
Konstrukce popisované v tomto caso- 
pisu byvají rûzné, od vyslovene povede- 
nÿch, jak po ^tránce vnëjsiho vzhledu, 
tak po stránce zapojení, funkcní, do ,,ne- 
dotazenÿch“, u nichz autor nebo autori 
nëkterou stránku pfistroje zanedbali, a£ 
jiz úmyslnê (nechávají voi né pole ctená- 
fovë fantazii a dovednosti) nebo ne- 
úmyslne.

O zafízení, jehoz popis je v tomto cisle 
RK, Ize zcela jednoznacné fíci, ze patfi 
bezesporu.a jednoznacne do kategorie 
tech prvnich konstrukci, tëch, které jsou 
promysleny do vsech detailû. Bez nad- 

zda tento zvyk neni spise zlozvykem, 
a jednak se pfesvedcil prohlídkou obrâzkû 
a popisu mechanické vÿroby dilû (i celku) 
smesovacího pul tu, co vse je v silách 
„domácího kutila“, kdyz chce svoji práci 
ukoncit tak, aby se za ni nemusel stydët 
(po zádné stránce).

Podobné konstrukce byly vzdy oblí- 
beny, jak u ctenâfû, tak u redakce - 
u ctenâfû proto, ze je u nich zarucena 
reprodukovatelnost a stavba podle ná- 
vodu bÿvà obvykle zcela bez problémú, 
a u redakce proto, ze zpracování rukopisu, 
kterÿ popisuje stavbu podobného zarí-
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sázky patii do skupiny zafízení, o nichz 
piati, ze by se za ne nemusel stydët ani 
bëznÿ vyrobní podnik.

Konecnë, vëtsinë konstruktérû je znà- 
mo, ze není dnes problémem dosáhnout 
u bëznÿch nf zafízení vynikajících para
metrû. Daleko vëtsim problémem je 
vnëjsi ùprava pristrojû - skfín, ovládací 
prvky (knoflíky), vyhovující rozmistëni 
soucâstek atd. - vse to, cemu se fíká 
finis (a co strucnë vyjadfuje nadpis tohoto 
ûvodniku), tj. konec, kterÿ korunuje dilo. 
Kazdÿ sám zná z vlastní zkusenosti, ze 
teprve pëknÿ „kabat“ dá kazdému vÿ- 
robku konecnÿ charakter a skutecnë „ko
runuje“ celou pfedchozí práci.

Tomu, kdo se zatim vzdy spokoj oval 
s tim, ze „to hraje“, kdo odbÿvà jak 
vnitrní, tak vnëjsi ùpravu, tomu bychom 
doporucovali, aby jednak dobfe uvàzil, 

zeni, je jednoduché, nie neni tfeba upra- 
vovat, doplnovat, mënit. Kromë toho 
bÿva pravidlem, ze se také zmensuje 
moznost vyskytu chyb na minimum.

Smësovaci pult, jehoz konstrukce je 
popsána detailnë v tomto cisle, je ideál- 
ním zafizenim pro vsechny hudební sou- 
bory, mensi hudební tëlesa a po zjedno- 
duseni (napf. pri zmenseni poctu vstupû) 
i pro domácí fonoamatéry, ktefí si nahrá- 
vaji napf. pásky k ozvuceni filmû z nëko
lika modulacnich zdrojû soucasnë, nebo 
ktefí zkouseji kombinovat zvuk nëkolika 
modulacnich zdrojû pri hledání novÿch 
zvukovÿch efektû apod. Jeho konstrukce 
vychází pfedevsim z potfeby snadné ob- 
sluhy, snadného pfenásení a jednoduché 
instalace - vsem tëmto pozadavkûm vy- 
hovuje témër bezezbytku. Jeho vÿkonovÿ 
zesilovac zarucuje navíc jakostní repro- 



dukci v dostateëné síle, i kdyz pfi kon
strukci byli autori omezeni nedostatkem 
vhodnÿch tuzemskÿch soucástek, pfede- 
vsim koncovÿch vÿkonovÿch tranzistorû. 
I tak jsou vsak dosazené vÿsledky takové, 
àe jistë uspokojí i nejnàrocnëjsi poza
davky. Kromë toho je pri konstrukci pa- 
matováno i na moznost vÿmëny jednot

livÿch dilû smësovaciho pultu, kdyby se 
bëhem doby objevily bud nëjaké nové 
soucâsti nebo rûzné speciâlni pozadavky.

A tak na zàvër nezbÿvà autorûm i re- 
dakci nez pfât vsem, kdoz se pusti do 
stavby smësovaciho pultu, aby i v jejich 
pfipadë „finis coronai opus“, konec ko- 
nmoval dilo.

SMES07ACI PULT 
SE ZESILOUGEM

Ing. V. Volenik, J. Simecek

Od uvefejnëni posledniho samostat- 
ného nàvodu na stavbu zesilovace pro 
hudebni skupiny uplynulo jiz témër pat- 
náct mësicû. Protoze se od té doby situace 
na tuzemském trhu nezmënila, rozhodli 
jsme se popsat konstrukci elektroakustic
kého zafízení - smësovaciho pultu s kon- 
covÿmi zesilovaci - predevsim pro hu
debni soubory. Pfi návrhu zafízení jsme 
vycházeli i z podstatného snízení cen 
témër vsech aktivních i pasivnich elektro- 
nickÿch prvkû, k nëmu^ doslo 1. ledna 
lonského roku. Snízení cen jistë znacnë 
rozsífilo okruh zàjemcû o stavbu podob- 
ného zafízení a dovoluje predlozit nàvrh 
na jakostní (i kdyz slozité) zafízení s vel
kÿm poctem polovodicovÿch i klasickÿch 
soucástek.

Základní pozadavky
Ze zkusenosti technikû - zvukarû 

mnoha hudebnich skupin vzeëel pozada
vek na lehké, prenosné elektroakustické 
zafízení, které by bylo schopno zpraco- 
vávat signály alespoñ z osmi zdrojû sig
nâlû, které by melo oddëlené korekce 
hloubek a vÿsek (vcetne filtru „prezens“), 
hlukovÿ a sumovÿ filtr. Soucâsti tohoto 
zafízení by mël bÿt koncovÿ zesilovac 

s vÿstupnim jmenovitÿm vÿkonem nej
ménë 50 W.

Vsechny pozadavky je v soucasnë dobë 
mozné splnit prenosnÿm zafizenim, feëe- 
nÿm v podobë smësovaciho pultu s vesta- 
vënÿm koncovÿm zesilovacem. Protoze 
zádné podobné zafízení na tuzemském 
trhu není a nebylo dosud ani nikde zve- 
fejnëno, je obsah tohoto cisla RK vëno- 
ván podrobnému stavebnímu nàvodu 
uvedeného zafízení ve dvoukanálovém 
(stereofonním) provedení. Jsme presved- 
ceni, ze toto elektro akustické zafízení 
s mozností jak monofonního, tak i stereo
fonniho provozu najde své uplatnëni.

Pokud se tyká elektrickÿch vlastnosti, 
byly navrzeny nejen na zàkladë poznatkû 
z praktického provozu podobnÿch zafí
zení, ale predevsim se pfihlízelo k poza
da vküm príslusnych norem. Proto je dalsí 
odstavec vënovân nasi státní norme 
CSN 36 7420 a zâpadonëmecké normé 
DIN 45 500.

Normy ÍSN 36 7420 a DIN 45 500
Vëtsina autorû se pfi popisu elektro- 

akustickÿch zafízení dosud odvolávala na 
zapadonëmeckou tzv. „Hi-Fi normu“ 
DIN 45 500, list ë. 6. Zájemci se mohou 
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3 touto normou podrobne seznámit napf. 
v HL [2], [3]. Podstatnë mensí pozornost 
byla az dosud venována nasi státní norme 
CSN 36 7420. Nebude proto jiste na zá- 
vadu seznámit struënë zájemce s touto 
nasi normou.

Norma má celkem ctyri kapitoly. Nej- 
dúlezitejsí údaje jsou obsazeny v kapitole 
III a IV. V kapitole III jsou uvedeny 
technické pozadavky a v kapitole IV 
zkousení zesilovacú s pfislusnÿmi mëfi- 
cími metodami. Podle elektriçkÿch vlast
nosti jsou zesilovace funkcnë cleneny do 
tíí jakostních skupin. Pro pfedzesilovaëe 
první jakostní skupiny je predepsán jme- 
novitÿ kmitoctovÿ rozsah od 40 do 
16 000 Hz v toleranënim poli J1 dB. 
Odstup ciziho napëti pro mikrofonní vstup 
je predepsán —50 dB, vstup urcenÿ pro 
prenosku má mit odstup ciziho napétí 
—63 dB, rovnëz vstup pro magnetofón a 
univerzální vstup mají mit odstup 
—63 dB. Harmonické zkreslení na kmi
toctu 63 Hz nesmí bÿt vëtsi nez 1 %. Na 
kmitoctu 1 000 Hz nesmí pfekrocit zkres
lení 0,5 %, na kmitoctu 5 000 Hz 1 %. 
Pfedzesilovace druhé j akostní skupiny 
mají mit kmitoctovÿ rozsah od 63 Hz 
do' 12 500 Hz v tolerancnim poli ±2 dB. 
Pfedepsané odstupy ciziho napëti: mikro- 
fonni vstup —46 dB, pfenoska, magneto- 
fon a univerzální vstup —60 dB. Harmo
nické zkreslení na kmitoctu 30 Hz nesmí 
bÿt vétsí nez 1,5 %, na kmitoctu 1 000 Hz 
1 % a na kmitoctu 5 000 Hz rovnëz 1 %. 
Pozadavky na tfetí jakostní skupinu není 
tfeba uvàdët, protoze pfi nasich úvahách 
budeme vychâzet pouze z pozadavkû pro 
první jakostní skupinu. Pfedepsanÿ kmi
toëtovÿ rozsah pro koncové zesilovace 
první jakostní skupiny je od 40 do 
16 000 Hz v toleranënim poli 2 dB, od
stup ciziho napëti —70 dB. Harmonické 
zkreslení na kmitoctu 63 Hz nesmí bÿt 
vëtsi nez 2 %, na kmitoëtu 1 000 Hz 1 %, 
na kmitoëtu 5 000 Hz 2 %. Pro druhou 

jakostní skupinu je predepsán kmitoëtovÿ 
rozsah od 63 Hz do 12 500 Hz v toleranë- 
nim poli 3 dB. Odstupy ciziho napëti musí 
bÿt —66 dB. Harmonické zkreslení na 
kmitoctu 80 Hz a 5 000 Hz nesmí bÿt 
vëtsi nez 2 %, na kmitoctu 1 000 Hz 1 %. 
Vÿkonové zesilovace musí mit kmitoctovÿ 
rozsah shodnÿ s kmitoctovÿm rozsahem 
pfedzesilovacû a koncovÿch zesilovaëû; 
rozdil je pouze v toleranënim poli (pro 
první jakostní skupinu 4 dB a pro druhou 
jakostní skupinu 5 dB). Odstup ciziho 
napëti pro vÿkonové zesilovaëe první ja
kostní skupiny musí bÿt vëtsi nez: u mi- 
krofonniho vstupu —50 dB, u vstupu pro 
signál z prenosky —62 dB, z magneto
fonu (a u vstupu „univerzál“) rovnëz 
—62 dB. Harmonické zkreslení na kmito
ëtu 63 Hz nesmí bÿt vëtsi nez 3 %; na 
kmitoctu 1 000 Hz 1,5 % a na kmitoëtu 
5 000 Hz nesmí bÿt vëtsi pez 2 %. U za- 
fizeni druhé jakostní skupiny má bÿt 
odstup ciziho napëti u mikrofonniho 
vstupu alespon —46 dB, u ostatnich 
vstupú je predepsán,odstup ciziho napëti 
—-60 dB. Harmonické zkreslení na kmi
toëtu 80 a 5 000 Hz nesmí bÿt vëtsi nez 
3 %, na kmitoëtu 1 000 Hz 2 %.

Témër vsechny pozadavky na zesilo
vace první jakostní skupiny vseho druhu 
jsou totozné s pozadavky, které pfedepi
suje norma DIN 45 500, list ë. 6. Jedinÿ 
zásadnejsí rozdil mezi obëma normami je 
v predepsané mëfici metodë odstupu ci
ziho napëti. I kdyz obë normy pfedepisuji 
shodne odstup ciziho napëti pro mikro
fonní vstup vÿkonovÿch zesilovaëû 
—50 dB, vztahuje norma DIN tento od
stup k vÿstupnimu vÿkonu 100 mW 
(u zesilovaëû s vÿstupnim jmenovitÿm 
vÿkonem do 20 W), zatimco norma CSN 
k plnému vÿstupnimu vÿkonu; norma 
DIN je proti nasi normë tedy pfisnëjëi. 
Na druhé strane je vsak norma DIN mír- 
nëjsi v pozadavkû na zkreslení pfi vys- 
sich kmitoëtech u predzesilovaëû. I dalsí 
CSN pfedepisuji zhruba stejné pozadavky 
jako ostatní listy normy DIN 45 500. 
Tak napf. norma CSN 36 7401, která pfe
depisuje pozadavky na elektrické gramo- 
fony, vyzaduje prisnëjsi pozadavky jak 
na odstup, tak na odchylku od jmenovité 
rychlosti otâëeni proti normë DIN 
45 500, list ë. 3.
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Z uvedenÿch faktu vyplÿvà, ze nebude 
nicemu na závadu, budeme-li pri urcování 
elektrickÿch vlastností zarízení podrobnë 
popisovaného v dalsích kapitolâch vy- 
cházet predevsím z normy CSN 36 7420.

Protoze se kazdÿ váznejsí zajemce- 
-amatér (kterÿ jeví zájem o stavbu popi
sovaného zafizeni) chce co nejdrive sezná- 
mit se vsemi vlastnostmi zafizeni, jsou 
dalsi odstavce vënovâny vÿkladu kon
cepce zafizeni podle blokového schématu 
a predbëznÿm technickÿm parametrùm.

Blokové schéma
Nejprve si vsimnëme dilëiho blokového 

schématu na obr. 1, na nëmz je jedna 
vstupni jednotka, dvë vÿstupni jednotky 
a oba koncové zesilovace.

Vstupni jednotka se skládá ze vstup
niho zesilovace s plynule fizenÿm ziskem, 
zpëtnovazebniho korektoru hloubek a 
vÿsek, clánku RC typu dvojité T (kterÿ 
se zapojuje u vstupnich jednotek urce- 
nÿch pro pfipojeni kytarovÿch snimacû), 
zesilovace slozeného z tranzistorû a 
Ts s kmitoctovë zavislÿm clenem ve zpët- 
novazebni smycce pro zdûraznëni kmi
toctû v okoli 3,5 kHz (tzv. filtr prezens). 
Dvojitÿm potenciometrem je mozné smë- 
rovat signály z kterékoli vstupni jednotky 
do kterékoli vÿstupni jednotky v libo- 
volném pomëru. Obe vÿstupni jednotky 
se skladaji ze vstupniho zesilovace s Ti, 
zpëtnovazebniho korektoru pro zdûraz- 
nëni hloubek a vÿsek s T2, aktivniho 
hlukového a sumového filtru s T3 a T4 
(jimiz lze volit témër libovolnou sirku 
kmitoctového pásma), dále emitorového 
sledovace (T5) a indikâtoru vÿstupni 
ûrovne. Zafazeni hloubkového a vÿsko- 
vého korektoru i do vÿstupnich jednotek 
má velkou pfednost v podstatném (v na- 
sem pripadë témëf dvojnàsobném) zvët- 
seni rozsahû uvedenÿch korekci.

Velmi dûlezità je otâzka volby poctu 
jednotlivÿch vstupû, v nasem pripadë 
volby poctu vstupnich jednotek. V sou
casné dobë vyzaduje totiz vëtsina skupin 
moznost pripojit k zesilovaci alespon osm 
zdrojû rùznÿch signâlû. Proto jsme se 
rozhodli navrhnout a zkonstruovat zari
zení s deseti vstupnimi jednotkami, 
z nichz ctyri s moznosti pfipojitbud mi
krofon nebo kytarovÿ snímac.
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Blokové schéma kompletniho zarizeni 
je na ohr. 2. Kromë jiz strucnë popsanÿch 
vstupních a vystupnich jednotek je na 
obr. 2 jestë zesilovac, urcenÿ k pripojení 
externího dozvukového zafízení. Zesilo
vac pro témëf libovolné dozvukové zafí
zení umozñuje rovnëz plynulÿ „prechod“ 
signálu do kterékoli vystupní jednotky.

X • 5



Kazdÿ vstup je opatfen dvëma konek- 
tory, na které mûzeme pfipojit rûzné 
zdroje signálu jak se symetrickÿm, tak 
i s nesymetrickÿm vÿstupem. Kazdÿ 
z koncovÿch zesilovacû je navrzen s vÿ
stupnim jmenovitÿm vÿkonem 70 W 
(sinus) na impedanci 8 Q.

Smësovacf pult má navic samostatnë 
vÿstupy u obou vÿstupnich jednotek, ùr- 
cenÿch pro buzeni externich koncovÿch 
zesilovacû. Tím je rozsírena univerzàlnost 
tohoto zarizeni.

Pfedbëiné technické parametry
Pocet vstupních jednotek: 10.
Pocet vÿstupnich jednotek: 2.
Zesilovac dozvuku: 1.
Pocet koncovÿch zesilovacû: 2.
Vstup 1 az 6

jmenovitâ vstupni citlivost 
konektor 1 az 6, kolik 3:
0,5 az 25 mV,

vstupni impedance:
1 az 6 kQ na / = 1 kHz podle nasta
vení Pi;
konektor 10 az 16, kolik 1:
10 mV az 3 V,

vstupni impedance:
100 kQ;

kmitoctovÿ rozsah:
20 Hz az 20 kHz, ¿ 2 dB (korektory 
hloubek a vÿsek nastaveny na rov- 
nomërnÿ prûbëh, vsechny filtry vy- 
îazeny);

korektor hloubek:
63 Hz, ¿14 dB (vstupni jednotka), 
63 Hz, ¿25 dB (vëetnë vÿstupni jed
notky);

korektor vÿsek:
14 kHz, ¿12 dB (vstupni jednotky), 
14 kHz, ¿22 dB (vcetnë vÿstupni 
jednotky);

korektor „prezens“:
¿12 dB na/ — 3,5 kHz;

regulace zisku: 
mikrofonní 
vstup 35 dB, 
linkovÿ vstup 
50 dB;

pfebuditelnost:
30 dB.

Vstup 7 az 10
jmenovitâ vstupni citlivost pfi vyfazenëm 
clánku T
konektor 7 aS 10, kolik 3: 

viz konektor 1 az 6;
vstupni impedance: 

viz konektor 1 az 6;
konektor 17 az 20:

viz konektor 1 az 6.
Jmenovitâ vstupni citlivost pfi zafazeném 
dvojitém clánku T 
konektor 7 az 10, kolik 3:

1,5 mV na/ = 1 kHz;
konektor 17 az 20, kolik 1:

30 mV;
vstupni impedance:

100 kQ.
Korektor hloubek, vÿsek a „prezens“: 

viz konektor 1 az 6.
Cien RC typu dvojitë T:

—30 dB na f = 450 Hz (vztazeno 
k/= 1 kHz).

Regulace zisku:
viz konektor 1 az 6.

Sumovÿ filtr:
plynule laditelnÿ od 5 kHz do 25 kHz 
se smërnici 12 dB/oktàvu.

Hlukovÿ filtr:
plynule laditelnÿ od 20 Hz do 200 Hz 
se smërnici 12 dB/oktàvu.

Vÿstupni efektivní napëti smëëovaciho 
pultu:

1 ,5 V.

Max. vÿstupni efektivní napëti:
5 V.

Odstupy ciziho napëti 
mikrofonní vstup:

— 63 dB pfi vstupni citlivosti 0,5 mV,
— 70 dB pfi vstupni citlivosti 1,5 mV ; 

kytarovÿ vstup:
— 65 dB pri vstupni citlivosti 30 mV ; 

pfeslech:
— 50 dB naf— 1 000 Hz.

Harmonické zkresieni:
0,5 % pfi vÿstupnim vÿkonu 50 W.
1 % pfi vÿstupnim vÿkonu 70 W.

Jmenovitÿ vÿstupni vÿkon:
2 X 70 W (sinus).



Jmenovitá zatëzovaci impedance:
8 il

Osazeni:
66 kfemikovÿch tranzistorû typu 
KC509, KC507, KF507; KU601 2 ks, 
KD503 (2N3055, BD130) 4 ks.

V pfedcházejícím odstavci byly uve
deny technické parametry celého smëso- 
vaciho pultu a koncovÿch zesilovacû.

Pokud jde o dilëi technické parametry, 
jsou uvedeny ve vëtsinë pfipadû vzdy na 
konci popisu jednotlivÿch casti.

Kdo se rozhodne stavët uvedené zari
zeni, jistë si urei pfislusnÿ pocet vstup
nich jednotek, jakoz i pocet clenû RC typu 
dvojité T podle svÿch vlastnich moznosti 
a potreb.

Zasvëcenÿm jistë neunikne skuteenost, 
ze zádné podobné zarizeni se dosud ne- 
objevilo na tuzemském trhu a ani nebylo 
v zádné publikaci dosud zverejnëno. 
Pouze v n. p. TESLA Elektroakustika 
Bratislava a podniku Hi-Fi elektroakus
tika Praha vyrábejí stereofonni smëso- 
vaef pulty (bez koncovÿch zesilovacû vel- 
kÿch vÿkonû). Jedinë stavební návod, 
kterÿ vysel v [11], popisuje stereofonni 
smësovaci pult s oznacením TMS 6 se 
sesti vstupnimi jednotkami. Tento stereo
fonni smësovaci pult (kromë celé fady 
konstrukcnich a elektrickÿch nedostatkû) 
nesplnoval ani základní pozadavky na 

pfenos signâlu, stanovenÿ normami CSN 
36 7420 a DIN 45 500, nebof jeho kmi- 
toctová Charakteristika je pfi korekto- 
rech nastavenÿch na rovnomërnÿ prubeh 
pouze od 90 Hz do 8 kHz. Uvedeny smë- 
sovaci pult tedy nesplnoval ani pozadav
ky, stanovené pro tfeti jakostni skupinu 
podle normy CSN.

Úrovñovy diagram

Optimální volba rozlozeni zisku na jed- 
f notlivé stupnë kazdého elektronického 

zafízení je velmi dûlezita. Proto i v na- 
sem pfipadë byla tomuto problému vëno- 
vána potfebnà pozornost; ùrovnovÿ dia
gram vstupní a vÿstupni jednotky je na 
obr. 3. Z uvedeného úrovñového diagra- 
mu jsou zfejmé jak napëfové zisky jed- 
notlivych stupnû, tak i maximáiní vy
stupní napëti jednotlivÿch stupnû, vcetne 
rozsahu hlavnich korektorû.

Nâvrh vstupní jednotky
Schéma zapojení vstupní jednotky je 

na obr. 4. Vsechny vstupní jednotky jsou 
zapojeny shodnë. Na kterÿkoli vstup je 
mozné pripojit jakÿkoli lineární modu- 
lacni zdroj od dynamického mikrofonu az 
po „linku“ - proto má kazdÿ vstupní 
zesilovac potenciometr Pi k nastavení 
vstupní citlivosti. Dále z praktického pro
vozu vyplynula nutnost pouzit pro kaz- 
dou vstupní jednotku oddëlené korekee
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O
br. 4. Zapojení vstupní jednotky

hloubek a vÿsek. Aby bylo dosazeno velké 
pfebuditelnosti, tj. nezkresleného zpra- 
cování signâlû, pfekracujicich jmenovi- 
tou úroveñ, bylo zvoleno zesileni vstup
ního zesilovace (jak vyplÿvà z úrovño- 
vého diagrama) pouze 52 dB. Ze stejného 
dûvodu je ihned za vÿstupem korekcniho 
zesilovace zapojen regulator ûrovnë a 
dalsi dvojice tranzistorû, urcená k zesi
leni signálu az na úroveñ 1,55 V. Vÿstupni 
úroveñ 1,55 V umozñuje vyuzít vstupní 
jednotky samostatné i k jinÿm úcelúm.

Protoze je vÿhodné korigovat kmitocty 
smerem k vyssím úrovním v okolí kmito
ctu 3,5 kHz (filtr „prezens“), byla k to- 
muto úcelu pouzita dvojice tranzistorû 

a (zavedením kmitoctovë závislého 
clenu do obvodu zpetnovazební smycky). 
Rovnëz je tfeba zmínit se o clenu RC typo 
dvojité T, kterÿ je zapojen pred regulá- 
torem vÿstupni ûrovnë. Na vÿstupu 
vstupní jednotky je zapojen regulâtor,ur- 
cenÿ k pohybu zdroje po stereofonni bázi. 
Paralelnë k uvedenému regulátoru je pfi
pojen i regulator pro externí dozvukové 
zafízení, z nëhoz se signál vede na samo- 
statnou sbernici. V dalsích kapitolách 
jsou jednotlivé cásti vstupní jednotky po- 
psány podrobneji.

Vstupní zesilovac

Vstupní zesilovac musí mit minimální 
sum, konstantní napëfové zesileni pro sig- 
nály kmitoctû od 20 Hz do 20 kHz, co 
nejvëtsi prebuditelnost, s ohledem na ná- 
sledující stupeñ co nejmensí vÿstupni im
pedanci, minimální zkreslení, stabilitu 
proti nezádoucím vysokofrekvencním os- 
cilacim a moznost plynulé regulace zisku.

S ohledem na vsechny uvedené poza
davky bylo zvoleno osvëdcené zapojení 
dvoustupñového stejnosmërné vázaného 
zesilovace (obr. 5). Pfestoze odstup ciziho 
napëti stanovenÿ normou CSN 36 7420 
pro mikrofonni vstup je jen —50 dB, 
bylo snahou pfi realizaci naseho zafízení 
dosâhnout znacnë vëtsiho odstupu, tj. 
—63 dB.

Pro stupnë fazené za sebou je vÿsledné 
sumové císlo dáno vztahem

F9 — 1F - Fi -k + . . .



Obr. 5. Schéma vstupního zesilovace vstupní 
jednotky

kde FifFz, . . . jsou sumová císla jed
notlivych stupnu a

Wu Wz, . . . vykonová zesílení jed
notlivych stupnû.

Z uvedeného vztahu vyplyvá, ze na 
vÿsledné sumové císlo má nejvetsí vliv 
sumové císlo prvního stupne. Proto ná- 
vrh vstupního zesilovace bezpodmínecné 
vyzaduje pouzít tranzistor s minimálmm 
sumovym císlem. Byl zvolen kremíkovy 
tranzistor KC509 nebo jeho ekvivalent 
BC109 (KC149). V zarízeních urcenÿch 
pro akustické kmitocty má rozhodující 
vliv na vysledné sumové císlo tzv. blikavy 
sum, ktery se od urcitého kmitoctu 
(obr. 6) smërem k nizsím kmitoctûm zvët
suje se smercici 3 dB/oktávu. Znacnÿ 
vliv na sum tranzistorového zesilovace 
má kolektorovÿ proud tranzistorú. Na 
obr. 7, 8 a 9 jsou sumová císla tranzistorú 
v závislosti na jeho kolektorovém proudu 
pro tri ruzné kmitocty a pro rûzné vnitfní 
odpory zdroje signálu. Z tëchto závislosti 
jsme vycházeli pfi urcování odporú R3 
a R5. S ohledem na minimální sum zesi
lovace byl zjisfován i vliv rûznÿch typü 
odporú. Praktické zkousky ukázaly, ze 
vsechny typy odporú, které vyrábí n. p. 
TESLA Lanskroun, nemají zásadní vliv 
na velikost vÿsledného sumového císla; 
pine vyhoví napr. i odpory typu TR112. 
Pfi urcování kolektorového proudu tran
zistorú Tz bylo tfeba pfistoupit na kom- 
promis s ohledem na pozadovanou malou 
vÿstupni impedanci a velkou prebuditel-

Rs~2k¡ Uce = 5V¡ F=f(f)¡ Ic=G,2mA

Obr. 6. Závislost sumového císla tranzistorú 
BC109 na kmitoctu

Obr. 7. Závislost sumového císla tranzistorú 
BC109 na kolektorovém proudu pfi kmito

ctu 120 Hz



Obr. 8. Závislost sumovêho cisla tranzistoru 
BC109 na kolektorovêm proudu pfi 

f ~ 1 kHz

nost. Maximální prebuditelnosti stupnë 
se dosâhne pfi symetrickém omezeni, tj. 
je-li napëti kolektor-emitor Uce pribliznë 
rovno jedné polovinë napájecího napëti. 
Napëti kolektor-emitor musí bÿt proto 
pribliznë rovno ùbytku na kolektorovêm 
odporu Ta. Mala vÿstupni impedance je 
potrebná k sprâvné funkci následujícího 
stupnë, tj. zpëtnovazebniho korektoru. 
Z uvedenÿch hledisek se vychâzelo pfi 
urëovâni odporu Rs- Velké premodulova- 
telnosti bylo dále dosazeno volbou po
mërnë malého napëfového zesileni, vel
kÿm napâj ecim napëtim a zafazenim 
regulátoru vÿstupni ùrovnë ihned za nà- 
sledujici stupen, tj. za zpëtnovazebni ko- 
rektor. Malé napëfové zesileni umoznilo 
pouzit silnou zápornou zpëtnou vazbu 
jak do obvodu tranzistoru Ti, tak i do 
obvodu tranzistoru Ta a tim dosâhnout 
zanedbatelného zkresleni. Druhÿ tran
zistor vstupniho zesilovace je typu 
KC507 (vzhledem ke znacnému zavër- 
nému napëti kolektor-emitor). I v tomto 
stupni by vsak bylo vhodné pouzit tran
zistor KC509, bylo by vsak nutné vybrat 
kus s co nejvëtsim zàvërnÿm napëtim 
kolektor-emitor. Aby byl vstupni odpor 
tranzistoru Ta a tim zatëzovaci odpor T± 
(kterÿ ma vliv na zesileni prvního stupnë) 
co nejvëtsi, je tfeba, aby mël tranzistor 
Ta co nejvëtsi proudovÿ zesilovaci cinitel. 
Jak vyplÿva z technickÿch parametrû, 
je mozno ke kazdé vstupni jednotce pri
pojit jakÿkoli lineární zdroj signálu - to 
zajisfuje potenciometr Pi, kterÿm lze na- 
stavit zisk vstupniho zesilovace plynule 
v rozsahû 35 dB. Jedná cást odporové 
drâhy potenciometru Pije zapojena v ob
vodu záporné zpëtné vazby tranzistoru 
Ti a druhá cást tvori spolu s odpory Ri 
a Ri oi napëfovÿ delie pro vstupni signal, 
pfivedenÿ do konektoru Kn. Dvoji funkee 
potenciometru Pi zvëtsuje celkovÿ roz
sah regulace a càstecnë linearizuje regu
lacni prûbëh. Základní zesileni vstupniho 
zesilovace lze nastavit odpory Ra a Rg. 
Stabilita proti nezádoucím vysokofrek- 
venením oscilacím zajisfuje kondenzá
tor C4.

◄ Obr. 9. Závislost sumovêho císla tranzistoru 
BC109 na kolektorovêm proudu pro kmito

cet f = 10 kHz

10-



Korekcni zesilovaë

Z kolektoru tranzistoru Tg je napájen 
zpëtnovazebni korektor Baxandallova 
typu. Tento korektor spolu s filtrem 
„prezens“, kterÿ je zapojen na vÿstupu 
vstupni jednotky, umozñuje základní 
úpravu kmitoctovè charakteristiky. Vse
chny soucásti byly voleny tak, aby bylo 
mozno nastavit stejnÿ prûbëh kmitoctovè 
charakteristiky jak u hloubek, tak u vÿ
sek. Aby nastavení P3 co nejménë ovliv- 
novalo cinnost Pg, jsou misto obvykle pa
ralelnë zapojeného jednoho kondenzätoru 
k P3 pouzity kondenzätory C7 a Cg. Na- 
pët’ové zesileni korekcniho zesilovace je 
pfibliznë 1. Zapojeni korekcniho zesilo
vace je uvedeno v popisu vÿstupni jed
notky obr. 18. Vÿsledné kmitoctovè cha
rakteristiky korekcniho zesilovace jsou 
v téze kapitole na obr. 19. Z pozadavku 
na prebuditelnost vyplÿvà nutnost na
stavit velkÿ kolektorovÿ proud tranzis
toru T3. Ûvedenému pozadavku bylo 
nutno podfidit volbu odporû Ri 7 a Ris. 
Ze stejného dûvodu bylo tfeba pouzít 
jako T3 tranzistor s velkÿm zàvëmÿm 
napëtim Uce. Byl zvolen tranzistor 
KC507, jehoz Uce 45 V. I na tento 
stupen by vsak byl vhodnejsi tranzistor 
KC509, vyfaranÿ s ohledem na co nejvëtsi 
zàvërné napëti kolektor-emitor. Neblo- 
kovanÿ emitorovÿ odpor tranzistoru T3 
zpûsobuje zâpornou zpetnou vazbu u to
hoto stupnë a tim zmensuje jeho harmo- 
nické zkresieni. Rozdëlené zatëzovaci od
pory Ri? a Ris skÿtaji vÿhodu v moznosti 
dosazení vëtsiho vÿstupniho napeti.

r
Ölen RC typu dvojité T

Tento filtr je navrzen pouze pro vstupni 
jednotky, k nimz se pripojuji kytarové 
snimaëe. Filtr je na vÿstupu korekcniho 
zesilovaëe. Prepinace Pri, Pr% umoznuji 
vyfadit filtr z cesty signálu a pfipojit ja- 
kÿkoli lineární zdroj signálu. Základní 
zapojeni dvojitého clánku T je na obr. 10a.

Pro tzv. symetrickÿ clánek piati po
dle [5]

R20 — R22 = 2R21

C14 = C15 = “¿y C16.
<4

Obr. 10. Schéma clánku RC typu dvojité T

Kmitoctová Charakteristika clánku je 
v logaritmickém mëfitku symetrickà ko- 
lem rezonancniho kmitoctu (obr. 11) a 
vykazuje vÿrazné zmenseni vÿstupniho 
napëti pro kmitocty v okoli fx. Pro kri- 
tickÿ kmitocet /k piati vztah

= 27îR20C14 ’ C14 = cÕkRIÕ'

Dale je tfeba poznamenat, ze clánek má 
nejvÿhodnëjsi vlastnosti, je-li napájen ze 
zdroje, jehoz vnitfni impedance je nulová 
a je-li jeho zatëzovaci impedance neko- 
necnë velká. Kmitoctová Charakteristika 
má za uvedenÿch podmínek nulové mi
nimum na kmitoctu/k (obr. 1 la). Pro nasi 
potfebu nepozadujeme strmé boky cha
rakteristiky ani extrémní potlacení kritic- 
kého kmitoctu/k* Z tohoto dûvodu jsme 
pouzili symetricky uspofâdanÿ clánek, 
i kdyz lepsích vlastnosti lze dosáhnout 
u nesymetrického uspofádání.

Od filtru pozadujeme potlacení signálu 
o kmitoctu /k = 450 Hz. S ohledem na 
kmitoctovou zâvislost vstupni impedance 
clánku volíme odpor R20 znacnë vëtsi, nez 
je vÿstupni odpor tranzistoru Tj.

Volíme R20 = R22 = 15 kQ, R21 — 
1 ®= “ R20 = 7,5 . 103 Q. Nejblizsi odpor À

v radè je 8,2 kil, proto volíme R21 = 
= 8,2 kfì.

^-•11



Obr. Ila. Teoretickÿ prûbeh nezatízeného clánku RC typu dvojité T

Obr. lib. Kmitoctovë charakteristiky clánku RC dvojité T podle zapojení na obr. 10

27t/kR20
1

“ 6,28.4,5 . 102.1,5 . 104 “
= 0,23 . IO-7 F = 23 nF.

C14 jsme zvolili 22 nF, C15 = 22 nF.
C10 — 2C14 — 44 nF, Cie (z f ady) 47 nF.

Vÿslednà kmitoctovâ Charakteristika 
navrzeného clánku typu dvojité T, napá- 
jeného ze zdroje s vnitfni impedanci 
Ri — 20 Q, je na obr. 11b. Kfivka 1 piati 
pro zatëzovaci odpor R^ = 00, kfivka 2 je 
prùbëh pri Rz = 22 kQ. Na obr. 14 je 
skutecnÿ prùbëh kmitoctovë charakteris
tiky v pracovnich podmínkách vstupní 
jednotky podle zapojení na obr. 10b.

Zesilovac s filtrem „prêtons“
Z bodu 12 pfepínace Pf^ (obr. 4) je sig

nál veden na profilovy regulâtor P4, je- 
hoz bëzec je pfipojen près Cn k bázi 

dvoustupnového, stejnosmërné vazaného 
zesilovace s filtrem „prezens“. Kondenzà
tory Ci 3 a Ci 7 musí mit co nej vëtsi izo
lacní odpor. Froto jsou pfedepsâny kon
denzàtory s dielektrikem z metalizova- 
ného papíru, tzv. MP (TC 180). Pri po
uzití elektrolytickÿch kondenzâtorû by

Obr. 12. Schéma zesilovace s filtrem „pre- 
zens“



Obr. 13. Pfiblizné kmitoctové charakteris
tiky Baxandallova korektoru

docházelo vlivem jejich nezádoucích 
zbytkovÿch proudu (pfi manipulad s re- 
gulâtorem ûrovnë) k „chrastëni“. Schéma 
zesilovace s filtrem „prezens“ je na obr. 12.

Presto, ze Baxandallûv korektor, po- 
psanÿ v pfedchozím odstavci (jeho kmi
toctová charakteristika je na obr. 13) 
zcela vyhoví pro vëtsinu aplikací, vysky- 
tuji se pripady, kdy je zapotrebí pouzít 
dalsí, vhodnëjsi korekci. Napf. k dosa- 
zenî vëtsi srozumitelnosti mluveného 
slova je tfeba zduraznit kmitocty v pás
mu 1 az 4 kHz a vyssí kmitocty potlacit. 
Chtëli-li bychom ke zdûraznëni vÿsek 
pouzít Baxandallûv korektor, bylo by 
dûsledkem nadmerné zdûrazneni sykavek 
a zbytecné zdûraznëni sumové hladiny. 
Pro uvedenÿ pfipad (i celou fadu jinÿch, 
napf. pro signály kytary) je vhodné po
uzít filtr „prezens“, slozenÿ z prvku R^b, 
C229 R32, C23, zapojeny do obvodu zá
porné zpetné vazby z kolektoru T5 do 
emitoru T4. S uvedenÿm obvodem a pfi 
potenciometru P5 nastaveném na mini
mum (pravá krajni poloha bëzce) zdûraz- 
ñuje zafízeni kmitocet 3,5 kHz o 12 dB. 
Kmitocet 3,5 kHz lze nastavit plynule 
od 0 do uvedenych 12 dB. Kondenzátor 
C23 potlacuje kmitocty od 5 kHz. Pfi 
vyf azeném filtru „prezens“ (P5 v levé kraj- 
ni poloze pfi vypnutém Prs, Pf^) je kmito
ctová charakteristika zesilovace rovnà od 

20 Hz do 25 kHz. Ostatní obvodové prvky 
tranzistorú T4 jsou voleny ze stejnÿch 
hledisek jako u T1. Pracovní bod T4 se 
nastavuje trimrem R31. Napët’ovÿ zisk 
zesilovace je pfi vyfazeném filtru „pre
zens“ 22 dB. Vhodné napet’ové zesílení 
umoznilo zafadit siine záporné zpetné 
vazby jak do obvodu T4, tak i T 5, a tím 
dosáhnout minimálního harmonického 
zkreslení.

Technické údaje
Napëtovÿ zisk: asi 22 dB.
Maximální vstupní napëti: 1 V.
Kmitoctovÿ prûbëh: 10 Hz az 50 kHz, 

¿0,5 dB (filtr prezens vyfazen).
Rozsah regulace filtru „prezens“: +12 dB 

na/ — 3,5 kÔz (vztazeno k/ — 1 kHz)
Maximální efektivni vÿstupni napëti: 8 V 

na Rz = 10 kQ.

Regulátor stereofonnî základny 
a regulátor dozvuku

Regulátor stereofonnî základny a dozvu
ku tvorí vystupní pasivni ëàst vstupní jed
notky. Signál z kterékoli vstupní jednotky 
mûze bÿt tímto regulâtorem „nasmero- 
ván“ bud do vÿstupni jednotky kanálu A,

Obr. 14. Vÿslednâ kmitoctová charakteris
tika clánku RC dvojité T



nebo do vystupni jednotky kanálu B. 
Ve strední poloze dvojitého potencio
metru P? je na obou vÿstupech A i B 
signál o stejné úrovni. V pravé krajní po
loze je signál na vÿstupu B o 3 dB vëtsi 
oproti strední poloze, pricemz signál na 
vÿstupu A je nulovÿ. V levé krajní po
loze je tomu naopak. Uvedenÿ regulâtor 
tedy umoznuj e dvoukanâlovÿ provoz 
s tím, ze pro jeden stereofonní signál je 
vyuzito d vou vstupnich jednotek, z nichz 
jedna slouzi jako zesilovac levého a druhá 
pravého kanálu. Regulator dále umoznuje 
vytváret rûzné zvukové efekty, napf. 
mënit bëhem provozu misto mezi dvema 
reproduktorovÿmi soustavami, z nêhoz 
prichází zvuk pfi reprodukci. Schéma 
zapojeni , pfejizdece“ stereofonní zá
kladny vcetnë regulátoru dozvuku je na 
obr. 15. Pro ty amatéry, ktefí si budou 
chtít obohatit zarízení o prepinac pro 
príposlech, je urcen vÿstup P. Z regulá
toru stereofonní základny je veden signal 
près oddëlovaci odpory R39 a R40 na sbër- 
nice A a B.

Odpory R39 a R40 oddëluji jednotlivé 
régulâtory stereofonního „pfejizdece“ a 
tim zabranuji jejich vzàjemnému ovliv- 
hování. S uvedenÿmi soucástkami není 
vzájemné ovlivnování regulâtorû P7 vëtsi 
nez 1 dB.

Odpory R39 a R40 byly voleny i vzhle
dem k potrebë co nejmensiho vnitfniho 
odporu obou sbëmic a dále z pozadavku, 
aby jejich kapacitni slozka co nejménë 
ovlivnila úroven signálu ve sbërnicich 
v závislosti na kmitoctu. V neposlední 
radè se musei pfi jejich návrhu bràt zretel 
i na prûbëh úrovnového diagramu na 
obr. 3. S ohledem na uvedené pozadavky 
byly zvoleny R39 a R40 = 100 kQ.

Z následujícího vÿpoctu plyne opráv- 
nënost uvedené volby (obr. 15b):

U't = R ^R U1’
ÏÎ39 ± Kp

kde Rp je paralelní kombinace deseti od
porû R39;

Uf2---- —-----2 10 + 100 ”” 0,91 Ui.

Podle obr. 15c je U2 —
____ Rp + R u 

Rp + R + R39 ’
kde R je pfibliznÿ vnitrní odpor zdroje 
signálu, tj. R = 1 kQ,

U2 10 + 1
11,1 + 1 + 1ÕÕ Ui - 0,98 Ui;

U2 0,98171
U'2 “ 0,91171 = 1,08 => 0,65 dB.

Obr. 15. Zapojeni regulátoru stereofonní základny a regulátoru dozvuku

14.4 «y



Regulatory P7 se tedy nebudou vzajemne 
ovlivñovat o vice nez 0,65 dB. Ve vypoc
tu j e zanedbán vstupní odpor vystupní 
jednotky, ten vzájemné ovlivnování P7 
jestë vice zmenãí.

Odpory R35 a R38 ve vstupnich jednot- 
kách byly zvoleny s ohledem na potreb- 
nou úroveñ vÿstupniho napëti pro do- 
zvukové zarizeni TESLA AZK 895A, 
Echolana 2. Rovnëz odpor R38 byl zvolen 
s ohledem na vstupní impedanci dozvu- 
kového zafízení. Odpory R36 a R37 byly 
vypocítány vzhledem k pozadavku, aby 
vÿstupni napëti na sbërnici A a B bylo 
ve stfední poloze P 7 (oproti jeho krajnim 
polohám) mensí pouze o 3 dB.

Vÿpocet odporû R36 a R37 vychází 
zuvedeného pozadavku a obr. 15d. V obr. 
I5d znaci Ri a R2 odpory casti odporové 
dráhy P7, je-li jeho bëzec ve stfední po
loze.

Podle predchoziho bude
lh = 0,7Ui;

0,71
(Rx + R3JR2

Rx 4~ R39 + R2 jj 
(Rx + R39)R2 R1R36

Rx + R39 + R2 Ri 4~ R36
Q -, (Rx + -^39)R^ , R1R36 _

Rx 4- R39 4- Rz Ri + R36

__ (Rx + R39)Râ
Rx 4- R39 4- R2 ’

n 71 -K^36 _ (Rx 4~ R39)Ra __ 
Ri + R36 Rx 4~ R39 4~ Ra

i A 71 + ^39)R2 .
T ’ RX4-R39 4-R2 ’

dosazenim
„ _ R39 Rz__  100 4~ 25
Kx " 10 “ 10“ "12,5 kU’

R1R36 n _ (12,5 + 100)25
Ri +R36 ’ 12,5 + 100 4- 25

, (12,5 + 100)25
’ 12,5 + 100 4- 25’

R1R36 n _ _ 28,1
R1 + R36 ’ 137,5

28 1
+ 0,71 = 20,6 - 14,6 = 6,

lo (*3

«i«36 0,71 = 6«i + 6 «33, 

Rae (0,71«i — 6) = 6B1,

«36 = > = 12,8 kíi;17,75 — o
R36 volíme 12 kQ.

Jestë je tfeba podotknout, ze v uvede- 
ném vÿpoctu byl zanedbán vstupní od
por vÿstupni jednotky.

Dále vypocítáme odpor R35, aby si ma- 
jitelé jinÿch dozvukovÿch zafízení mohli 
prizpûsobit vÿstup podle vlastních po- 
zadavkú. Odpor vypocítáme pro dozvu- 
kové zafízení typu Echolana 2 podle 
obr. 15e. Vÿchozim paramétrent! je citli
vost - citlivost Echolany je 4 mV na 
odporu 15 kQ. V dalsím vÿkladu je Uh 
vÿstupni napëti pro dozvukové zafízení, 
PG — 50 kQ. Vÿstupni napëti pro dozvu
kové zafízení pozadujeme asi 10 mV. 
Vystupní odpor se bude mënit podle po
lohy potenciometrû Pe a poctu vstupních 
jednotek. V nasem pfipadë (pfi deseti 
vstupních jednotkách a pfi volbë odporu 
Rsa = 0,12 MQ) se bude vystupní odpor 
pohybovat priblizné v rozmezi 12 az 
17 kQ. Pri poloze Pe na maximum a 
Uh = 10 mV musí bÿt na Pe signál na 
úrovni U2 — 100 mV. Z tëchto podminek 
vyplÿvà:

R35 = PeUx—UzPe
U2

U,1

po dosazeni do uvedeného vztahu bude 
tedy v nasem pfipadë R35 = 700 kQ, vo
líme odpor 0,68 MQ.

Vÿstupni jednotka
Signal ze sbërnic A i B (ze smësovaëe) 

je dále zpracován ve vystupních jednot- 
kách. Jejich úkolem je zesílit signál na 
pozadovanou vystupní úroveñ 1,55 V. 
Signál Ize po zesileni znovu upravit co do 
kmitoctovë charakteristiky souctovÿm 
korektorem. Hlukovÿ filtr se smëmici 
12 dB/oktávu umozñuje plynulé nasta-

By 4« 15



veni kmitoctovè charakteristiky od 20 do 
200 Hz. âumovÿ filtr se stejnou strmosti 
dovoluje plynule nastavit borni okraj 
kmitoctovè charakteristiky od 5 kHz do 
25 kHz. Vÿstupni jednotka je dále vy
baven a indikâtorem vÿstupni ùrovnë. 
Celkovÿm regulátorem hlasitosti lze 
ovlivnit vybuzeni vlastního koncového ze
silovace. Druhÿ souctovÿ regulâtor vÿ- 
stupni urovnë spolu se zesilovacem 
s tranzistorem v zapojeni s uzemnënÿm 
kolektorem dává moznost v pfipadë po- 
tfeby budit nëkolik dalsich koncovÿch 
zesilovacû. Celkové zapojeni vÿstupni 
jednotky je na obr. 16.
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Vstupni zesilovac vystupní jednotky
Zapojeni vstupniho zesilovace je na 

obr. 17. Úkolem vstupniho zesilovace je 
vyrovnat úbytek signálu, vznikajici na 
sbërnici. Pozadované napetové zesileni 
(jak plyne z ûrovnového diagramu) je 
20 dB. Odpory Rs a Rq byly zvoleny 
s ohledem na pozadovanÿ velkÿ rozkmit 
(min. 6 V) a malÿ vÿstupni odpor, po- 
trebnÿ pro správnou funkci následujícího 
zpëtnovazebniho korektoru. Záp ornou 
zpetnou vazbu vstupniho zesilovace za- 
jist’uje neblokovanÿ odpor R4. Prestoze 
je zapojeni zesilovace velmi jednoduché 
(s ohledem na pocet soucàstek), pine vy- 
hovuje svému ûcelu. Protoze vstupni ze
silovac pracuje se vstupnim signálem
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Obr. 17. Zapojení vstupního zesilovace vy
stupní jednotky (R~ Rq^ T —Ti)

vëtsim nez 100 mV a s pomërnë malÿm 
napët’ovÿm zesílením, není na závadu 
vetsí základní sum tranzistorû Ti.

Hlavni parametry vstupního zesilovace 
zapojeného podle obr. 17 jsou:
Napëtovê zesileni: 20 dB.
Kmitoctovâ charakteristiku: 10 Hz az

200 kHz v pásmu 1 dB.
Vstupní odpor pri f = 1 kHz: 50 kQ.
Napájení: 38 V.
Spotfeba: asi 3,5 mA.

Zpetnovazební korektor vystupní 
jednotky

Zapojení korekcniho zesilovace je na 
obr. 18. Jednotlivé prvky korekcniho ze
silovace jsou oznaceny indexy, pfisluseji- 
cimi korektorû vstupní jednotky. Ko
rekcní zesilovac vystupní jednotky je 
zcela identickÿ s korektorem vstupní jed-

KC507

Obr. 18. Zapojení korekcniho zesilovace 

notky. Rozsah regulace vysek je na kmi
toctu 14 kHz ±12 dB a rozsah regulace 
hloubek na kmitoctu 63 Hz je ±12 dB. 
Vÿsledné kmitoctové charakteristiky ko
rekcniho zesilovace jsou na obr. 19. Ko
rektor vystupní jednotky podstatnë roz- 
sifuje (témër dvojnàsobnë) celkovÿ roz
sah regulace hloubek a vysek. Jednotlivé 
prvky korektorû vÿstupni jednotky byly 
navrzeny podle stejnÿch zásad jako 
u zpëtnovazebniho korektorû vstupní 
jednotky.

Filtry sumu a hluku
Filtry sumu a hluku se stâle vice po- 

uzivaji v soucasné dobë u vëtsiny jakost- 
nich vÿkonovÿch zesilovacû. Vëtsinou 
vsak bÿvaji slozeny pouze z pasivnich 
prvkû a nastaveny jen na jeden pevnÿ 
dëlici kmitocet. V nasem pripadë jsme 
jako filtry zvolili aktivni filtry RC dru- 
hého fàdu, tedy filtry se strmosti 12 dB/ 
/oktávu. Aktivnim clenem je zesilovac 
s uzemnënÿm kolektorem, tzv. emitorovÿ 
sledovac.

Signál z vÿstupu korekcniho zesilovace 
je veden na vstup filtru hluku - homi

Obr. 19. Kmitoctové charakteristiky korek- 
toru
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obr. 20. Za homi proposti následuje filtr 
sumu - dolní propust. Blokové schéma 
filtro sumo je na obr. 21. Kritickÿ kmito
cet oboo filtrú je dán vztahem

Obr. 20. Blokové schéma hlukového filtru

Obr. 21. Blokové schéma sumového filtru

Obr. 22. Celkové zapojení hlukového a sumo
vého filtru

JK 2 ttRiCiÂïCÏ '
Ze vztahu je zrejmé, ze zmënou odporu 

Ri a R% lze mënit kritickÿ kmitocet /k 
jak u horní, tak u dolní propustë. Z obr. 
22, na nëmz je celkové zapojení filtru 
hluku i sumu, vyplÿvà, ze odpory Ri a 
R2 byly nahrazeny dvojitÿmi potencio- 
metry, Kazdá cást dvojitého potencio
metru P3, P4 v zapojení horní pro
posti má rozdilnÿ odpor. Protoze po- 
dobnÿ potenciometr se, nevyrábí, je treba 
u bëzného dvojitého potenciometru vy- 
mënit jednu desticku. Kritickÿ kmitocet 
obou propustí je tedy mozno nastavit 
plynule ve velmi sirokém rozsahu dvoji
tÿmi potenciometry P%, P¿ a P5, Pq. Roz
sah regulovatelnÿch kritickÿch kmitoctû 
horní a dolní propustë v závislosti na ú- 
hlu natocení hrídelí potenciometrú Ps, 
Pa a P$, Peje na obr. 23. Závislost vstup
ního odporu filtru hluku na úhlu natoce
ní hrídele potenciometrú je na obr. 24. 
Korekcními zesilovaci, filtrem „prezens“ 
a filtrem hluku i sumu je mozné nastavit 
rûzné prûbëhy kmitoctovÿch Charakteris
tik. Tak napr. ucinek filtru „prezens“, na- 
staveného na maximum, zvÿrazni filtr su
mu, nastavenÿ na kritickÿ kmitocet /k — 
= 5 kHz. Protoze Ize oba filtry nastavit 
spojite ve velmi sirokém rozsahu kmito
ctû, zhruba od 20 Hz do 25 kHz, není 
tfeba je vyfazovat z cinnosti ani tehdy, 
pouzíváme-Ii nejkvalitnëj sí zdroj è sig- 
nàlu. Pine postaci „vytocit“ oba poten
ciometry (Pa,P4 a P5, Pe) do jejich kraj- 
ních poloh, jimz odpovídá maximální síf
ka kmitoctového pásma.

Oba filtry mají zhruba stoprocentní 
zápornou zpëtnou vazbu, proto bylo do- 
sazeno zanedbatelného zkreslení.

Obr. 23. Kmitoctové 
charakteristiky hlu
kového a sumového 
filtru v závislosti na 
úhlu natocení po
tenciometru, P3, P4 

a Py P6
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Obr. 24. Prûbëh vstupniho odporu hlukovêho filtru v závislosti na uhlu natoceni potencio- 
metrû P3, P4 a P5, P&

Tranzistor T3 je libo vol nÿ kfemikovÿ 
typ s vodivosti p-n-p, se zàvërnÿm napë
tim Uceo 30 V. Z polovodicû tuzemské 
vÿroby lze pouzit napf. tranzistor KF517. 
Tento stupen lze vsak osadit i tranzisto
rem s opacnou vodivosti, tj. napf. typem 
KC507 podle zapojeni na obr. 16b. Pro ty 
zájemce, ktefí uvedenÿch filtru vyuziji 
pro jiná zarízení, uvádíme podrobnëjsi 
technická data.

Technická data filtru hluku a sumu
Kritické kmitocty pro útlum 2 dB 

filtr hluku: 20 Hz, 180 Hz; 
filtr sumu: 5 kHz, 25 kHz.

Lineârní kmitoctovÿ prûbëh: 25 Hz az 
20 kHz.

Teoretickâ strmost bokû charakteristiky:
12 dB/oktávu.

Napëïovÿ zisk pfi f — 1 kHz: —0,25 dB. 
Vstupni odpor: viz obr. 24.
Napájení: 38 V.

Emitorovÿ sledovac s indikátorem 
vÿstupni úrovnè

Z vÿstupu filtru sumu je veden signál 
na vstup indikátoru vÿstupni úrovne a 
dále na vÿstupni profilovÿ regulâtor pro 
buzení koncového zesilovace a na dalsí 
vÿstupni regulator, z jehoz bëzce je signál 
veden na vstup emitorového sledovaëe, 
jehoz vÿstup je urcen k napájení dalsích 
koncovÿch zesilovacû. Aby indikace vÿ
stupniho napetí nebyla závislá na poloze 

bëzce profilového regulátoru, je indikátor 
pripojen primo na vstup koncovÿch zesi- 
lovaëû. Mëfidlo indikátoru je typu MP 40 
o citlivosti 60 [1A a se stupnici upravenou 
podle popisu v konstrukcní cásti. Kon
denzátory Ci? a C20 nesmí bÿt elektro
lytické, nebof by jejich zbytkovÿ proud 
zvëtsoval seiest vÿstupnich regulátorú. 
Zapojeni emitorového sledovace vcetne 
indikátoru vÿstupni úrovne je na obr. 25. 
Tranzistor T5 je vodivosti p-n-p s dovo- 
lenÿm napëtim Uceo A 35 V. Tranzistor 
s velkÿm Uce je nutnÿ, protoze se vyza-

Obr. 25. Schéma indikátoru vÿstupni ûrovnë 
a emitorového sledovace
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Obr. 26. Zapojení emitorovêho sledovace 
s tranzistorem KC507

duje na vÿstupu smesovacího pul tu velkÿ 
napëfovy rozkmit signálu a malÿ vÿs- 
tupni odpor (pfedepsanÿ normou CSN 
36 7420). V nasem pfipadë jsme ponzili 
tranzistor KF517, vybranÿ s obledem na 
uvedené napëti Uceo* Ten, kdo nema 
moznost zmërit Uceo, mûze pouzit tran
zistor s opacnou vodivosti (typu KC507) 
podle zapojení na obr. 26 nebo 16b.

Zesilovac pro dozvukové zarizeni
Z celkového blokovébo schématu na 

obr. 2 vyplÿvà, ze smësovaci pult je vy
baven zesilovaëem, urcenÿm pro externi 
dozvukové zafízení. Zesilovac dovoluje 

pripojit ke smesovacímu pul tu vÿstup 
témër vsech typû pristrojû pro dozvuk. 
Rovnëz vstupní signály, urcené pro ex- 
terni dozvuková zafízení, je mozné ve 
velkém rozsahu nastavit na pozadovanou 
velikost odpory R35 ve vstupnich jedno t- 
kách tak, jak bylo uvedeno v popisu re- 
gulátoru dozvuku. Z uvedenÿch skutec- 
ností tedy vyplyvá, ze je mozné pfizpú- 
sobit nej en Echolanu, ale i vsechny 
ostatní typy dozvukovÿch zafízení ke 
vstupu i vystupu smesovacího pultu.

Celkové zapojení zesilovace pro dozvu
kové zafízení je na obr. 27. Je opët po- 
uzito osvëdcené zapojení se stejnosmërné 
vázanou dvojicí tranzistorû Ti a T2. Od
pory R4 a R5 jsou zvoleny stejnë jako 
u vstupního zesilovace vstupní jednotky 
s ohledem na optimální velikost kolekto- 
rového proudu, potrebného k dosazeni 
minimálního sumu tranzistorû Ti. Poten
ciometrem Pi lze nastavit plynule jmeno- 
vitou citlivost zesilovace v rozsahu asi 
40 dB. K nastavení pracovního bodu tran
zistorû Ti slouzí odporovÿ trimr Rio. 
Proudem, protékajícím Rio, vzniká na 
nëm predpetí, které se vede pfes R? na 
bázi Ti. Uvedenÿ obvod vytvárí zpetno
vazební smycku, která vcetne odporu R3 
stabilizuje pracovni bod zesilovace. Z pra
covního odporu T2 je signál veden pfes

C3
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Obr. 27. Schèma zesilovace pro dozvukové zarizeni 
(borní konec potenciometru P2 je soucasnë bodem P2)
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Cs na regulâtor vystupní urovnë Pz. 
Kondenzâtor Cs nesmí bÿt elektrolytickÿ 
(z dûvodû, uvedenÿch v pfedeslÿch ka- 
pitolách). Z bëzce regulátoru P% je veden 
signál na dvojitÿ lineární potenciometr, 
jimz Ize „nasmërovat signál pfes od- 
delovací odpory R14 a R15 do kterékoli 
sbërnice jednotlivë nebo do obou sou
casnë. Vÿstupni regulâtor Pz, nastavenÿ 
do levé krajní polohy, dovoluje trvale 
pfipojit dozvukové zafízení (i v pauzách, 
v nichz není vyuzíváno), aniz by doslo 
k celkovému zhorsení odstupu rusivÿch 
napëti.
Technické parametry zesilovace pro dozvu

kové zarizeni
Jmenovitâ citlivost: < 3 mV.
Vstupni impedance naf-1 kHz:

> 50 kQ.
Jmenovitê vÿstupni napëti: 1,5 V. 
Maximální vÿstupni napeti: 7,5 V. 
Rozsah regulace zisku: ^40 dB.
Kmitoctovÿ rozsah: 20 Hz az 20 kHz. 
Napájení: 38 V.

ba si ujasnit rozdíl mezi tëmito údaji. 
Jmenovitÿ vÿkon musí zesilovac dodà- 
vat (bez ohrození své tepelné rovnovâ- 
hy a ohrození soucástí) pfi vybuzeni 
sinusovÿm signálem a dovoleném zkres- 
leni nepretrzitë po dobu nejménë de- 
seti minut. Definici pro tzv. hudební 
nebo spickovÿ vÿkon norma CSN ne- 
uvádí. Rovnëz ani jedna z uvedenÿch no- 
rem neuvádí mëfici postup pro mëfeni 
hudebniho vÿkonu. Hudební vÿkon bÿvà 
uvàdën jako vÿkon, kterÿ je mozno ode- 
birat pfi jmenovitém zkresieni a pfi na- 
pájecím napëti, rovném napëti bez vy
buzeni. Z uvedeného dûvodu byvá hu
dební vÿkon az dvakrát vëtsi nez sinu- 
sovÿ a nemûze bÿt proto pouzíván jako 
vhodné mëfitko pri srovnávání vÿkonû 
rûznÿch zesilovacû. Proto v dalsím bu- 
deme pouzívat pouze ûdaj pro jmenovitÿ 
vÿkon (sinusovÿ).

Od kazdého z obou navrhovanÿch kon
covÿch zesilovacû pozadujeme jmenovitÿ 
vÿkon nejménë 50 W pri harmonickém 
zkresieni 1 %.

Navrh koncovÿch zesilovacû
Ihned v ûvodu tohoto odstavce je 

vhodné uvést definici koncového a vÿ
konového zesilovace, protoze vetrina au- 
torû rûznÿch clánku, popisujících nizko
frekvencni zesilovace, uzívá casto ne- 
sprâvnÿch nàzvû. Podle normy CSN 
36 7420 je koncovÿm zesilovacem zesilo
vac, dodávající vÿkon k napájení repro
duktorû a repro dukt oro vÿch soustav 
primo, nebo prostfednictvim rozvodné 
site a je buzen z oddëleného fidiciho ze
silovace. Obvykle tvori samostatnou kon- 
strukcni jednotku.

Vÿkonovÿm zesilovacem podle téze 
normy je zesilovac, v nëmz jsou koncovÿ 
zesilovac a potfebné pfedzesilovace s dal
sím pfíslusenstvím sdruzeny v jeden elek- 
trickÿ a konstrukcni 
celek. Protoze jak 
uvedená norma CSN, 
tak i norma DIN 
45 500 dovolují kro
më jmenovitého vÿ
konu uvádet i tzv. 
spickovÿ nebo hu
dební vÿkon, je tfe-

Koncovÿ zesilovac s doplnkovÿmi 
tranzistory

Pûvodnë jsme vyzkouseli a meli v ùmys- 
lu pfedlozit nàvrh na koncovÿ zesi
lovac s doplnkovÿmi (komplementámími) 
tranzistory, protoze skÿtà celou fadu vÿ- 
hod (nevyzaduje pfedevsím fàzovÿ in
vertor). Pfesto, ze jsme pro nase zafízení 
pouzili jiné zapojeni koncovÿch zesilo
vacû z dûvodû, které budou uvedeny 
pozdëji, uvádíme i kompletni schéma zesi
lovace s doplnkovÿmi tranzistory (obr. 28) 
pro ty zàjemce, kteri se spokoji s vÿstup
nim jmenovitÿm vÿkonem ^40 W.

Jak je patrno z obr. 28, je doplñková 
dvojice tranzistorû tvofena kfemikovÿm 
tranzistorem KU605 (doporuëujeme po
uzít KD607) a germaniovÿm tranzisto
rem 6NU74. Germanio vÿ tranzistor 
6NU74 byl pouzit pouze „prozatim“ a 
proto, ze ve vÿrobnim programu n. p. 
TESLA Roznov není zàdnÿ kremikovÿ 
vÿkonovÿ tranzistor s vodivosti p-n-p. 
Zjistëni, ze v n. p. TESLA Roznov nepo- 
ëitaji ani perspektivnë s vÿrobou nizko- 
frekvencniho vÿkonového kfemikového 
tranzistoru s vodivosti p-n-p, bylo pak 
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hlavním dúvodein, proc jsme od uvede- 
ného zapojení upustili, protoze nasim 
hlavním câem bylo pfedlozit návrh na 
zarízení, kompletnë osazené kremikovymi 
tranzistory. Velkou nevyhodou (kromë 
teplotní  ch pomëru) pfi ponziti germani o - 
vého tranzistorú je to, ze je mozné jen 
s velkÿmi obtízemi dosáhnout splnëni po
zadavkû na vÿkonovou kmitoctovou cha- 
rakteristiku. Tëm zájemcum, ktefí maji 
k dispozici kremikovÿ vÿkonovÿ tran
zistor s vodivostí p-n-p a s kolektorovou 
ztrâtou vëtsi nez 70 W, doporucujeme 
pouzít uvedené zapojení. Dále misto tran
zistorú KU605, kterÿ není urcen pro níz- 
kofrekvencní rezimy (dûvod je uveden 
v dalsím odstavci), doporucujeme pouzít 
tranzistor KD607 nebo KD5O3, které 
jsou od letosního roku vyrábêny v n. p. 
TESLA Roznov, Vÿhody uvedenÿch 
tranzistorú a jejich pfedbëzné parametry 
jsou rovnëz uvedeny v dalsím odstavci.

Pro ty zájemce, ktefí pouzijí zapojení 
s doplnkovou dvojici tranzistorú podle 
obr. 28, je urceno jestë nëkolik následu- 
jících poznámek. Doplnková dvojice tran
zistorú Î4 a T5 pracuje v cisté tridë B, 
tj. s nulovÿm klidovÿm proudem. Presto 
zesilovac pracuje s minimálním pfecho- 
dovÿm zkreslením. Pfi malÿch amplitu- 
dách vÿstupniho signálu z budicího 
stupnë, které jestë nepostacují otevrít 

vÿkonové tranzistory T4 a je vÿkon 
do záteze dodáván primo z budice, kterÿ 
pracuje ve tfidë A. Zapojení, které slouzí 
k tomuto úcelu (casto zvané bootstrap), 
splnuje jestë dalsí dúlezitou funkci. Ob
vod bootstrap tvorí rozdëlenÿ kolektoro
vÿ zatézovací odpor budicího stupnë, 
slozenÿ z odporú R12 a R13, mezi nëz je 
pfes kondenzátor C& pfiveden vÿstupni 
signal zesilovace. Amplituda vÿstupniho 
signálu, privedená do rozdëleného zatë- 
zovaciho kolektorového odporu, se super- 
ponuje na napájecí napëti budicího stup
në, coz zpûsobi zvëtseni dynamického 
zatézovacího odporu a z toho vyplÿvajici 
zvëtseni rozkmitu (amplitudy) budicího 
signálu. Velká amplituda budicího signálu 
je nutná k tomu, aby nedocházelo k ome- 
zení vÿstupniho signálu jiz v samém 
budicím zesilovaci. Dalsí velkou vÿhodou 
popisovaného zapojení je to, ze nevyza- 
duje pfesne párovat koncové tranzistory, 
protoze jsou zapojeny se spolecnÿm ko
lektorem.
t Zanedbatelného harmonického zkres

lení tohoto stupne je dosazeno dvëma 
smyckami záporné zpetné vazby. Hlavní 
smycku záporné zpetné vazby tvorí ob
vod slozenÿ z odporu R? a kondenzátoru 
C3, kterÿ prevádí cást vÿstupniho signálu 
na vstup zesilovace. Velikost této zpëtné 
vazby a tím i jmenovitou vstupní citli-

Obr, 28, Schéma koncového zesilovace s doplñhovymi tranzistory
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Obr. 29. Prùbëh harmonickêho zkreslení 
v zavislosti na vÿstupnim vÿkonu u zesilo

vace zapojenêho podle obr. 28 

vost zesilovace lze nastavit odporovÿm 
trimrem R3. Druhá smycka záporné 
zpëtné vazby je slozena z odporu R9 a 
kondenzâtorû Cm

Trimrem Rio lze nastavit symetrii vÿ
stupniho signálu. Tranzistory T2 a 
jsou v zesilovaci nejvíce namáhány z hle
diska velikosti kolektorového napëti (po- 
zor na prûraz!). Proto je vhodné vybrat 
tyto tranzistory s ohledem na co nejvëtsi 
zàvërné napëti kolektor-emitor. Tran
zistor T3 musí mit rovnëz co nejmensí sa- 
turacni napëti kolektor-emitor.

Zmërené údaje harmonického zkres
lení v závislostí na vÿstupnim vÿkonu pfi 
napâjecim napëti vybuzeného zesilovace 
45 V je na obr. 29. Nutno poznamenat, ze 
harmonické zkreslení je ve skutecnosti 
jestë mensí, nebof nízkofrekvencní gene
rátor, jehoz signálem byl napájen zesilo
vac, mël vlastní harmonické zkreslení 
0,3 %.
Technickê parametry zesilovace podle obr. 28
Jmenovitâ vstupni citlivost: 1,5 V.
Vstupní impedance zesilovace: 30 kQ na 
f = 1 000 Hz.

Kmitoctovâ Charakteristika: 20 Hz az 
3Q kHz v tolerancnim poli 2 dB.

Harmonické zkreslení: viz graf na obr. 29.
Jmenovitÿ vÿkon: 40 W.
Harmonické zkreslení pfi jmenovitêm vÿ- 
'4 konu: 0,5 %.
Jmenovitÿ zatëzovaci odpor: 4 Q.

Rozpiska elektrickÿch soucâsti
Odpory

R1 TR 112, 10 kQ
Ra TR 112, 22 kQ

TP 040, 220 Q
R4 TR 112, 0,22 MQ

Re TR 112, 4,7 kQ
R, TR 112, 1 kQ
R8 TR 112, 2,2 kQ
Ra TR 112, 22 kQ
R10 TP 040 4,7 kQ

TR 112, 560 Q
Rr, TR 507, 47 Q

TR 507, 100 Q
R14 TR 506, 10 Q

Kondenzàtory
C, TE 986, 10 (zF
C2 TE 986, 200 ¡zF
C, TC 211, 470 ;zF
C4 TE 986, 10 ptF
C& TK 409, 47 pF
C8 TE 986, 500 ¡zF
C7 TC 180, 0,22 (zF
C8 TC 937a, 2 000 [iF

T ranzistory
Tl KC509
T3 KF508
T, KU612
T4 KD607 (nâhrada 2N3055, BD130, KU605,

KD503)
T. 6NU74

Koncovÿ zesilovac s tranzistory 
stejného typu

Z predeslého odstavce vyplÿvà, proc 
jsme upustili od zapojení, které skÿtà 
nejvíce vÿhod, tj. od koncového stupnë 
osazeného komplementární dvojici tran-

Obr. 30. Zjednodu- 
sené zapojení kon

cového zesilovace b)
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zistorù. V praxi se nejcastëji pouzivaji 
dvë základní zapojeni (obr. 30a, b), která 
se vzájemné lisi pouze zpùsobem napá
jení. Zjednodusené zapojeni podle obr. 30a 
vyzaduje symetrické napájení, zatímco 
zapojeni podle obr. 30b vyzaduje pouze 
jedinÿ zdroj napájení. Zapojeni s jedním 
napájecím zdrojem má vsak znacnou ne- 
vÿhodu, která vyplyvá z nutnosti stejno- 
smërného oddëleni zàtëze od zesilovace 
vazebním kondenzátorem C. Kondenzá
tor musi mit velkou kapacitu, která je
dána vztahem C ± ~ -7—, kde /min 

"TC/min-Kz
je dolní kmitocet, pfi nëmz se zmensi vy
stupni napëti na zâtëzi o 3 dB. V nasem 
pripadë (jak vyplÿva z obr. 31, na nëmz 
je kompletni schéma koncového stupnë) 
jsme ponzili zapojeni podle obr. 30a, tj. 
zapojeni, vyzadující napájení ze syme- 
trického napájecího zdroje. Dvojitÿ na
pájecí zdroj, kterÿ je popsán v následu- 
jícím odstavci, naopak skÿtà vÿhodu 
v tom, ze vyzaduje dimenzovat filtracni

kondenzátory na polovinu celkového na
pájecího napetí. (V zapojeni, v nëmz se 
pouzívá napájecí napëti jedné polarity, 
je nutné ze soucasnë vyrâbënÿch konden- 
zátorú pouzit kondenzátory typu TC939, 
2 000 p,F, tj. kondenzátory dimenzované 
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na napetí 150 V, které jsou rozmérové 
znacné nevÿhodné oproti typu TC937a, 
5 000 [zF, které jsme pouzili v nasem za
pojeni.)

Jednou z nej dûlezitëj sich otázek pri 
nàvrhu koncového zesilovace je volba 
vhodnÿch vÿkonovÿch tranzistorû. Proto 
je vhodné vënovat î v tomto pripadë této 
otázce vice pozornosti. Jak vyplÿva 
z predchoziho odstavce, bylo nasim cilem 
osadit celé zarízení pouze kremikovÿmi 
tranzistory, nebot’ tranzistory germaniové 
mají celou fadu nevÿhod. Az do loñského 
roku n. p. TESLA Roznov nevyrâbël 
zàdné vhodné kfemíkové tranzistory pro 
vëtsi vÿkony, urcené pro aplikace v nizko- 
frekvencni technice. Ani tranzistory 
KD6Ö2 nebyly pro zafizeni s ¡incarnimi 
rezimy doporucovány. Proto konstmk- 
téfi (ktefí nemëli moznost pouzit osvëd- 
cenÿ zahranicni tranzistor 2N3055) byli 
nuceni pouzívat i pro lineami aplikace 
tranzistory KU605 az KU607. Jak znâmo, 
tyto tranzistory jsou urëeny pouze pro 
spinaci ûcely, pro nizkofrekvenëni ûcely 
jsou naprosto nevhodné. Tranzistory mají 
vysokÿ mezní kmitocet (velkou rychlost 
spínání) a pfi ponziti v lineárních aplika- 
cích se casto znici tzv. druhÿm prûrazem 
(viz RK 5/72). Proto byly v n. p. TESLA 
Roznov vyvinuty dvë nové fady vÿko
novÿch tranzistorû (urcenÿch predevsím 
pro lineami aplikace) pod oznacením 
KD605 az 607, KD501 az 503.

Pfedbêznê technické údaje tranzistorû rady 
KD605 az 607

Mezní údaje
Maximální pfípustné napetí 
kolektor-emitor Uceo max** KD605 40 V, 

KD606 60 V, 
KD607 80 V. 

Maximální napetí emitor-báze Uebo max’ 
5 V.

Maximální kolektorovÿ proud (stejno- 
smérnÿ) Io max.’ 10 A.

Maximální proud báze Ib max* 2 A. 
Vnitfní teplotní odpor Ru: 1,5 °C/W. 
Maxtmalni teplotaprechodu tj max** 155 °C. 
Maximální ztrâtovÿ vÿkon: 70 W.
Maximální ztrâtovÿ vÿkon je definovân pro 
napëti mezi kolektorem a emitorem Uce = 
= 30 V a teplotu pouzdra tc = 25 °C. Za 

tëchto podmínek nesmí pfi maximálním 
ztrâtovëm vÿkonu nastat druhÿ prûraz.
Jmenovitê ûdaje
Saturacní napëti kolektor-emitor Uce sat 

pfi le = 10 A a Ib ~ 1 A: 7 2 V.
Proudovÿ zesilovaci cinitel h2±B 
pfi le — 1 A a Uce ~ 2 V: 30.
Mezní kmitocet f t pfi le = 1 A, 
Ucb - 10 Vaf— 1 MHz: 2 MHz.
Pfedbêznê technické údaje tranzistorû fady 

KD501 az 503
Mezní údaje
Maximální pfipustnê napëti 
kolektor-emitor Uceo max* KD501 40 V,

KD502 60 V, 
KD503 80 V. 

Maximální napetí emitor-báze Uebo max*
5 V.

Maximální kolektorovÿ proud stejno- 
smërnÿ) le max’ 20 A.

Maximální proud bâze Îb max* 7 A. 
Vnitfní tepelnÿ odpor Rn: 0,87 °C/W. 
Maxtmalni teplota prechodu tj max* 155 °C. 
Maximální ztrâtovÿ vÿkon: 150 W.

Maximální ztrâtovÿ vÿkon je definovân 
pfesnëji tak, ze pfi napëti Uqb = 30 V, 
teplotë pouzdra tG ~ 100 QC a ztrâtovëm 
vÿkonu 65 W nesmí dojít k druhêmu prû- 
razu.
Jmenovitê údaje
Saturacní napëti kolektor-emitor
Uce sat pfi le = 20 A a Ib = 4 A:

2 y.
Saturacní napëti kolektor-emitor
Ucb sat pfi le = 20 A a Ib = 1 A:

7 1V.
Proudovÿ zesilovaci cinitel ùaiE 
pfi Ic i A a Uce = 2 V:

40.
Proudovÿ zesilovaci cinitel hsi® 
pfi le = 10 A a Uce = 2 V:

15 pro KD503.
Proudovÿ zesilovaci cinitel h2iB 
pfi le 15 A a Uce — 2 V:

±15 pro KD501 az 502.
Proudovÿ zesilovaci cinitel
h2iB pfi le — 20 A a Uce — 2 V:

± 5.
Mezní kmitocet
pfi le - 1 A, Uev ^ 10Vaf—l MHz: 

> 2 MHz.
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Jak jiá bylo uvedeno, jsou maximální 
ztrátové vykony vztazeny k urcitému ko- 
lektorovému napetí. To se ukáze jako 
bezpodmínecne nutné, sledujeme-li vnitf- 
ni tepelnÿ odpor Rit jako funkci napëti 
mezi kolektorem a emitorem Uce. Zjis- 
tíme totiz, ze vnitfni tepelnÿ odpor je na 
tomto napëti zâvislÿ, tj. od urcitého na- 
pëti Uce se zvëtsuje, coz je fyzikâlnë 
zdûvodnëno tim, ze vlivem pficného pole 
v oblasti báze se koncentruje kolektorovÿ 
proud do urcitÿch oblasti prechodû. To 
znamená, ze neprochází celou plochou 
emitoru a vytváfí „horká mista“, címz 
se zhorsuje odvod tepla (viz pojednání 
o druhém prûrazu v RK 5/72).

Z vÿse uvedenÿch dûvodû obecnë vy- 
plÿvà, ze lze tranzistory s vëtsim kolek- 
torovÿm napëtim pouzivat v obvodech, 
v nichz se jejich ztrâtovÿ vÿkon stanovi 
z teploty prechodû a vnitfniho tepelného 
odporu (mëreného obvyklÿmi zpûsoby) 
jen do napetí Uce asi 30 V. Pro kazdé 
vëtsi napëti Uce je nutno povolenÿ ka- 
talogovÿ vÿkon redukovat, a to prinej- 
mensim tak, jak se zvëtsuje jejich vnitfni 
odpor.

U obou zminënÿch rad novÿch vÿko
novÿch tranzistorû bude mozno reduko
vat vÿkon pomoci diagramû, které budou 
zverejnëny vÿrobcem a budou mit formu, 
která je znàzornëna na obr. 32. Pracovní

Obr. 32. Zâvislost mesi maximâlnîm kolek
torovÿm napëtim a maximâlnîm kolektoro
vÿm proudem pro tranzistory KD502 

(pfedbëznâ informace) 

oblasti tranzistorû je oblast, vymezená 
na ose y maximâlnîm kolektorovÿm prou
dem Ie max, na ose x pak maximâlnîm 
pfipustnÿm kolektorovÿm napëtim Uceo. 
Maximální ztrâtovÿ vÿkon je urcen pfim- 
kou (coz je hyperbola ztrátového vÿkonu 
ve stupnici log.-log.), která má priblizné 
do 30 V smërnici 1. Z tohoto bodu je pak 
vedena druhá pfimka s vyssí smërnici, 
která zahrnuje nezbytnou redukci ztrá
tového vÿkonu s ohledem na kolektorové 
napëti — údaje vsak piati pouze pro tep
lotu pouzdra 25 °C. Se zvysujici se teplo- 
tou pouzdra je bezpodmínecne nutné li- 
neàrnë zmensovat vÿkon. Tato forma vy- 
mezení pracovní oblasti je v podstatë 
ekvivalentni ùdajûm firmy RCA. Vÿ
pocet prípustného ztrátového vÿkonu 
bude pak znacnë jednodusëi, nez jak 
tomu bylo podle dosavadnich publikaci 
TESLA. Dosud se totiz pouzival zpùsob 
vÿpoctu podle firmy Siemens; novÿ zpù
sob vypoctu bude podrobnëji popsán 
v publikaci, v níz budou uvedeny i prak- 
tické priklady vÿpoctu prípustného ztrá
tového vÿkonu (vydá TESLA).

Protoze maximální provozní spolehli- 
vosti lze dosâhnout u zafízení tehdy, 
jsou-li jeho jednotlivé prvky co nejménë 
namáhány, s ohledem na jejich mezní 
údaje volíme pro nás zesilovac vÿkonové 
tranzistory KD503. Rovnëz je mozné po
uzít známé tranzistory 2N3055 nebo 
BD130.

Parametry tranzistorû BD130 (kterÿ mâ 
bÿt ekvivalentem tranzistorû 2N3055)

Mezni údaje
Maximální pfipustné napëti kolektor-emi

tor Uceo.* 60 V.
Maximální napëti emitor-bâze Uebo* 

7 V.
Kolektorovÿ proud Io max.* 15 A. 
Maximální proud bâze 1b max' 7 A. 
Maximální kolektorovâ ztrâta Pt: 100 W. 
Vnitfni tepelnÿ odpor Ru: 1,5 °C/W.
Jmenovité údaje
Proudovÿ zesilovaci cinitel Asie

pri le — 4 A, Uce = 4 V: 20 az 70.
Saturacni napëti kolektor - emitor

Uce sat pfi le = 4 A, Ib = 0,4 A: — 
- 1,1V.

Mezni kmitocet /t pfi le = 100 mA, 
UCb 4 V: 700 kHz.
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Cinnost koncovÿch tranzistorû je ve- 
lice prostá. Na báze koncovÿch tran
zistorû se pfivádêjí signály z budiciho 
transformátoru, vzàjemnë posunuté 
o 180°, címz dochází ke stfidavému ote- 
vírání koncovÿch tranzistorû. Zvolené za
pojení koncového zesilovace má nëkolik 
pfednosti. Pfedevsim malÿ odpor mezi 
bázi a emitorem u koncovÿch tranzistorû 
zarucuje provozní spolehlivost tëchto 
tranzistorû. Dále vlivem napëfového ze
sileni koncového stupnë neni tfeba vel- 
kého napëfového rozkmitu u budiciho 
zesilovace, címz se zmensují nároky na 
povolené zàvëmé napëti budiciho tran
zistorû.

Na druhé strane má uvedené zapojení 
i nëkteré nevÿhody. Tim, ze vÿkonové 
tranzistory pracují v zapojení se spolec
nÿm emitorem a nikoli se spolecnÿm ko- 
lektorem, dochází v tomto zapojení k vët
simu zkreslení vlivem nestejnÿch prou- 
dovÿch zesilovacich cinitelû a jejich zâ
vislosti na proudu. Proto je potreba peë- 
livë párovat koncové tranzistory, a to 
v nëkolika bodech. Nepfijemnÿm nedo- 
statkem zesilovace zapojeného ve tfidë B 
je tzv. pfechodové zkreslení. Pfechodové 
zkreslení je zpûsobeno zakfivenim pfe- 
vodnich Charakteristik v okolí nulového 
kolektorového proudu. Zkreslení se tedy 
projevuje pri malÿch amplitudách vÿstup
niho signâlu. Zavedenim klidového prou
du (tedy pf echo dem do tfidy AB) lze 
uvedené pfechodové zkreslení odstranit. 
Tim se vsak zmensuje ucinnost konco
vého zesilovace. Aby se nezvëtsoval na- 
stavenÿ klidovÿ proud vlivem teploty 
a tím se dále nezhorsovala ucinnost, je 
tfeba pfedpëti pro báze koncovÿch tran
zistorû stabilizovat. To vyplÿva z definice 
binitele stabilizace pro kfemikové tran
zistory - cinitel stabilizace je urcen jako 
pomër teplotni zmëny proudu kolektoru 
k teplotni zmënë napëti bàze-emitor. 
Konkrétnë — napëti prechodu Uhe, po- 
trebné k udrzeni pfedem nastaveného 
kolektorového proudu se zmensuje o 2 az 
3 mV pri zvÿseni teploty o 1 °C. U kon
cového zesilovace pro nase zafízení se 
pfedpëti pro báze koncovÿch tranzistorû 
získává obvodem, slozenÿm z odporû 
Ris (Rao), Rii (R21), Ria (Raa), R13 (Ras), 
R14 (R24), potenciometrü Pi (Pa), ter-

20 30 40 50 60
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Obr. 33a. Zâvislost klidového proudu kon
covÿch tranzistorû na teplotë

mistorû 100 Q a Zenerovÿch diod Di 
(D2). Vliv teploty na klidovÿ proud 
je kompenzován termistorem. Napëfové 
zmëny j sou kompenzovány prislusnou 
Zenerovou diodou. Na obr. 33a je zmëfenà 
zâvislost klidového proudu na teplotë. 
Kfivka 1 plati pro nekompenzovanÿ ob
vod, kfivka 2 pro obvod kompenzovanÿ 
termistorem. Z obr. 33b je patma zâvis
lost klidového proudu na zmënë sifového 
napëti. Z uvedeného obrâzku je rovnëz 
patrna velikost klidového proudu u më- 
reného vzorku. Presnë je mozno klidovÿ 
proud koncovÿch tranzistorû nastavit na 
hranici pfechodového zkreslení potencio
metry Pi a P2. Emitorové odpory Riq 
a R25 koncovÿch tranzistorû jsou pfe- 
mostëny diodami D3 a D4, které zkratuji 
uvedené odpory pri nejvëtsich vÿstup- 
ních signálech. Na obr. 35 je zmëfenÿ 
prûbëh zkreslení v zâvislosti na vÿstup
nim vÿkonu. Kfivka 1 znázorñuje zkres
lení bez diod D3 a D4, kfivka 2 zkreslení 
s diodami D$ a D4, paralelnë pfipojenÿmi

210 220 230 240 250

-----* us[v]

Obr. 33b. Zâvislost klidového proudu kon
covÿch tranzistorû na napájecím napëti



Obr. 34. Pracovní pomëry jednoho konco
vého tranzistorú ve tridë B

k emitorovÿm odporûm. Pracovní porne
ry jednoho koncového tranzistorú jsou na 
oa obr. 34.

Koncové tranzistory (jak je zrejmé ze 
schématu) jsou buzeny signálem z budi
cího transformátoru. Budici tranzistor T3 
pracuje ve tridë A. Vëtsi spotfeba tohoto 
stupnë a tím nutnost pouzít vÿkonovÿ 
tranzistor je castecnë vyvàzena jednodu- 
chosti tohoto stupnë a jeho malÿm zkres- 
lenim. Budici transformátor má tri shodná 
vinutí.

Tranzistory Ti, T2 a T3 jsou vázány 
stejnomërnë. K velkému odstupu ciziho 
napëti 90 dB prispívá kondenzátor C4, 
kterÿ dokonale fil truje predpëti pro bázi 
tranzistorú Ti* Z vÿstupu zesilovace do 
emitoru tranzistorú Ti je zavedena (pfes 
obvod, slozenÿ z odporu Re a kondenzá
toru C3) silná záporná zpétná vazba, 
která má za dusledek pomërne male har-

Obr. 35. Závislost zkreslení na vÿstupnim 
vÿkonu. Krivka 1 bez diod D3, D^: krivka 2 

s diodamí D3 a D& 

monické zkreslení zesilovace, Velikost 
této zpëtné vazby je dána pomerem od
porú Re a R5. Jmenovitá vstupní citlivost 
zesilovace (nastavená vhodnÿm pomerem 
uvedenÿch odporú) je 1,5 V. Pracovní 
bod budice lze vhodné nastavit trim
rem Rg-

Kondenzátor C3 fázové koriguje kmi
toctovou charakteristiku nad kmitoctem 
50 kHz. Vysokofrekvencním oscilacím 
koncového zesilovace zabranuje konden
zátor C2. Bouchérotuv filtr (slozenÿ z od
poru Ri? a kondenzátoru Ce) orezává pre- 
násené pásmo v oblasti kmitoctû nad 
100 kHz. Odpory Ris a R19 (zapojené na 
vÿstupu zesilovace) upravují vÿstupni 
signál na úroven, potrebnou pro slu
chátka.
Technické parametry koncového zesilovace 
Jmenovitÿ vÿstupni vÿkon: ^70 W.
Jmenovitá vstupní citlivost Ui: == 1,5 V. 
Vstupní odpor Rvst.‘ ^50 kQ na kmitoctu

1 kHz.
Harmonické zkreslení K (f = 1 kHz): viz 

obr. 35.
Harmonické zkreslení K (f — 5 kHz):

1 %.
Harmonické zkreslení K (f = 16 kHz): 
á !,5 %.

Zatézovací impedance: 8 Q.
Napájení: symetrické + 42 V (v klidovém 

stavu).
Odstup ciziho napëti: —90 dB (vztazen

k vÿstupnimu vÿkonu 70 W).
Kmitoctová charakteristika: 20 Hz az

50 kHz ± 1 dB.
Vÿkonovâ charakteristika: 20 Hz az 50 kHz.

Napájecí zdroj
Napájecí zdroj je resen jako samostatná 

konstrukcní jednotka; dúvody pro toto 
usporádání jsou uvedeny v konstrukcní 
cásti. Napájecí zdroj je urcen k napájení 
koncového zesilovace, budicího stupnë a 
k napájení smësovaciho pultu. Schéma 
celého napájecího zdroje je na obr. 36. 
Dostateenë dimenzovanÿ sifovÿ transfor
mátor napájí tri samostatné usmërnovace 
v Graetzovë zapojení. Zdroj urcenÿ k na
pájení koncovÿch tranzistorú není stabi- 
lizován, neboí kolísání sífového napëti 
nemá zásadní vliv na cinnost zesilovace. 
Pochopitelnë kazdÿ, kdo se rozhodne pro 
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stavbu popisovaného zafízení, mûze podle 
svÿch vlastních názoru a zkuseností po
uzít jakékoli jiné zapojeni zdroje.

Kondenzätory Ci a C2, jejichz kapa
cita je 5 000 p.F, dostatecnë filtrují napá
jecí napëti pro koncové tranzistory. Stred 
sekundárního vinuti Lz, Ls je spolu se 
„stredem“ kondenzâtorû Ci a C2 uzem- 
nën, címz lze jednoduse získat symetrické 
vÿstupni napëti. Vÿvod jak kladného, tak 
i zâporného vÿstupniho napeti je jisten 
tavnÿmi pojistkami.

Potrebné minimální vÿstupni napëti 
pro pozadovanÿ vÿkon koncového zesilo
vace (70 W) na zatëzovacim odporu 8 Q 
pri ponziti tranzistorû se saturacnim na
pëtim 1 V bude

Umin = ^PRz + 21Zce sat = 1/8.70.8 + 
+ 2 = 69 V.

Protoze se pfi zatízení vÿstupni napëti 
zmensí az o ¿6 V, volíme napájecí na
peti ¿42 V. Sekundární vinuti Lz, Ls
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musí tedy dodávat (pribliznë) efektivni 
napëti 2 x 30 V.

Zdroj urëenÿ k napájení budiciho zesi
lovace a zdroj k napájení smësovaciho 
pultu jsou stabilizovány a jistëny elek- 
tronickÿmi pojistkami. Obvodovë se vzà- 
jemnë vùbec neJisí; mají pouze jiná vy
stupní napëti a jiné vÿstupni proudy. 
Oba stabilize vané zdroje jsou napájeny 
ze samostatnÿch vinutí sífového trans
formátoru, Princip cinnosti zdrojù po- 
píseme v následujícím popisu zdroje, 
urceného k napájení budiciho zesilovace. 
Zapojení vyuzívá principu elektronického 
stabilizâtorû se zpetnovazební smyckou. 
Cást vÿstupniho napëti („vzorek“) se pfi- 
vádí na bázi tranzistorû Tz, jehoz vy
stupní proud ovládá pfes odpor R5 tran
zistor Ti. Princip elektronické pojistky 
spocívá ve vhodném zapojení Zenerovy 
diody £>13. Zenerova dioda je zapojena 
na vÿstupu zdroje v scrii s odporem Rz, 
kterym kromë proudu Zenerovy diody 
protéká i emitorovy proud tranzistorû Tz 
(na ùkor proudu Zenerovou diodou D13), 
Proud do vnëjsi zâtëze se muze zvëtsovat 
jen k urcité mezi, pak se proud diodou 
zmensí az témër k nule, pricemz proud 
emitoru se dále zvëtsovat nemûze. Vÿ- 
stupní napetí se zacne zmensovat, címz 
se dále zmensí emitorovÿ proud a tim se 
tranzistor Ti zcela uzavre. Proud, kterÿ 
tece pfi zkratu na vÿstupu do zâtëze, je 
dán odporem R3. Maximáiní kolektorovÿ 
proud tranzistorû Ti je dán soucinem 
emitorového proudu tranzistorû Tz a 
proudového zesilovaciho cinitele tran
zistorû Tz. Odtud vyplÿvà, ze je treba 
pouzit jako Ti tranzistor s velkÿm prou- 
dovÿm zesilovacim cinitelem, aby nemu- 
sel bÿt prilis namáhán tranzistor T 2. 
Vypinaci proud je dán vztahem:

Ivyp —

kde U2 je vÿstupni 
napëti a Uz Zenero
vo napëti diody D13. 
Z uvedeného vztahu 
vyplÿvà, ze vypinaci 
proud je mozno na
stavit vÿbërem od
poru Rz. Potencio- 

Rti,

metrem R& lze nastavit velikost poàado- 
vaného vÿstupniho napëti. Od zdroje 
k napájení budiciho zesilovaëe pozadu- 
jeme, aby dokonale stabilizoval kolísání 
sífového napëti v rozsahu ± 10 %. Vy
stupní napëti pozadujeme 26 V. Z uve- 
dençho pozadavku vyplÿvà velikost na
petí na emitoru tranzistorû Ti. Aby byla 
zajistëna dobrá stabilita vÿstupniho na- 
pëti i pfi sifovém napëti zmenseném 
o 10 %, musí bÿt na emitoru Tz napëti 
alespoñ o 2 V vëtsi, nez je pozadované 
vÿstupni napëti 26 V. Pfi sifovém napëti 
vëtsim o 10 % bude tedy na emitoru tran
zistorû Ti napëti zhruba 35 V. Bude-li 
sifové napëti vëtsi nez jmenovité, bude 
kolektorová ztráta tranzistorû Ti maxi
máiní. Pfi vÿstupnim proudu 600 mA 
bude tedy maximáiní kolektorová ztráta 
Pc = (Ui — UJIz, kde Ui je napëti na 
emitoru Ti pfi sifovém napëti, vëtsim 
o 10 %. Maximáiní kolektorová ztráta Ti 
bude tedy Pc - (35 — 26) 0,6 5,4 W.

Pouzijeme-li tranzistor 6NÜ73, u në
hoz vÿrobce pfipoustí maximáiní kolek
torovou ztrátu 12,5 W, bude naprosto 
vyhovovat.

Vhodnou velikosti odporu R2 lze na
stavit vypinaci proud elektronické po
jistky. Vÿhody elektronické pojistky není 
tfeba zdûraznovat, plnë je oceníme pri 
ozivování celého zafízení.

Podobnÿm zpûsobem jako pfi návrhu 
práve popsaného zdroje postupujeme i pri 
návrhu zdroje potfebného napájecího na
petí pro vlastní smesovací pult. Jak jiz 
bylo v predehozíeh kapitolách zdúraz- 
nëno, k dosazeni velké pfemodulovatel- 
nosti vstupû je zapotfebí (kromë jiného) 
i vhodné napájecí napëti pro smésovací 
pult - toto napëti volíme co nejvëtsi. Na- 
pëti na kondenzátorü Cg jsme zvolili 50 V 
pro pfípad, je-li kladná tolérance sífového 
napëti (vzhledem k jmenovité velikosti) 
maximáiní. Pfi jmenovitém napetí site 
bude tedyna kondenzátorü Cg napëti 45V; 
pfi sifovém napetí mensím o 10 % bude 
napetí kondenzátorü 40,5 V. Aby se vy- 
stupní napëti nezmensilo pfi sifovém na- 
pëti mensím o 10 % (vzhledem ke jmeno
vité velikosti), volíme vÿstupni napëti 
k napájení smesovacího pultu 38 V. 
Tranzistor Tg bude namáhán maximáiní 
kolektorovou ztrátou pfi sifovém napëti, 
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zvëtgeném o 10 % (240 V), tj. pri napëti 
50 V na C9. Pfi vÿstupnim proudu 
180 mA bude maximální kolektorová 
ztráta tranzistorú T3 Pc = (Ui — 
— Ui)l2 = (50 — 38). 0,18 = 2,17 W. 
Na chlazení vÿkonového tranzistorú T3 
nejsou tedy kladeny zádné prísné poza
davky. Zvlnëni vÿstupniho napëti j e 
u obou st abili zovanÿch napájecích zdrojû 
minimální (obr. 37; na obr. 37ajezvlnëni 
vÿstupniho napëti pfi napájecím napëti 
26 V, na obr. 37b je zvlnëni napájecího 
napëti smësovaciho pultu). Elektronickà 
pojistka u obou zdrojû vypíná priblizne 
pfi trojnásobném odbëru vÿstupniho 
proudu (vzhledem ke jmenovitému od
bëru).

Technickê údaje napájecího zdroje
Vÿstupni napëti:

+ 42 V nestabilizované,
26 V stabilizované,
38 V stabilizované.

Obr. 37. Prûbëh zvlnëni vÿstupniho napëti 
u napájecího zdroje v závislosti na vÿstup

nim proudu

Maximální odbër proudu:
pro napëti 26 V 1 A, 
pro napëti 38 V 250 mA.

Jistëni: K
zdroj nestabilizovaného napëti tav- 
nÿmi pojistkami,
zdroje stabilizovanÿch napëti elek- 
tronickÿmi pojistkami.

Zvlnëni vÿstupniho napëti: obr. 37.

Mechanická stavba
Vzhledem k tomu, ze zarízení je urceno 

pro hudebni soubory a má bÿt prenosné, 
byla volena plochá konstrukce v uzavre- 
ném dfevëném kuffiku (obr. 38). Kon
strukce celého zarízení je velmi jedno
duchá a úcelná a umozñuje bud zvëtso- 
vat nebo zmensovat pocet jednotek, popf. 
jednotky rùznë kombinovat podle po
ti eby. Jednotlivé cásti mohou bÿt ze 
zarízení (po uvolnëni ctyf sroubû) vyklà- 
pëny a upravovány. Velmi dûlezità je 
snadnà instalace smësovaciho pultu. Vse
chny vstupní a vÿstupni konektory jsou 
umistëny v zadní listé, která je (soucasne 
s pfední listou) npsicem vsech jednotek. 
Ovládací prvky jsou prehlednë umistëny 
na jednotlivÿch panelech, coz usnadnuje 
práci obsluhujícímu zvukafi. Vsechny 
panely a desky s plosnÿmi spoji (kromë 
desky koncového zesilovace) maji stejné 
rozmëry a stejnë rozmístené ovládací 
prvky, coz usnadnuje vÿrobu jednotli
vÿch dilû.

Vsechna sasi jsou z hlinikového plechu 
tlousfky 1,5 mm. Panely jsou zhotoveny 
z hlinikového plechu tlousfky 3 mm. Jsou 
lakovâny syntetickÿm vypalovacim la
kem S 2054. Mohou bÿt lakovâny i cer
nÿm lesklÿm nebo polomatnÿm syntetic
kÿm lakem. Pfed lakováním je nutné 
vsechny detaily ocistit louhem. Nápisy 
jsou zhotoveny sitotiskem ëernou barvou.
Pfi ponziti suchÿch 
obtiskû je nutné celÿ 
panel prelakovat bez- 
barvÿm nitrolakem. 
S nitrolakem je tfe
ba pracovat velmi 
opatrnë, protoze ob- 
tisky rozpousti. Kdo
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má k dispozici jakostní plech na panely, 
mûze je povrchovë upravit cernÿm nebo 
bezbarvÿm eloxováníin.

Knoflíky jsou vlastní vÿroby, odlité 
z Epoxy 1200 do formy ze silikonového 
kaucuku; lze je zhotovit i soustruzenim 
z hlinikové tyce a cerne eloxovat nebo je 
koupit v prodejnë radioamatérskÿch po- 

tfeb (i kdyz ne vzdy ve vyhovující barvc 
a tvaru).

V zadní liste (obr. 39) jsou nanÿtovâny 
trubkovÿmi nÿty o 0 3 mm konektory 
vstupních jednotek, dozvukové jednotky, 
vÿstupni jednotky, konektor pfívodu na
petí a reproduktorové konektory konco
vého zesilovace. Dále jsou na zadní liste

Obr. 62. Deska s plosnymi spoji vÿstupni 
jednotky - dska G5

i
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" sbèrnice Obr. 44. Deska s plosnymi spoji vstup- 
niho zesilovace — deska G4

Vsechny desky s plosnymi spoji obdrzite 
v prodejnë Svazarmu, Budecska 7} Pra

ha 2— Vinohrady.

umístena pojistková pouzdra koncového 
zesilovace a zemnici svorka. K uchyceni 
jednotlivych jednotek slouzi nytovaci 
matice M4 (obr. 40). Vstupni jednotky 
jsou odstineny hlinikovym plechem (obr. 
41), kterÿ se pfed konecnou montází smë- 
sovaciho pultu vlozi do kufru a potom 
pfichyti sesti zapustnÿmi srouby M4 

ke dnu kufru. Kufr (obr. 38) j e vyroben 
z pfeklizky tlousfky 10 a 5 mm. J e po- 
tazen kozenkou (nebo samolepicí tapetou 
apod.). Kování bylo zakoupeno v pro
dejnë Ôemeslnickÿch potfeb. Spodni 
strana je opatfena ctyfmi pryzovÿmi noz- 
kami, aby pfi obsluhovâni smesovaci pult 
nepojizdël po stole. Prostor, kterÿ vznik-
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Obr. 40. Nytovací matice

Obr. 41. Stineni

Obr. 39. Zadni lista

ne mezi stënou a stolem, je potfebnÿ 
k privodu vzduchu vetracimi otvory 
(chlazeni koncovÿch tranzistoru). Cast 
dna kufru musí bÿt perforována, a to pod 
chladici koncového zesilovace.

Vstupni jednotka
Vstupni jednotka (obr. 42) je kon- 

struována tak, ze tvori konstrukëni celek 
vzdy pro dva vstupni zesilovace. Tomu 
je prizpûsobena i deska s plosnÿmi spoji, 
která je téz konstruována pro dva zesi
lovace (zrcadlovë podle osy). Proto 
vrtáme pro báze tranzistoru dvé díry, aby 
tranzistory mohly bÿt pájeny do desky
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Obr. 42. Sestava vstupní jednotky

Obr. 43. Deska vstupní jednotky

s plosnymi spoji bez kfizeni vÿvodû (obr. 
43, 44 - str. 32).

Na sasi (obr. 45) jsou upevnëny vse
chny potenciometry a pfepínace. Tahové 
potenciometry jsou uchyceny na sloup- 
cich (obr. 46). Potenciometr zisku musí 
mit podlozku (obr. 47), aby se celá jed- 
notka mohla spojit s prední listou. Do 
sasi jsou zanÿtovâny ctyfi prûchodky 
(obr. 48), na nichz je polozen panel (obr. 
49, 50). Tremi sloupky (obr. 51) je k sasi 
pfichycena deska s plosnÿmi spoji vstup
ního zesilovace, zhotovená z jednostrannë 
plátovaného cuprexcartu nebo cuprextitu 
tlousfky 1,5 mm. Díry pro soucástky 
vrtáme ze strany folie vrtáky o 0 1 mm 
pro bëzné soucástky a o 0 1,3 mm pro 
odporové trimry. Pro vÿvody vodicû 
z desky vyvrtáme díry o 0 2,2 mm pro 
trubkové nÿty o 0 2 X 2,5 mm. Nÿt 
musíme s plosnÿm spojem propájet. Díry 
je tfeba vrtat vrtackou s co nejvëtsi 
rychlosti a dobfe nabrousenÿmi vrtáky, 
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aby nebyly „olámány“ (obr. 49 je na 4. 
str. obâlky vlevo).

Pfed osazováním desek s plosnÿmi 
spoji doporucujeme kontrolovat vsechny 
elettrické soucâsti. Usnadnime si tim 
vlastní oziveni a nastaveni celé jednotky. 
I kdyz tranzistory Ty, T* nemaji 
rozhodujici vliv na vÿslednÿ odstup ci- 
ziho napëti, doporucujeme pouzít i na 
tëchto pozicich tranzistory KC509 nebo 
KC149 s malÿm sumem. Navrzené plosné 
spoje jsou reseny s ohledem na pouzití 
tranzistorû fady KC147 az KC149 
(v pouzdrech z plastické hmoty). Osa- 
dime-li pozice T2 a Ta tranzistory 
KC509 (KC149), je vhodné vybrat tran
zistory s co nejvëtsim zàvërnÿm napëtim.

Vstupnich j ednotek j e celkem pet. 
Z toho jsou dvë jednotky s filtrem 
450 Hz. Tyto jednotky mají navíc pfe
pínace. Na obrázcích jsou naznaceny 
díry pro tyto pfepínace. Mohou bÿt po- 
uzity rûzné typy prepinacû, napf. tele-
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Obr. 46. Sloupek tahovêho poten
ciometru

Obr. 47. Podlozka potenciometru 
zisku

Obr. 48. Pruchodka

Obr. 45. Sasi vstupni jednotky

fonili tlacítkové s aretaci nebo telefonni 
otocné, polské prepinace „Isostat“, dále 
otocné nebo pàckové prepinace vhodné 
konstrukce.

Ke kazdému vstupnimu zesilovaci 
patri dva konektory, umistëné na zadni 
liste.
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Obr. 51. Sloupek

Dozvuková jednotka
Dozvuková jednotka (obr. 53) je kon- 

struována podobne jako vstupni jed
notka. V sasi (obr. 54) je trend sloupky 
(obr. 51) uchycena deska s plosnymi spoji 
(obr. 56). Na teto desee je umísten zesi- 
lovaë dozvuku a cast filtrù napájecího 
napëti pro vstupni dozvukovou a vÿ- 
stupni jednotku a pro budic koncového

cerne eloxovat

Obr. 52. Knoflik zisku

Obr. 53. Sestava dozvukové jednotky
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zesilovace. Filtracní kondenzátory jsou 
uchyceny k desce medënÿm pocínova- 
nÿm drátem o 0 1 mm (obr. 55). Pro 
vÿbër soucástek platí stejné doporucení 
jako u vstupní jednotky.

Na sasi je umísten potenciometr zisku 
s podlozkou, tahovÿ potenciometr ûrovnë, 
dvojitÿ potenciometr stereofonnî báze 
a signální zárovka'napájecího napëti pro 
vstupní, dozvukovou a vystupní jed- 
notku. K signalizaci je pouzita telefonni 
zárovka 60 V/0,05 A s drzákem. Drzák 
zárovky je uchycen na úhelníku (obr. 
57). V panelu (obr. 58, 59) je kótován 
pouze stred díry pro stínítko. Prûmër si 
musí kazdÿ stanovit sám podle pouzitého 
stínítka (obr. 59 je na 4. str. obâlky 
uprostred).

K dozvukové jednotce patri konektor 
dozvukového zesilovace a konektor pri- 
vodu napájecího napëti.

Vÿstupni jednotka
Sasi vÿstupni jednotky (obr. 60) je 

opatreno prûchodkami (obr. 48) jako 
sasi vstupní i dozvukové jednotky a nese 
pfislusné potencióme  try. K sasi je uchy- 
cena tremi sloupky deska s plosnÿmi spoji 
(obr. 61, 62 - str. 33). Na této desee jsou 
umistëny dva vÿstupni zesilovace.* Desku 
s plosnÿmi spoji opracujeme stejnÿm zpû- 
sobem, jako desku vstupní jednotky.

Pred vkládáním do desky vsechny sou
cástky zmërime (pfedevsim elektroly- 
tické kondenzátory s ohledem na svodovÿ

Obr. 55. Deska dozvukové jednotky
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Obr. 56. Deska s plosnÿmi spoji dozvukové jednotky - deska G6



Obr, 60, Sasi vÿstupni jednotky

Obr, 61. Deska vÿstupni jednotky

Obr. 63. Stupnice 
[tA-metru
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odpor). I u této jednotky mùzeme pouzit 
tranzistory typu KC149. Pouzijeme-li na 
T3 a T4 tranzistory KF517, zapojíme je 
podle obr. 16. Pouzijeme-li KC507, za
pojíme je podle obr. 16b.

Cast dvojitého potenciometrû pro hlu- 
kovÿ filtr má odpor 100 kQ a druhá cast 
25 kQ. Protoze se potenciometry s uve- 
denou kombinaci odporovÿch drah ne- 
vyrábéjí, jednu desticku vymënime. Vÿ- 
mena je dosti jednoduchá, takze nepo- 
tfebuje blizsiho vysvëtleni.

K této jednotce patri dve ruckovà më
ridla Metra MP 40, 60 [xA, která indi- 

kují úroveñ vÿstupniho napëti. Mëridla 
musíme opatrit novou stupnici (obr. 63). 
Po odstranëni krytu opatrnë sejmeme 
stupnici, z níz vyndáme „dorazy“ rucky. 
Novou stupnici pfilepime na pûvodni. 
Znovu nasadime „dorazy“ rucky a stup
nici pfisroubujeme na pùvodni misto. 
Nasadime kryt a mëridlo je pripr aveno 
k montázi. Mëridla mùzeme upevnit a za
pojit do vÿstupni jednotky spolecnë s pa- 
nelem(obr. 64, 65 - 4. str. obâlky vpravo).

K vÿstupni jednotce nálezejí dva vÿ- 
stupni konektory pro kanál A a B a ko- 
nektor pro pripojení magnetofonu. Se
stava jednotky je na obr. 66.

120a
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Obr, 66, Sestava vÿstupni jednotky



Jednotka koncového zesilovace
Jednotka koncového zesilovace (obr. 

67,68 - 2. str.ob.) je konstrukcním prove- 
dením podobná jiz popsanÿm jednotkám. 
Na sasi (obr. 69) se zanÿtovanÿmi pru- 
chodkami je uchycena (na ctyrech sloup- 
cích) deska koncového zesilovace (obr. 70, 
71). Deska se spoji je konstruována pro 
dva koncové zesilovace. Na desce je 
vétsina soucástek, vëetnë budicích trans- 
formátoru. Vÿkonové tranzistory ^aTg 
jsou na chladicích. Tranzistor T3 je 

umístén v dolní cásti sasi, která je vyu- 
zita j ako chladic tohoto tranzistoru. 
Tranzistor je izolován od sasi slídovou 
podlozkou.

Pfed osazením desky s plosnÿmi spoji 
promeríme, pokud mozno, vsechny sou
cástky. U elektrolytickÿch kondenzátorü 
kontroiujeme velikost „zbytkového“ 
proudu. Tranzistory Ti, T% a T3 zme
ríme, zda splñují katalogové údaje vÿ
robce. Vÿkonovÿm tranzistorûm Ta a 7’5 
musíme vënovat vëtsi pozornost. Jak jiz

Obr. 67. Sostava koncového zesilovace
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Obr. 72. Budici transformátor

bylo receno, pouzité zapojeni koncového 
stupnë vyzaduje, aby dvojice koncovÿch 
tranzistorû mêla shodnê pfevodni a 
vstupni charakteristiky. Dale je rovnëz 
nutnà shoda proudovÿch zesilovacích ci- 
nitelû. Tranzistory je proto tfeba pigsnë 
párovat, abychom dosáhli co nejmensí  ho 
harmonického zkresieni. Tranzistory pro
to vybíráme mëfenim proudovÿch zesilo
vacích cinitelû ß pri saturaci, dale pfi 
kolektorovém proudu Je = 10 mA, 100 
mA a 1 A. Pfi uvedenÿch proudech se 
proudové zesilovaci cinitelé nemají vzá- 
jemnë lisit o vice nez 10 %.

Budici transformátor je z plechü 
EI 20 X 20. Na civkovê telisko navineme 
3 X 140 z drátu o 0 0,4 mm CuLH (drát 
opfedenÿ hedvábím). Vsechna tri vinuti 
vineme spolecnë. Zapojeni vinuti je na 
obr. 72.

Pri pájení soucàstek do desky s plos
nÿmi spoji dbáme na to, aby soucástky 
nepfesahovaly obrazec plosnÿch spojû na 
strane fólie o vice nez o 5 mm.

Ve stredni cásti sasi jsou zárovky ¿, 
které indikují promodulování koncovÿch 
zesilovacû. V homi cásti sasi (v podél- 
nÿch otvorech) jsou izolovanë uchyceny 
dva páry chladicû (obr. 73) s vÿkonovÿmi 
tranzistory T4 a T5. Chladice jsou spo
jeny (vzdy pár) dvëma spojkami z tvrze- 
né tkaniny (obr. 74) a srouby M3 X 10 
milimetrû. Chladice se nesmëji nikde do- 
tÿkat sasi nebo panelu, protoze tran
zistory na nich pfipevnëné nejsou odizo- 
lovány. K dosazení minimálního teplot- 
niho odporu musíme na chladicích peclive 
opracovat dosedaci plochu pro tran
zistory. Chladice jsou cerne eloxovâny, 
aby jejich vyzafovaci schopnost byla 
maximální. Piocha jednoho chladice je 
zhruba 400 cm2; piocha byla urcena 
z grafu katalogu chladicích profilû firmy

Obr. 73. Chladic tranzistorû

Obr. 74. Spojka

Obr. 75. Pfichytka termistoru

46 • 4



Seifert. Na vyvody koncovÿch tranzis
torú pripájíme potfebné vodice, stycné 
plochy potfeme silikonovou vazelínou a 
pripevníme na chladiëe. Na kazdÿ z chía- 
dicú pripevníme pfíchytkou (obr. 75) 
bezpecnë odizolovanÿ termistor. Na chla- 
dicích jsou téz pfipevnény úhelníky z izo- 
lantu k pripájení odporú Ris a Rao.

Signalizacní zárovky pferusení pojistek 
koncovÿch zesilovacú ¿i, ¿2 a signali
zacní zárovka napájecího napétí budice Í 
j sou umistëny v horní cásti sasi, nad 
chladici.

Panel (obr. 76) má v místech kde jsou 
chladiëe fadu vëtracich dër. Ze spodní 
strany jsou díry zakryty rídsí látkou 
(organtin apod.), aby nebyly videt chía- 
dice.

Napájecí zdroj
Dalsí dúlezitou cásti mixázního pultu 

je napájecí zdroj. Je navrzen jako samo
statnÿ konstrukcní celek, a to z nëkolika 
dûvodu: rozmëry a vaha transformátoru 
by podstatnë ovlivnily konstrukci smë
sovaciho pultu, transformátor by musei 
bÿt umísten v tëzisti pultu (coz by naru- 

silo celou koncepci) a manipulace s pul- 
tem by byla ztízena. Hlavním duvodem 
„zdroje zvlásf“ byla obava z elektro- 
magnetického rusivého pole, které by 
zhorsovalo vÿslednÿ odstup cizích napëti.

Jednotlivá vinutí sífového transfor
mátoru jsou navrzena pro transformátor 
s plechy El tloust’ky 0,5 mm a s rozme- 
rem stfedního sloupku 40 X 50 mm. Do 
cel cívky jsou zanÿtovana pájecí ocka, 
k nimz jsou pripájeny vÿvody jednotli- 
vÿch vinutí. Primární vinutí pro 220 V 
má 465 z drátu o 0 0,8 mm CuL. Kazdou 
vrstvu prokládáme lakovanÿm papírem 
CSN 34 6562 1. Navinuté primární vinutí 
ovineme tremi závity lakovaného plátna. 
Sekundámí vinutí k napájení koncového 
zesilovace (2 X 30 V) má 2 x 64 z drátu 
o 0 1,18 mm CuL. Rovnëz i zde proklá
dáme kazdou vrstvu pfislusnÿm prokla- 
dovÿm materiálem. Sekundámí vinutí 
k napájení budice (29 V) má 61 z drátu 
o 0 0,8 mm CuL. Kazdou vrstvu pro
kládáme jedním závitem prokladového 
materiálu. Sekundámí vinutí k napájení 
smësovaciho pultu (38 V) má 82 z drátu 
o 0 0,5 mm CuL. Dokoncené vinutí ovi-
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Obr. 77. Sîïovÿ transformátor

neme tremi závity z lakovaného papíru 
(obr* 77).

Transformátor impregnujeme a vysu- 
síme. Zkontrolujeme stfídavá napetí na 
sekundárních vinutícb. Je-li vse v po
fádku, prekontrolujeme vsechny ostatní 
soucásti napájecího zdroje. Teprve po uve- 
denÿch kontrolách zahájíme vlastní stav
bu napájecího zdroje.

Sifovÿ transformátor stáhneme srouby 
M5 X 60 mm a úhelníky z ocelového ple
chu tlousfky 2 mm. Hotovy transformátor 
pfipevnime k základní desee.

Dvë desky stabilizâtorû napetí jsou 
upevnëny tremi srouby M3 na chladicích 
regulacních trazistorü (obr. 78, 79). Obë 
desky jsou shodné. Tvofi s chladicem je- 
den celek. Obsahují (kromë regulacního 
tranzistorû a filtracnich kondenzátorü) 
celÿ stabilizaení obvod príslusné cásti na
pájecího zdroje. Na desee stabilizâtorû 
napëti pro budic je usmërnovac ze ctve- 
fice diod KY710. Aby byl omezen vliv 
teploty na stálost Zenerova napetí diod 
D13 a D14, jsou ohe diody umísteny na 
chladici. Chladic je z hliníkového plechu 
tlousfky 1,5 mm a cernën. Základní deska 
chladice jezhliníkového plechu 3 X 90 x 
X 100 mm. Chladici zebra jsou z hliní
kového plechu tlousfky 1,5 mm. Po svr- 
tání a zacistení je vhodné vsechny detaily 
cernit. Pfi zhotovování základní desky 
a chladicích zeber dbáme na to, aby ple- 
chy nébyly zkrouceny - aby se pfi sklá- 
dání dotÿkaly celou plochou. Pfi konecné 
montázi mûzeme styené plochy potfít 
silikonovou vazelínou a chladici zebra 
v nëkolika bodech snÿtovat se základní 
deskou. Chladici piocha je asi 300 cm2, 
coz bohatë vyhovuje danému úcelu. Mû
zeme pouzit i jinÿ chladic (napf. typ

Obr. 78. Deska s plosnÿmi spoji zdroje - deska G8 
(misto Lt má bÿt L5, vÿvod 10 = vÿvod 8)
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4138), ktery pouzíváme ke chlazeni vÿ- 
konovych tranzistorû koncového zesilo
vace. Celÿ blok stabilizátoru je upevnën 
k základní desee napájece úhelníky a 
srouby.

Filtracní kondenzàtory TC 937a, 
5 000 ¡zF pripevníme k základní desee 
nejlépe vhodnÿmi príchytkami (typu 
WF 66 821).

Na pfedním panelu jsou umistëny 
vsechny ovládací prvky zdroje, tj. sífová 

zásuvka, konektor k propojení zdroje se 
smësovacim pultem, sífovy spínac, signa- 
lizacní zárovka, sífová pojistka, vypínac 
napetí budice a koncového zesilovace.

Zdroj je konstruován stavebnicovë 
z hliníkového plechu tloust’ky 3 mm. Zá
kladní deska s krytem má rozmër 176 X 
X 248 mm, V obou deskách musí bÿt 
vetrací díry (u chladicû regulacních tran
zistorû). Bocnice o rozmërech 110 X 
X 166 mm jsou spojeny srouby M4 x
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X 10 mm s trámky z hlinikové tyce 
o rozmërech 10 X 10 x 166 mm. Pfedni 
i zadní panel mají stejnÿ rozmër 110 X 
X 248 mm. Vàechny detaily (mimo trámky) 
jsou lakovány syntetickÿm vypalovacím 
lakem § 2054 svëtlého odstínu (nebo 
v kombinaci svëtlé a cerné barvy). Zá
kladní deska je opatrena ctyrmi pryzo- 
vÿmi nozkami, kryt mûze mit vhodné 
drzadlo (oceníme pfi prenásení).

Ozivení a nastavení

Napájecí zdroj

Nejprve ozi vime a nastavíme napájecí 
zdroj, predevsím proto, ze ti, ktefí ne- 
vlastní zàdnÿ regulovatelnÿ napájecí 
zdroj, mohou hotovÿ zdroj pouzit k ozi
vování a nastavování vsech cásti celého 
zarízení.
Potfebné mëfici pfístroje:
univerzální mëfici prístroj - nejlépe Avo- 

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

TESLA BM 384), 
prislusné zatëzovaci odpory, 
regulacni transformátor.

Zaêátek vlastního ozivování je vhodné 
rozdelit na mechanickou a elektrickou 
kontrolu. Mechanickou kontrolou zjistime 
pfípadné závady v kompletnosti osazení 
plosnÿch spojû, cistotë provedení páje- 
cích bodû a vsech ostatnich propojova- 
cich vodiëû. Elektrickou kontrolou zjis
time podle tab. 1 a podle ûdajû ve sché
matu sprâvnost jednotlivÿch napëti 
(obr. 36).

Tab, 1. Napëti na elektrodâch tranzistorû napájecího 
zdroje

Tranzistor A A t3 A
Kolektor 26 28 38 43 V

Báze 30,65 16,5 44,7 27,5 V

Emitor 31 16 45 27 V

Üdaje v tabulée piati pro zatizenÿ zdroj.

Dále pfipojime na vÿstup zdroje k na
pájení koncovÿch zesilovaëû Avomet, 
pfepnutÿ na rozsah 100 V (ss), musíme 
namërit napëti ±42 V (bez zâteze). Je-li 
tomu tak, pokraëujeme v oáivení a na
stavení napájecího zdroje k napájení bu- 
dicû koncovÿch zesilovacû. Po kontrole 
napëti (podle tab. 1) na elektrodâch tran
zistorû Ti a Tz nastavíme potencio
metrem Rß vÿstupni napëti na 26 V. 
Vÿstup zdroje zatizime odporem 47 Q, 
dimenzovanÿm pro vÿkon alespon 15 W 
(napf. typ TR 617 47). Na vstupni svor- 
ky napájecího zdroje privedeme sifové 
napëti près regulacni transformátor, jimz 
mënime sîtové napëti v rozsahû ± 10 % - 
vÿstupni napëti musí pfitom zûstat pri
bliznë stejné, tj. 26 V. Máme-li k dispo
zici posuvnÿ odpor, zapojime jej v sérii 
s ampérmetrem na vÿstup zdroje. Odpor 
postupnë zmensujeme, pricemz sledujeme 
na ampérmetru proud, tekouci do zàtëze. 
Tësnë pfed tim, nez dojde k nahlému 
zmenseni vÿstupniho napëti témër az na 
nulu, pfeëteme na ampérmetru velikost 
vÿstupniho proudu; nemël by bÿt vëtsi 
nez 2 A. Vypne-li elektrickà pojistka pfi 
vÿstupnim proudu vëtsim nez 2 A, je 
tfeba zvëtsit odpor R2. Pfi sífovém na
petí mensim o 10 % (200 V) musí pri 
opëtném nastavení posuvného odporu na 
nejvëtsi odpor (asi 47 Q) „naskocit“ vÿ- 
stupni napëti na jmenovitou velikost, tj. 
26 V. Neni-li tomu tak, je tfeba naopak 
zmensit odpor Ra. Odpor R2 mùzeme 
zmensovat pouze (pribliznë) na 180 Q; 
pfi dalsim zmenseni by se mohla znicit 
Zenerova dioda D13 a pretizit tranzistor 
T2. „Nenaskoci-li“ vÿstupni napëti na 
26 V ani pfi odporu R2 = 180 Q, je tfeba 
vymënit tranzistor Ti za jinÿ s vëtsim 
proudovÿm zesilovacim cinitelem.

Je-li vse v porádku, pripojime para- 
lelnë k zatëzovacimu odporu Rz = 47 Q 
nízkofrekvencní milivoltmetr a zkontro
lujeme zvlnëni vÿstupniho napëti. Zvlnëni 
nemá bÿt vëtsi nez 2 mV pfi odbëru 
0,6 A. Neni-li tomu tak, prekontrolujeme 
vsechny elektrolytické kondenzátory a 
predevsím C5 a C7. I kdyz je kapacita 
kondenzátorü Cg pomërnë malá, presto 
znaënë pfispívá k celkové filtraci vÿstup
niho napëti.

Po vsech uvedenÿch ûkonech ozivime 
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a nastavíme poslední cást zdroje, tj. na- 
pájeò pro smêsovací pult. Pfi jeho ofivo- 
vání postupujeme shodnë s postupem, 
popsanÿm v predchozím odstavci. Vy
stupní stejnosmërné napëti vãak nasta
víme potenciometrem R13 na 38 V. Vÿ
stup zatízíme odporem 220 Q a postu
pujeme drive uvedenÿm zpûsobem. Pri 
nastavování vypínacího proudu pojistky 
nesmí bÿt odpor R9 mensí nez 330 Q. 
Zvlnëni vÿstupniho napëti pfi proudo- 
vém odbëru 180 mA nesmí bÿt vëtsi nez 
asi 0,5 mV. Na mëfeném vzorku bylo 
namëfeno zvlneni mensi nez 0,1 mV.

Nastavení vstupni jednotky

Potfebnê mëfici pfístroje: 
univerzální mërici pristroj, 
nizkofrekvencni generátor (napf. BM344), 
nizkofrekvencni milivoltmetr s minimal- 

ním rozsahem alespon 3 mV, 
osciloskop, 
mëfië zkresieni.

Vstupni jednotku doporuÔujeme ozivo- 
vat hned po kompletnim osazeni desticky 
s plosnÿmi spoji, jestë pred jejim pripev- 
nënim na subpanel. Kompletnost osa
zeni desticky prekontrolujeme vizuàlnë. 
Rovnëz si dûkladnë ovëfime zapojeni va- 
zebnich elektrolytickÿch kondenzâtorû 
s ohledem na správnou polaritu. Po uve- 
dené kontrole pripojíme do bodu ozna- 
ceného ¿ pfivod kladného napëti z na
pájecího zdroje, urceného k napájení smë- 
sovaciho pultu. Podle ûdajû v tab. 2 na
stavíme trimrem Rio (obr. 4, str. 8)na tran- 
zistorechT 1 a T2 pfíslusná napëti a trimrem 
R31 napëti na elektrodâch tranzistorû 
a T5. Na kolektoru tranzistoru T3 musíme 
namërit (pfibliznë) napëti 16 V. Protoze 
se k nastavení pracovniho bodu tran
zistoru T3 nepouzívá zàdnÿ promënnÿ 
prvek, je nutné tehdy, neni-li napëti na 
kolektoru tranzistoru T3 v toleranci 16 V 
¿2,5 V, vymënit odpor R15. Je-li na ko
lektoru T3 napëti vëtsi nez 18,5 V, je 
tfeba odpor R5 zmensit. Je-li na kolek
toru napëti mensi naz 12,5 V, je tfeba 
naopak odpor R15 zvëtsit. Trimry Rio a 
R31 nezakapáváme, protoze je budeme 
jestë pouzívat pfi presném nastavování 
celého smësovaciho pultu. Po nastavení

Tab. 2. Stejnosmëmà napëti na elektrodâch tranzistorû 
vstupni jednotky

Tranzistor A T« A t4 T.

Kolektor 5,6 17 16 4,8 17 V

Báze 0,66 5,6 1,25 0,63 4,8 V

Emi tor 0,53 5,25 0,75 0,25 4,3 V

zkontrolujeme spotrebu vstupni jednotky. 
Pfi napájecím napëti 38 V (v bode ¿) 
musíme namefit za odporem R33 napëti 
34 + 0,5 v

Po uvedenÿch ùkonech pfipevnime des
ticku s plosnÿmi spoji na subpanel, kterÿ 
jsme jiz pfedtim osadili pfislusnÿmi regu- 
lacnimi prvky. Po zapojeni vsech vÿvodû 
ovládacích prvkû do desticky s plosnÿmi 
spoji definitivnë ozivíme a nastavíme ce- 
lou vstupni jednotku. Nejprve propojime 
provizornë zemnici bod desky s plosnÿmi 
spoji se subpanelem. (Tento spoj po skon- 
ceném oziveni vstupni jednotky musíme 
odstranit). Opët pfipojime pfivod napá
jecího napëti 38 V. Nizkofrekvencni ge
nerátor pripojíme na vstup jednotky, 
oznacenÿ J. Paralelnë k nizkofrekvencni- 
mu milivoltmetru pripojíme osciloskop. 
Ma-li nizkofrekvencni milivoltmetr stejnÿ 
vÿstup jako napf. typ BM 384, pfipojime 
osciloskop na svorky, urce né pro vÿ- 
stupní signál - to je z praktického hle
diska velmi vÿhodné. Nizkofrekvencni 
generátor nastavíme na kmitocet 
1 000 Hz.

Vlastni mëfeni zahájíme kontrolou 
vstupniho zesilovace. Nizkofrekvencni 
milivoltmetr pfipojime do bodu 3 (viz 
schéma nebo nácrt desky s plosnÿmi spoji 
vstupni jednotky). Nízkofrekvenòní mili
voltmetr nastavíme na rozsah 300 mV. 
Regulâtor vstupni citlivosti nastavíme 
na maximální zisk, tj. do levé krajni po
lohy. Na nízkofrekvencním generátom 
nastavíme vÿstupni úroven 0,5 mV. Pfi 
tomto usporádání, je-li ovsem vstupni 
zesilovac v naprostém pofádku, musí 
nizkofrekvencni milivoltmetr ukàzat vÿ
chylku 200 mV. Postupnÿm prelado và- 
ním nízkofrekvencního generátom od 
20 Hz do 20 kHz musí bÿt vÿchylka 

4 • 51



rucky nf milivoltmetru stále stejnà, tj* 
200 mV (udrzujeme-li vystupní napëti 
z nf generátoru konstantni, 0,5 mV). Nyní 
prepneme nf milivoltmetr na rozsah 
10 V. Vÿstupni napëti z nf generátoru 
postupnë zvëtsujeme az do (asi) 15 mV. 
Nf milivoltmetr musí ukázat maximální 
vÿchylku 6 V. Pri vÿstupnim napëti 6 V 
nesmí jestë dojít k omezování. Je-li tomu 
tak, nastavíme symetrii vÿstupniho na- 
pëti odporovÿm trimrem Rio* Je-li vse 
v porádku, pripojíme nízkofrekvencní 
milivoltmetr na vÿstup z kolektoru tran
zistorú T 3, tj. do bodu 11. Pri napëti 
0,5 mV a kmitoctu 1 000 Hz na vstupu 
vstupní jednotky musíme i v tomto pri- 
padë namëfit v bodë 11 napëti 200 mV. 
Regulátor hloubek P$ a regulátor vÿsek 
P2 nastavíme nyní na rovnomërnÿ kmito
ctovÿ prûbëh, tj. priblizne do jejich 
stredni polohy. Za tëchto predpokladû 
musí pri konstantnim vstupnim napëti 
0,5 mV zûstat vÿchylka na nf milivolt
metru stálá s tolerancí + 1 dB v celém 
rozsahu kmitoctû (20 az 20 000 Hz). Pfi 
regulátoru vÿsek nastaveñém na maxi
mální zdûraznëni vÿsek, musí bÿt vÿ- 
stupni napëti o kmitoctu 10 kHz v bodë 
11 priblizne 620 mV. V levé krajni poloze 
regulátoru vÿsek P2 musí se vÿchylka 
rucky nf milivoltmetru zmensit nejménë 
na 60 mV. (Pozor na cizí rusivà pôle, 
která by mohla tento ûdaj zkreslit.)

Dále nastavíme nf generátor na kmito
cet 100 Hz. Pfi prave krajni poloze regu
látoru hloubek P3 musíme namërit v bodë 
11 napëti pfibliznë 620 mV. V levé krajni 
poloze uvedeného regulátoru musí bÿt 
vÿstupni napëti mensí nez 60 mV.

Dále zkontrolujeme maximální vy
stupní napëti v bodë 11 na kmitoctu 
1 000 Hz - musíme namërit pfibliznë 6 V. 
Dojde-li pfi tomto mërenikjednostranné- 
mu omezení signálu, dosáhneme symétrie 
zmënou odporu R15. Má-li vstupní jed- 
notka cien RC typu dvojité T, pripojíme 
nízkofrekvencní milivoltmetr do bodu 13. 
Prepinacem (tlacitkem) Pri, Pra uve- 
deme tento filtr v cinnost. Pri kmitoctu 
1 000 Hz by se napëti v bodu 13 mèlo 
zmensit zhruba o 10 dB. Nyní nf gene
rátor postupnë pfeladujeme smërem 
k nizsim kmitoctûm az do minima vÿ
stupniho napëti, které eterne na miiivolt- 

metru. Minimum má nastat pfibliznë 
v pásmu mezi 400 az 500 Hz a má bÿt 
(vzhledem ke kmitoctu 1 000 Hz) vëtsi 
nez —30 dB. Není-li tomu tak, musíme 
hledat závadu v nesprávné hodnotë në- 
kterého prvku tohoto filtru; vëtsinou pak 
postaci kontrola kondenzâtorû C14, C15 
a Cíe. Je-li vse v porádku, pripojíme 
nízkofrekvencní milivoltmetr- do bodu 21.

Regulátor vÿstupni ûrovnë P4 nasta
víme na maximum vÿstupniho signálu, 
potenciometry P2 a P3 na rovnÿ kmito
ctovÿ prûbëh, filtry dvojité T a „prezens“ 
vyf adirne z cinnosti. Nízkofrekvencní 
milivoltmetr prepneme na rozsah 3 V. 
Pfi vstupnim signálu 0,5 mV musíme 
v bodë 21 namërit 1,55 V. Kmitoctová 
charakteristika musí bÿt rovná s tole
rancí + 1 dB pro kmitocty od 20 do 
20 000 Hz.

Dále kontrolujeme maximální dosazi- 
telné vÿstupni napëti. Maximální efek- 
tivni napëti nezatizeného vÿstupu by 
mélo bÿt 8 V. Dochází-li k limitaci vÿ
stupniho napëti, dosáhneme symétrie 
jemnÿm nastavenim trimru R31. Nyní 
uvedeme v cinnost filtr „prezens“ tím, 
áe potenciometr Ps nastavíme do prave 
krajni polohy. Je-li vse v porádku, mu
síme namërit pfi vstupnim signálu 
3,5 kHz vÿchylku vëtsi nez +12 dB 
(vzhledem ke kmitoctu 1 000 Hz).

Sprâvnou cinnost regulátoru Pi k na
staveni vstupní citlivosti (rozsah regulá
toru Pi má bÿt pfibliznë 35 dB) kontro
lujeme takto: je-li Pi v pravé krajni po
loze, musí bÿt celkovÿ zisk vstupní jed
notky 17 dB. Tedy pfi vstupnim napëti 
10 mV musíme na vÿstupu v bodë 21 
namërit pfibliznë 70 mV.

Odstup cizich napëti kontrolujeme 
pfedbëznë tak, ze nízkofrekvencní mili
voltmetr ponechâme pripojen v bodë 21. 
Vstup (I) spojíme pfes odpor 200 Q se 
zemnicím bodem. Pri tomto predbëzném 
mëfeni je vsak tfeba postupovat velice 
peclivë, aby vÿsledek nebyl zkreslen pri- 
padnÿmi vnejsimi rusivÿmi poli. Proto 
umístíme vstupní jednotku co nejdále od 
vsech mëficich pfistrojû. K mëreni po
uzijeme (pokud máme moznost) mëfici 
prístroje, napájene z baterií. Regulátory 
vÿsek a hloubek nastavíme do stfední 
polohy. Filtry dvojité T a „prezens“ vy- 



radíme z cinnosti. Regulator vstupní cit
livosti Pi nastavime do jeho levé krajní 
polohy, tj. na maximální zisk. Za uvede- 
nÿch pfedpokladû muzeme merit odstup 
cizích napétí. Cizi napëti v bode 21 by 
mélo bÿt maximálné 1,1 mV. Presnÿ po- 
stup pfi merení odstupu cizích napetí na- 
jdou zájemci v normë CSN 36 7420.

Na zàvër na vstupní jednotce kontro
lujeme spravnou cinnost stereofonniho 
„prejizdëce“. Nizkofrekvencni milivolt
metr stfidavë pripojujeme na vÿstup A 
a B. Na vstup I pripojíme opët nf gene
rátor. Pfi nastaveni regulátoru Pi do 
stfední polohy musíme v bodech A a B 
namërit stejnà vÿstupni napëti. Pfitom 
vÿstupni napëti v bodë A pfi P7 ve stfední 
poloze by mëlo bÿt mensí oproti napëti 
pfi P? v levé krajní poloze pouze o 3 dB, 
stejnë by tomu mëlo bÿt na vÿstupu B 
(potenciometr P7 v pravé krajní poloze).

Máme-Ii k dispozici méfie harmonic- 
kého zkreslení, zmërime celkové zkreslení 
vstupní jednotky na kmitoctech 63 Hz, 
1 000 Hz a 16 000 Hz. Je-li vlastní 
zkreslení nf generâtoru na kmitoctu 
1 000 Hz mensí nez 0,15 %, musíme na 
vÿstupu vstupní jednotky namërit zkres
lení mensí jak 0,5 %.

Nastaveni vÿstupni jednotky
Pouzijeme stejné mërici pfistroje jako 

pfi nastavování vstupní jednotky, Vÿ- 
stupni jednotku musíme na rozdil od 
vstupní jednotky ozivovat az po pripev- 
nëni osazené desky s plosnÿmi spoji na 
subpanel a po propojeni s prislusnÿmi 
regulacnimi prvky. Nejprve vsak zkon- 
trolujeme desku s plosnÿmi spoji a ovë- 
rime si, jsou-li sprâvnë zapojeny prede- 
vsim elektrolytické kondenzàtory. Po 
této kontrole pfipevnime desticku na sub
panel a propojime vsechny ovládací prvky 
s prislusnÿmi body na desee. Teprve po
tom pripojíme do mista, oznaceného + 
napájecí napëti 38 V. Napëti na jednotli
vÿch elektrodách tranzistorû kontrolu
jeme podle udajû v tab. 3. Údaje piati 
pro desku, osazenou pouze tranzistory 
n-p-n. Protoze u vÿstupnfch jednotek ne- 
jsou pouzitÿ k nastaveni pracovnich bo dû 
tranzistorû trimry, musíme tehdy, ne- 
souhlasi-li údaje v tab. 3 se skutecnosti,

Tab. 3, Stejnosmemá napëti na elektrodách tranzistorû 
vystupní jednotky

Tranzistor Ty t2 ta Tf Tñ*

Kolektor 14 16 34 34 33 V

Báze 1,1 1,3 17 20 22 V

Emitor 0,7 0,9 16,8 19,8 21,5 V

* Piati pro tranzistory KC507.

vymënit príslusné odpory - u Ti odpor 
Rs, u T% od^or Rh, u T^ odpor R25 
(obr. 16, strana 16).

Souhlasí-li namefené údaje s údaji 
v tab. 3, zkontrolujeme spotrebu celé 
vÿstupni jednotky. Pfi napâjecim napëti 
38 V musíme namërit za odporem R28 
34iî’s V.

Je-li vse v porádku, pripojíme nf ge
nerátor na vstup vystupní jednotky 
(bod 1). Nf milivoltmetr, k nëmuz para
lelnë pripojíme osciloskop, pripojíme na 
vÿstup vstupního zesilovace do bodu 1. 
Pfi vstupním napëti zhruba 150 mV mu
síme v bodë 1 (obr. 16a) namërit napëti vët
si o 20 dB, tj. asi 1,5 V. Kmitoctovâ Cha
rakteristika tohoto stupnë musí bÿt rovná 
od 10 Hz do vice jak 50 kHz. Po této 
kontrole postupnë zvëtsujeme úroveñ vy- 
stupního napetí nf generâtoru, a to do 
napëti zhruba 600 mV, v bodë 1 pak mu
síme namërit neomezené napëti pfiblizne 
6 V.

Nf milivoltmetr pripojíme do bodu 7. 
Pfi vstupním napétí 0,15 V o kmitoctu 
1 000 Hz musí bÿt vystupní napëti pfi
blizne 1,5 V. Dále kontrolujeme cinnost 
regulâtorû hloubek a vÿsek. Pfi regulá
toru vÿsek Pi v pravé krajní poloze musí 
bÿt vÿstupni napetí v bodë 7 (kmitocet 
14 000 Hz) vëtsi nez 4,5 V. V levé krajní 
poloze regulátoru Pi (kmitocet 14 000 Hz) 
musí bÿt vystupní napëti v bodë 7 mensí 
nez 500 mV.

Nf generátor pfeladíme na kmitoëet 
63 Hz. V pravé krajní poloze regulátoru 
hloubek P^ musíme v bode 7 namërit na
petí vëtsi nez 4,5 V, v levé krajní poloze 
se musí vÿstupni napetí zmensit na mène 
nez 500 mV. Maximální vÿstupni napëti 
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na nezatizeném vÿstupu v bodë 7 (signal 
o kmitoctu 1 000 Hz) pri regulâtorech 
hloubek a vÿêek ve stfední poloze musí 
bÿt minimâlnë 5,5 V.

Je-li vse v pofádku, pfipojime nf mili- 
voltmetr vcetnë osciloskopu do bodu 15. 
Potenciometry Pi a P% nastavíme na 
rovnÿ kmitoctovÿ prûbëh. Regulâtor 
hlukového filtru Pg, P4 a regulâtor sumo- 
vého filtru P5, Pe nastavíme na nejsirsi 
moznÿ kmitoctovÿ prûbëh, tj. do pravé 
krajni polohy. Za uvedenÿch podminek 
musí bÿt kmitoctová Charakteristika 
celé vÿstupni jednotky v pásmu od 20 Hz 
do 20 000 Hz v tolerancnim poli 2 dB. 
Dále nastavíme regulâtor hlukového 
filtru do levé krajni polohy. Sprâvnou 
fünkci hlukového filtru v zâvislosti na 
ûhlu natoceni hfidele potenciometru P3, 
P4 kontrolujeme podle zâvislosti na obr. 
23; stejnë kontrolujeme cinnost sumového 
filtru (podle obr. 23).

Zbÿvà zkontrolovat cinnost posledniho 
stupnë vÿstupni jednotky, tj. emitoro- 
vého sledovace: nf milivoltmetr pripojíme 
na vystup do bodu 01. I v tomto bodë 
musíme namëfit pribliznë stejnà napëti 
jako v bodë 15. Vÿstupni napëti v tomto 
bodë musí bÿt minimâlnë 5 V (vÿstup 
nezatizen).

Indikâtor vÿstupni úrovne nastavíme 
trimrem R24. Pfi vÿstupnim napëti 
1,55 V nastavíme timto trimrem na indi- 
kâtoru vÿstupni úrovne 1,55 V, tj. v na- 
sem pfipadë 0 dB.

Na záver zmefíme cinitel hannonického 
zkreslení. Méfie zkreslení pripojíme para
lelnë k nf milivoltmetru. Regulâtor hlou
bek a regulâtor vÿsek nastavíme na rovnÿ 
kmitoctovÿ prûbëh, regulâtory filtrû 
hluku a sumu do jejich pravé krajni po
lohy, regulâtor vÿstupni ûrovnë na ma
ximum. Harmonické zkreslení mefíme 
na kmitoctu 63 Hz, 1 000 Hz a 16 000 Hz. 
Má-li nf generátor vlastní zkreslení mensi 
nez 0,15 %, musí bÿt vÿsledné harmo
nické zkreslení vÿstupni jednotky pri vy
stupní úrovni 1,55 V mensi nez 0,5 %. 
Kontrolovat odstup cizich napëti neni 
treba, protoze tato napëti jsou na vÿ
stupu nepatrná (mensi nez 0,1 mV).

Stejnÿm zpûsobem nastavíme i dru- 
hou vÿstupni jednotku.

Nastavení dozvukového zesilovace

K nastavení pouzijeme stejné mërici 
pfistroje jako pri nastavování vstupní 
a vÿstupni jednotky. I kdyz je dozvukovÿ 
zesilovac jednoduchÿ, opët kontrolujeme 
desku nej drive zrakem co do komplet- 
nosti osazeni. Zesilovaë ozivujeme jestë 
pred pfipevnënim desky na panel s regu
lâtory. Napájecí napëti 38 V pripojíme 
do bodu 4. Pracovni body tranzistorû T\ 
a T2 nastavíme podle ùdajû v tab. 4 
trimrem Rio. Spotfebu dozvukového ze
silovace zjistime kontrolou napëti za od
porem Ris (obr. 27), kde musíme namëfit 
33 V ±2 V. Je-li vse v pofádku, pfipev- 
nime desticku na panel a propojíme 
vsechny ovládací prvky s prislusnÿmi 
body na desee s plosnÿmi spoji. Protoze 
na plosném spoji není spoj k propojení 
bëzce regulâtorü vÿstupni ûrovnë P2 
s dvojitÿm potenciometrem P3, P^ mu
síme spoj realizovat stinënÿm vodicem.

Pak pripojíme nf generátor na vstup 
zesilovace do bodu I. Nf milivoltmetr 
spolu s osciloskopem pfipojime do bodu 
P2. Regulâtor vstupní citlivosti nastavíme 
na maximáiní zesileni, tj. do levé krajni 
polohy. Zisk zesilovace dozvuku má bÿt 
pribliznë 55 dB; z toho vyplÿvà, ze pri 
vstupnim napëti mensím nez 3 mV mu
síme namëfit v bodë P2 napeti 1,5 V. 
Po tomto mëfeni zkontrolujeme kmito- 
ctovou charakteristiku (20 Hz az 20 kHz 
s toleranci ±1 dB).

Po kontrole kmitoctové charakteristiky 
zmefíme maximáiní vÿstupni napëti. 
K omezeni vÿstupniho signálu nesmí dojit 
pfi vÿstupnim signálu mensím nez 7,5 V 
(nezatizenÿ vÿstup v bodë P2). Neni-li 
tomu tak, nastavíme symetrii trimrem 
Rio.

Tab. 4. Stejnosmërnà napëti na elektrodâch tranzistorû 
zesilovace dozvuku

Tranzistor A A
Kolektor 5,6 17 V

Báze 0,66 5,6 V

Emitor 0,53 5,25 V
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Dále zkontrolujeme cinnost dvojitého 
potenciometru Ps, Pa. Nf voltmetr pri* 
pojujeme stfidavë na vÿstup do bodû A 
a B. Pri nastavení regulátoru P3, Pa do 
strední polohy musíme v bodech A a B 
namërit stejnÿ vÿstupni signál; pri tom 
napetí v bode A pri P3, P4 by mèlo bÿt 
oproti levé krajní poloze potenciometru 
mensí pouze o 3 dB. Stejnë by vÿstupni 
napëti v bode B pfi P3, Pa ve strední 
poloze nemëlo bÿt vëtsi o vice nez 3 dB 
pfi potenciometru v pravé krajní poloze. 
Regulâtor vstupni citlivosti musí mit 
regulacni rozsah pribliznë 40 dB.

Nastavení koncového zesilovaëe
Potfebné mëfici pristroje:
univerzalni mëfici pristroj (Avomet

DU 10), 
stejnosmërnÿ milivoltmetr s rozsahem

50 mV, 
nf milivoltmetr, 
nf generator, 
regulacni transformátor, 
osciloskop, 
mëfic zkresleni, 
napájecí zdroj, 
zatëzovaci odpor 8 Q, 100 W.

Pfed pfipevnënim desky s plosnÿmi 
spoji k mechanîcké cásti koncového stup
në zkontrolujeme kompletnost osazeni, 
provefíme sprâvnost zapojeni vsech elek- 
trolytickÿch kondenzátorü s ohledem na 
jejich polaritu a sprâvnost zapojeni budi
ciho transformátoru. Po dûkladné kon- 
trole pripevnime osazenou desku s plos
nÿmi spoji na subpanel a propojime 
vsechny vnëjsi prvky s prislusnÿmi pà- 
jecimi body. Trimr Rs nastavíme pfed
bêznê do strední polohy. Pripojime pro- 
vizomë drzáky pro pojistky do série 
s napájecím zdrojem (obr. 31). Pojistky 
zasuneme do drzákú az po mëfeni na bu
dicim zesilovaci. Napájecí napëti 26 V 
pro budici zesilovac privedeme do bo
du a. Trimrem Rs nastavíme pfedbêznê 
pracovni bod budice tak, aby na emitoru 
T3 bylo napëti pribliznë 12 V. Nyní pfipo- 
jíme na vstup zesilovace do bodu I vÿ
stup z nf generátoru. Pfi signálu 1,5 V 
na vstupu zesilovace (f = 1 000 Hz) mu
síme na emitoru T3 (v bode E) namërit 

efektivní napëti nejménë 3,5 V. Symétrie 
tohoto napetí dosáhneme jemnÿm nasta- 
vením trimru Rs. Po tëchto pracích pfi- 
pravíme k nastavování koncovÿ stupen. 
Nejprve pfedbêznê nastavíme potencio
metry Pi a P2 do strední polohy. Tavné 
pojistky 1,6 A zasuneme do drzákú. Na 
vÿstup zesilovace pripojime nf voltmetr 
a osciloskop. Zatëzovaci odpor 8 Q zatím 
nepripojujeme. Nf generâtor pripojime 
na vstup zesilovace a nastavíme vÿstupni 
napetí 1 V o kmitoctu 1 000 Hz. Teprve 
nyní pripojime napájecí napëti ±42 V. 
Pfi splnëni popsanÿch úkonü musíme na 
vÿstupu zesilovace namërit sinusovÿ 
signál vëtsi nez 15 V (neomezenÿ ani jed- 
nostrannë). Je-li vse v pofádku, odpojíme 
nf generâtor, pripojime zatëzovaci odpor 
8 Q, 100 W a nastavíme klidovÿ proud. 
Paralelnë k emitorovému odporu Rie pfi- 
pojime stejnosmërnÿ milivoltmetr. Poten
ciometrem Pi nastavíme vÿchylku pri- 
bliznë 8,4 mV, ëemuz odpovídá klidovÿ 
proud 15 mA. Dále pripojime stejno
smërnÿ milivoltmetr paralelnë k zatëzo- 
vacimu odporu 8 Q a potenciometrem P2 
nastavíme nulovou vÿchylku. Nemùze- 
me-li tfmto postupem dosâhnout uvede
nÿch ùdajû, zkontrolujeme napëti na jed- 
notlivÿch prvcich obvodu, urceného k na
stavení klidového proudu koncovÿch 
tranzistorû podle obr. 80.

Je-li klidovÿ proud nastaven, pfipo- 
jime opët signál z nf generátoru na vstup 
koncového zesilovace. Pfi vstupnîm na- 
pëti 1,5 V má bÿt na zatëzovacim odporu 
napëti pribliznë 20 V. Vÿstupni napëti 
z generátoru zvëtsujeme az do té miry, 
kdy zacne zesilovac vÿstupni signal ome-

Uz - velikost Zenerova napét!'(5~6V)

Obr. 80. Zapojeni teplotne a napëtovë kom- 
penzovaného obvodu k nastaveni klidového 

proudu koncovÿch tranzistorû 
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zovat. Symetrického omezení dosáhneme 
pfesnÿm nastavením trimru Rg. Neome- 
zené vystupní napétí na zatezovacím od
poru 8 Q má bÿt 23,6 V.

Dále zméríme kmitoctovou charakte- 
ristiku. Napétí na generátoru zmensíme 
o 10 dB a postupnÿm preladováním nf 
generátoru zjistíme prûbëh kmitoctové 
charakteristiky. Kmitoctová charakte
ristika se nesmí vychÿlit z tolerancního 
pole JI dB v rozsahu 20 Hz az 50 kHz.

Jako predposlední zméríme harmonické 
zkreslení. Paralelnë k zatezovacímu od
poru pripojíme méfie zkreslení. Uroven 
vstupního signálu z generátoru nastavíme 
tak, aby vÿstupni napëti bylo 1 V a zkon
trolujeme prechodové zkreslení. Pfecho- 
dové zkreslení nesmí bÿt vëtsi nez 0,5 %; 
je-li vétsí, zvëtsîme klidovÿ proud poten- 
ciometry Pi a P2. Klidovÿ proud vsak 
zvëtsujeme jen do (pfibliznë) 30 mA. 
Nelze-li dosáhnout uvedeného prechodo- 
vého zkreslení ani pfi klidovém proudu 
30 mA,-je tfeba zamenit oba koncové 
tranzistory za vhodnëjsî (tj. se stejnou 
Charakteristiken a vëtsîm proudovÿm ze- 
silovacim cinitelem). Stejnÿm zpusobem 
zkontrolujeme harmonické zkreslení pfi 
jmenovitém vÿstupnim vÿkonu 50 W. 
Ani v tomto pfípade nemá bÿt harmo
nické zkreslení vëtsi nez 0,5 %. Zkreslení 
pfi vÿstupnim vÿkonu 70 W, tj. pri na
peti 23,6 V na zatëzovacim odporu 8 Q 
nemá bÿt vëtsi nez 1 %.

Na zàvër zmëfime odstup cizich napëti. 
Vstup zesilovace v bodë I spojíme pfes 
odpor 10 kQ se zemi. Napëti na zatëzova
cim odporu 8 Q by nemëlo bÿt vëtsi nez 
0,7 mV.

Kontrola kompletního zarízení
Po pripojeni vsech vstupních a vystup- 

nich jednotek, dozvukové jednotky a 
dvoukanâlového koncového zesilovace na 
boeni stëny prevederne pomocí propojo- 
vací formy vzájem- 
né propojení vsech 
uvedenÿch cásti zari- 
zení. Rovnëz preve
derne pfipojení vsech 
konektoru. Ohmme- 
trem zkontrolujeme, 
zda jsme u nëkte- 

rÿch'" cásti zafízeni nezapomneli odstra- 
nit propojovací vodic mezi deskou vlast
ního spoje s pfîslusnÿm subpanelem. Zem- 
plosného spoje musí bÿt spojena s ko- 
strou zarízení pouze v jednom bodë. 
Správnou funkci celého zarízení kontro
lujeme nej drive na vÿstupnîch jednotkách 
(zpûsobem jiz drive popsanÿm). Potom 
postupnë pripojujeme nf generátor na 
jednotlivé konektory vstupních jednotek 
a opakujeme mëreni zpûsobem rovnëz jiz 
drive popsanÿm. Po koHtrole koncovÿch 
zesilovaëû provërime vsechny ostatní ko
nektory, které na vlastní funkci zafízeni 
nepiaji pfîmÿ vliv. Jedná se o konektor 
pro magnetofón, vÿstup pro dozvukové 
zafízeni, sluchátka apod.

Seznam soucástek

Vstupní jednotka

Odpory

(vsechny jsou typu TRI 12, není-li uvedeno jinak)

*1 1 kQ
*2 27 Q
*3 0,12 MQ
*4 4,7 kQ
R, 0,1 MQ
R* 12 kQ
Rr 0,15 MQ
Rs 3,9 kQ
R» 220 Q
Rjo 1 kQ, TP040
Ru 4,7 kQ
Ría 1 kQ
Ri.3 4,7 kQ
*u 22 kQ
*15 0,56 MQ
*16 47 kQ
*17 3,9 kQ
*18 680 Q
*ie 220 Q
*20 15 kQ
*21 8,2 kQ
*22 15 kQ
*28 2,7 kQ
*24 0,15 MQ
*25 0,1 MQ
*26 0,12 MQ
*27 2,2 kQ
*28 15 kQ
*29 4,7 kQ
*39 220 Q
*31 1 kQ, TP040
*3 2 15 kQ
*3 8 330 Q
*3 4 0,1 MQ
*35 0,68 MQ
*36, *87 12 kQ
*38 0,12 MQ
*39» *40 0,1 MQ
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Kondenzàtory P.7 4,7 kQ
Cy 5 {xF, TE986
CB 500 jxF, TE981
Cs S ¡xF, TE986
C4 47 pF, TK409
Cs 10 fxF, TE986
C8 50 (xF, TE981
C7, C8 68 nF, TC180
Cs 1 nF, TC184
C10 10 [xF, TE986
CX1 5 txF, TE986
Cïa 82 pF, TK417
Ct3 2 jxF, TC180
Cyy, C15 22 nF, TC180
Cl8 47 nF, TC180
C17 2 {xF, TC180
C19 5 [xF, TE986
C19 82 pF, TK417
C„ 50 jxF, TE981
Ctl 10 fxF, TE986
C22 15 nF, TC180
C28 330 pF, TC210
Ca4 500 fxF, TE986
Potenciometry
Py 5 kQ/G, TP280 32/A
Pa, P8, P, 50 kQ/N, TP280 32/A
P4 profilovÿ regulâtor 25 kQ/G, 60 dB
P8 25 kQ/N, TP281 a 32/A
P, 2 x 50 kQ/N, TP283 32/A
Polovodice
Ty KC509 (KC149)
Ta KC507 (KC147)
T3 KC507 (KC147)
T¿ KC509 (KC149)
T# K.C507 (K.C147)

Paa 220 Q
P29 15 kQ

Kondenzâtory
Cy 5 ¡xF, TE986
Ca 50 fxF, TE986
C8 10 pF, TK409
Ct 10 (xF, TE986
Cç 1 nF, TC184
Ce, C7 68 nF, TC180
C8 10 txF, TE986
CB 5 txF, TE986
C10 27 PF, TK409
Cu, C13 0,15 jxF, TC180
C1B 10 ptF, TE986
C14 100 pF, TK417
C15 330 pF, TC281
Clt 1 nF, TC184
C17, Cao 2 jxF, TC180
C18 5 [xF, TE986
Cia 2 (iF, TE986
C21 500 jxF, TE986
Ca2 50 [xF, TE986

Potenciometry
Plt Pa 50 kQ/N, TP280 32A
P3, P4 25 kQ/N 4- 100 kQ/N, TP283 32A
P6, P9 2 x 50 kQ/N, TP283 32A
P7 profilovÿ regulâtor 25 kQ /G, 60 dB
P8 25 kQ/G, TP280 32A

Polovodiëe
Ty KC509 (KC149)
Ta KC507 (KC509), (KC147), (KC149)
T3 KC507 (KC147)
T4 KF517
Ts KF517

Odpory
Vÿstupni jednotka

Dozvukovà jednotka

(vSechny jsou typu TRI 12, neni-li uvedeno jinak)

Ry 0,47 MQ
Pa 0,15 MQ
P8 2,2 MQ
Rt 180 Q
Rs 820 Q
Pe 3,9 kQ
R7 4,7 kQ
p8 itn
R, 22 kQ
Pio 4,7 kQ
Pu 0,56 MQ
Pia 47 kQ
Pu 3,9 kQ
P14 680 Q
P15 220 Q
Pw 0,82 MQ
P12 15 kQ
Pu 3,3 kQ
P19 10 kQ
P2o 10 kQ
Pai 10 kQ
P2S 10 kQ
Pas 10 kQ z
Pa4 47kQ,TP040
Pa6 47 kQ
P3« 0,1 MQ

Odpory

(vsechny odpory jsou typu TRI 12, neni-li uvedeno 
jinak)
Rx 1 MQ
P2 22 Q
P3 4,7 kQ
Ri 0,12 MQ
P6 0,1 MQ
Rt 0,47 MQ
R? 22 kQ
P8 3,9 kQ
P, 220 Q
P10 1 kQ, TP040
Pu, Pia 12 kQ
P13 1,5 kQ
R14, R1s 0,15 MQ
Rxo, R17 2,2 Q, TR506

Kondenzàtory
Cy 5 ¡xF, TE986
Ca 500 ptF, TE981
C3 5 ixF, TE986
Ci 100 pF, TK417
C8 2 [xF, TC180
C8 50 ixF, TE981
C7 500 fzF, TE986
C8, C9 2 000 ¡xF, TC937a
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Potenciometry
Pt 5 kQ/G, TP280 32A
Ps profilovÿ regulâtor 25 kQ/G
P„ P< 2 x 50 kQ/N, TP283 32A

PolovodiSe
Tx KC509 (KC149)
Tt KC507 (KC147)
Dlt Da GA201

Koncovÿ zesilovac
Odpory

fy 820 Q, TR506
«4 39 Q, TR112
fy 180 Q, TR112
fy 2,2 kQ, TP680 HE
fy 1 kQ, WK65053
fy 15 Q, TR506
fy 820 Q, TR506
«10 1,5 kQ, TR506
«11 39 Q, TR112
«12 180 Q, TR112
«18 2,2 kQ, TP680 HE
«14» «16» «16 1 kQ, WK650 53

(väechny odpory jsou typu TR112, neni-li uvedeno 
jinak)
ty» ty 0,47 MQ
fy 68 kQ
fy 15 kQ
fy 560 Q
fy 6,8 kQ
fy 47 kQ
fy 2,2 kQ, TPO40

68 Q, TR507fy

fyl 68 Q
ty. 47 Q
ty* 33 Q
«14 16,8 Q
«1# 390 Q, TR509
ty< 0,56 Q (navinut na odporu TR114 z od- 

porového drátu)
«17 15 Q, TR506
«1* 180 Q, TR506
ty. 22 Q, TR505
«20 390 Q, TR509
«21 68 Q
«22 47 Q
«23 33 Q
«24 16,8 0
«28 0,56 Q (viz ty#)

Kondenzätory

C„ fy 5 000 piF, TC937a
fy 47 nF, TC180
C4 200 nF, TE988
fy 5 000 jzF, TC937a
fy 500 gF, TE986
fy 5 U.F, TE986
fy 200 fzF, TE988
fy 5 x 200 tiF, TE988
C10 200 tzF, TE988
Cu 5 [zF, TE986
Cia 47 nF, TC181

Polovodice

D± aá Di KY710
az De KY702

D9 az D12 KY703
1^13» 6NZ70
A 6NU73
t2 KF508
t8 6NU73
T, KF508

Ostatní odpory (vsechny jsou typu TR112)
«101 «110 0,1 MQ
«ni» «113 0,47 MQ
«112» «114 4,7 kQ
«115» «116 1 kQ

Ci 5 [zF, TE986
C, 27 pF, TK409
C, 330 pF, TC281
Ct 50 ¡zF, TE986
C9 500 ixF, TÊ986
Ct 47 nF, TC18I

Polovodiêe
KC509

Ta KF507
T9 KU601
Ti KD503 (2N3055. BD130)
Ts KD503 (2N3055, BD130)
Rti tyëinkovÿ termistor 100 Q
ty, tyëinkovÿ termistor 100 Q

INZ70
D, 1NZ70
D9 KY701
Di KY701

Rozpiska mechanickÿch dílu

Napájecí zdroj
Odpory
fy 2,2 a, TR506
fy 270 Q, TR506

Pozice Kusú Název Obr.

1 5 Sasi vstupni jednotky 45
2 1 Sasi dozvuková jednotky 54
3 1 Sasi vÿstupni jednotky 60
4 1 Sasi koncového zesilovaëe 69
5 5 Panel vstupni jednotky 50
6 1 Panel dozvukové jednotky 58
7 1 Panel vÿstupni jednotky 64
8 1 Panel koncového zesilovaëe 76
9 32 Pruchodka 48

10 25 Sloupek 51
11 11 Podlozka potenciometru zisku 47
12 26 Sloupek tahového potenciometru 46
13 4 Chladië tranzistorû 73
14 4 Spojka 74
15 1 Úhelník 57
16 4 Pfíchytka termistoru 75
17 1 + 1 Zadni li^ta 39
18 1 Stínéní 41
19 1 Kufr 38
20 38 Nÿtovaci matice 40
21 11 Knoflík zisku 52
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Vysledky IV. konkursu vyhlá&eného 
OP TESILA a redakci Amatêrskê radio 

na nejlepâi amatêrskê konstrukce 1972
V rijnu a listopadu byl vyhodnocen 

a uzavfen ctvrtÿ rocnik konkursu, vy- 
hlàsenÿ redakci casopisu Amatêrskê radio 
a Obchodnim podnikem TESLA na nej- 
lepsi radioamatérské konstrukce. Vsechny 
pfihlasené konstrukce posuzovala a vy- 
brané provërovala komise v tomto slozeni: 
ing. J. Klika, n. p. TESLA (pfedseda ko
mise); ing. F. Smolik, séfredaktor AR 
(zàstupce predsedy); K. Donât, technickÿ 
nàmëstek reditele OP TESLA, ing. J. Vac- 
káí, CSc, laureât st. ceny KG (GÉ TES- 
LA); ing. J. Cermâk, CSc (Vÿzkumnÿ 
ùstav telekomunikaci); pplk. V. Brzàk 
(tajemnik Federální rady ÚRK CSSR), 
Z. Hradiskÿ (Ústrední dûm pionÿrû 
a mlàdeze J. Fuëika) a L. Kalousek (za- 
stupce séfredaktora AR).

Po rozdëleni exponâtû do jednotlivÿch 
kategorii podle vypsanÿch podminek a 
po jejich zhodnoceni ze vsech stanovenÿch 
hledisek rozhodla komise stanovit ceny 
a odmëny takto:
(neudëlené ceny z kategorii la, Ib a II 
byly pïevedeny do kategorie III)

Kategorie la
Ota Machââ, Chomutov - poukázka na 
zbozí v hodnotë 150,— Kës za telegrafili 
stanici MOI).

Kategorie Ib

1. cena: ing. Vojtech Muzík, Praha 10 - 
1 500,— Kcs v hotovosti a pou
kázka v hodnotë 500,— Kës (Mi
niwatt - stereofonni zesilovaë 
2 x 3 W s IO).

V této kategorii byly pfiznàny tyto dalsi 
odmëny:
Borivoj Kûla, Nehvízdky - poukázka 
v hodnotë 500,— Kës(zkouseë tyristorû); 
Borivoj Kûla, Nehvízdky - poukázka 
v hodnotë 500,— Kës (elektronickÿ zámek 
na kôd);
V. Spiëak, Praha 3 - poukázka v hodnotë 

500,— Kës (elektronickà kukaëka).

Kategorie 11

1. cena: neudëlena.
2. cena: ing. Milan Rucka, Praha 10 - 

poukázka v hodnotë 1 500,— Kës (ëa- 
sovÿ spínac 1 az 60 s se stmivaëem).

3. cena: Jaroslav Novotny, ¿leby - pou
kázka v hodnotë 500,— Kës (më- 
fië tranzistorû Tranzitest 01).
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Dalsí odmëny v této kategorii:
PhDr. Ludvík Kellner, Praha - poukázka 

v hodnotë 500,— Kcs (ohmmetr 
do 100 MQ s lineami stupnici);

Petr Kabelka, Praha 4 - poukázka v hod
note 200,— Kcs (stereofonní ze
silovac pro mime pokrocilé); 

ing. Miroslav Volnÿ, Skláfská - poukázka 
v hodnotë 200,— Kcs (presnÿ 
tranzistorovÿ nespojitÿ regulâtor).

Kategorie III

1. cena: ing. Jiri Jires, Podëbrady - 
3 000,— Kcs v hotovosti (ctyf- 
mistnÿ ëitac s IO do 25 MHz).

2. cena: Vojtëch Valcik, ëardice - poukáz
ka v hodnotë 2 500,— Kcs (elek- 
tronické varhany 1972).

3. cena: Pavel Panenka, Postoloprty - 
poukázka v hodnotë 2 000,— 
Kcs (souprava dálkového ovládá- 
ni modeln).

Dalsi odmëny v této kategorii:
ing. Otakar éfastnÿ, Pfivory - 1 000,— 

Kcs v hotovosti (univers ální ëi- 
tac);

ing. Miroslav Arendás, Letñany - 1 000,— 
Kës v hotovosti (elektronická 
hrací kostka);

ing. J. T. Hyan, Praha - 1 000,— Kës 
v hotovosti (cislicovÿ kmitocto- 
mer);

Jozef Tesko, Oldrich Habada, Josef Pomije, 
Blatná - 500,— Kcs v hotovosti 
(elektronické varhany Betty);

Josef Âihák, Kyjov - poukázka v hod
notë 500,— Kcs (Akordeon s inte- 
grovanÿmi obvody „IN 12-t“);

ing. Karel Mrácek, Praha 1 - poukázka 
v hodnotë 300,— Kcs (analyzátor 
zapalování);

Jifí ãimecek, ing. Vlastimil Voleník, 
Praha - poukázka v hodnotë 
300,— Kcs (nf zesilovac 50 W se 
smësovacim pultem);

ing. Pavel Holán, Pavel Porazil, Roznov 
p. Radh. - poukázka v hodnotë 
300,— Kcs (poloautomatickÿ te
legrafai klic);

Petr Kabelka, Praha 4 - poukázka v hod
notë 200,— Kcs (tranzistorovÿ 
smesovaci pult);

Miroslav Vokrinek, Praha 9 - poukázka 
v hodnotë 200,— Kcs (automati- 
ka k nabijecce akumulatorû);

Vladimir Hùlek, Hradec Králové - pou
kázka v hodnotë 150,— Kcs 
(tranzistorová ladicka pro hudeb
ni nástroje).

OP TESLA a redakce AR dëkuji vsem 
úcastníkúm konkursu a blahopreji odrne- 
nenÿm autorum.

Páty rocnik konkursu redakce AR 
a Obchodniho podniku TESLA 

na nejlepsí radioamatérské konstrukce

Soucasnë s vÿsledky ctvrtého rocniku 
konkursu uvefejnujeme i podminky dal- 
sího, pâtého roëniku konkursu AR - 
TESLA, jehoz cilem je jednak podnitit ra- 
dioamatéry k tvofivé práci, a jednak 
umoznit i profesionálním pracovnikum 
v elektronice, aby svÿmi „mimosluëeb- 
nimi“ pracemi pomohli rozsifovat pest- 
rost publikovanÿch konstrukci.

Podminky tohoto pátého rocniku kon
kursu zustávají v podstatë stejné jako 

v minulÿch konkursech. Zmëna je pouze 
v tom, ze konkurs je pro letosni rok vy- 
psán jako neanonymnis nebof anonymita 
soutëzicich vylucovala styk s autory kon
strukci pfed vyhodnocenim konkursu, 
coz se z hlediska obou organizad, které 
konkurs vypisuji, jevilo jako podstatnÿ 
nedostatek.

Pro ty, ktefí se jestë konkursu nezúcast- 
nili, opakujeme vsechny podminky pro 
úcast v plném znëni.
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Podminky konkursu

1. Ucast v konkursu je zásadne neano- 
nymni. Mûze se jej zúcastnit kazdÿ 
obcan ÕSSR. Konstruktér, kterÿ se 
do konkursu pfihlásí, oznací zàdanou 
dokumentaci svÿm jménem a uplnou 
adresou, pfipadne i dalsími údaji 
o tom, jak je mozno vejit s nim v co 
nejkratsim case do styku (telefonni 
císlo do bytu, do zamestnání, pre- 
chodné bydlistë atd.).

2. Konkurs je rozdelen na tri kategorie 
dále podrobne uvedené. V kategorii I 
a II musí bÿt v konstrukci pouzity 
jen soucástky dostupné v bëzné pro- 
dejní siti, v kategorii III soucástky 
ceskoslovenské vÿroby (tedy i sou
cástky, které je mozno získat primÿm 
jednáním s vÿrobnim podnikem).

3. K prihlásce zaslané do 15. zári 1973 
na adresu redakce Amatérské radio, 
Lublañská 57, Praha 2¿ s vÿraznÿm 
oznacením „KONKURS“, musí bÿt 
pripojena tato dokumentace: po
drobne schéma, namërené vlastnosti, 
mechanické vÿkresy, kresby pouzi
tÿch plosnÿch spoju, reprodukce- 
schopné fotografìe vnëjsiho i vnitrní- 
ho provedenî (nejlépe 9 X 12 cm), 
podrobnÿ popis cinnosti a návod na 
praktické ponziti pfístroje (vse zpra- 
cováno ve forme clánku). Pokud ne
bude zaslaná dokumentace komplet- 
ní, bude pfihlasenÿ pfíspevek vyrazen 
z hodnocení.

4. Kazdÿ úcastník konkursu je povinen 
dorucit na pozádání na vlastní útraty 
do redakce AR prihlásenou konstruk
ci a dát ji k dispozici k potfebnÿm 
zkouskám a merením. Autori kon
strukci vybranÿch do uzsiho vÿbëru 
budou oznámeni v AR 10/73 s tím, 
do kdy maji dorucit konstrukce do 
redakce (pravdëpodobnë max. do 
31. rijna).

5. Do konkursu mohou bÿt prihlàseny 
jen ty konstrukce, které jestë nebyly 
na území CSSR pùblikovany. Re- 

' dakce AR si pfitom vyhrazuje právo 
na jejich zverejnëni.

6. Pfihlasené konstrukce bude hodnotit 
komise ustavenà po dohodë pofada- 
telû konkursu. Její slození bude ozná- 
meno dodatecnë. Komise si mûze vy- 
zádat i spoluprâci specializovanÿch 
odbornikû a laboratori n. p. TESLA. 
Clenové komise se nesmëji konkursu 
zúcastnit. Navrhy komise schvaluje 
s konecnou platnosti redakcni rada 
AR v dohodë s Obchodnim podnikem 
TESLA.

7. Pfi hodnocení konstrukci se bude 
kromë jejich vlastnosti, technického 
i mechanického provedenî zvlàstë 
prihlizet k jejich reprodukovat ein os
ti, k uplatnëni novÿch soucástek 
a k pûvodnosti zapojení a konstruk
ce, pokud by konstrukce byly jinak 
rovnocenné.

8. Bude-li kterâkoli kategorie obeslâna 
mimofâdnÿm poctem konstrukci od
povídající ûrovnë, budou druhà 
a tfeti cena v této kategorii zdvojeny, 
tj. budou vyplaceny dvë druhé a dvë 
tfeti ceny v pûvodne stanovené vÿsi. 
V opacném pfipadë si poradatelé 
konkursu vyhrazuji pravo neudëlit 
první, druhou nebo tfeti cenu a pfe- 
vést odmëny na dalsí ceny do tëch 
kategorii, které budou nejlépe obeslá- 
ny, popf. udëlit podle vlastního uvá- 
zeni cestné odmëny ve formé pouká- 
zek na zbozí v hodnotë 100 az 300 
Kcs.

9. Vsechny konstrukce prihlásené do 
konkursu, které budou uverejnëny 
v Amatérském radiu, budou kromë 
toho bëznë honorovány.

10. Pro uverejnení popisu kterékoli kon
strukce za bëznÿ honoráf v Amatér
ském radiu není rozhodující získání 
ceny v konkursu.

11. Veskerá dokumentace konstrukci, 
které nebudou ani odmënëny, ani vy- 
brány k uverejnení, bude autorüm 
(na pozádání) vrácena.

12. Vÿsledek konkursu bude vsem odrne- 
nënÿm sdélen písenme do 15. prosince 
1973 a otistën nejpozdëji v AR 
1/1974.



Kategorie konkursu

Kategorie byly zvoleny podle vyspëlos- 
ti a zájmu ùëastnikû takto:

I. kategorie
- stavebnice jednoduchÿch prístrojü pro 
zaëâteëniky a mime pokrocilé radioama
téry (predevsim pro mládez od 14 do 18 
let). Jde o jednoduchá zafízení, napf. 
rozhlasové prijimace, bzucàky, domaci 
telefony, zesilovace a ruzná jiná uzitková 
zafízení, která by mohla obchodní orga- 
nizace TESLA prodávat jako soubor sou- 
éástek ve formé stavebnic pro mládez 
a zaéínající amatéry. Pokud pujde o kon
strukee na plosnych spojich, bude je do- 
dávat prodejna Svazarmu, Praha 2 - 
Vinohrady, Budecská 7 (tel. 250733).

Tato kategorie je rozdelena do dvou 
vëtvi a doto vana cenami takto:
a) pro zacátecniky:
1. cena: 1 500 Kcs v hotovosti a poukázka 

na zbozí podle vlastního vybëru 
v prodejnách TESLA v hodnotë 
500 Kcs,

2. cena: poukázka na zbozí v hodnotë 
1 000 Kës,

3. cena: poukázka na zbozí v hodnotë 
500 Kës.

b) pro mimé pokrocilé:
1. cena: 1 500 Kcs v hotovosti a poukázka 

na zbozí podle vlastního vybëru 
v prodejnách TESLA v hodnotë 
500 Kcs,

2. cena: poukázka na zboèi v hodnotë 
1 000 Kcs,

3. cena: poukázka na zbozí v hodnotë 
500 Kcs.

II, kategorie
- libovoiné konstrukee z nejrúznejsích 
oboru elektroniky a radiotechniky (prijí- 
mací a vysílací, televizní a mërici techni
ka, nízkofrekvencní a stereofonni techni
ka, aplikovaná elektronika, automatizace 
a technika pro prumyslové vyuziti atd.). 
Jedinym omezením v této kategorii je 
pouzití maximálné sesti aktivních prvku, 
pricemz aktivním prvkem se rozumí elek
tronka, tranzistor, poptípade integrovanÿ 
obvod.

Kategorie je dotována takto:
1. cena: 2 000 Kcs v hotovosti,
2. cena: poukázka na zbozí podle vlastní

ho vybëru v prodejnách TESLA 
v hodnotë 1 500 Kcs,

3. cena: poukázka na zbozí v hodnotë 
1 000 Kcs.

Ill, kategorie
- libovoiné konstrukee z nejrûznëjâich 
oborû elektroniky a radiotechniky s vice 
nez sesti aktivními prvky.

Kategorie má tyto ceny:
1. cena: 3 000 Kcs v hotovosti,
2. cena: poukázka na zbozí podle vlastní

ho vybëru v prodejnách TESLA 
v hodnotë 2 500 Kës,

3. cena: poukázka na zbozí v hodnotë 
2 000 Kës.

NEZAPOMEÑTE, ze v breznu vyjde Rocenka AR, obsahující data nej- 
pouzivanëjSich a nejnovejsích tranzistorû, FET, usmerñovacích, stabili- 
zaënich a referencních diod vÿrobcû ze SSSR, Japonska, USA, N DR, MLR, 
PLR, Jugoslavie, zapad ni Evropy atd.

Roîenka bude mit asi 250 stran formâtu A4 a bude k dostání v prodejnách 
PNS, n. p. Kniha a pro jednotlivé ctenáfe ji bude zasilat na dobirku speciali- 
zovaná prodejna technické literatury n. p. Kniha, Praha.2, Karlovo nàm. 19, 
kde si ji jiz dnes mûzete objednat. Roëenka bude stât 25,— Kcs.

OPRAVA. V Radiovém konstruktéru c. 6/1972 je opomenut v obr. 13 (zesilovaë ACC-I0 W) ûdaj napájecího 
napëti a jiná údaje. Zesilovac se napájí stejnosmëmÿm napëtim 35 V, tranzistory jsou ëfslovâny zleva deprava, 
Ri je trimr 0,68 MQ mezi bázi druhého tranzistorû a stredem rozdëleného kolektorového odporu stejného tran
zistorû. Mezi vëtev kladného napájecího napëti a bázi ëtvrtého tranzistorû (KU605) je tfeba zaradit odpor (od
por se urëi podle vlastnosti dvojice KU611-KU605).
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PLOSNÉ . .,udelejte si sami!
SPOJ E Nabízíme vám:
CUPREXTITOVÉ
DESKY
(asi 30 x 30 cm). Jednostrannë plâtovanÿ cuprextit tlousfky 
1,5 mm, prodejní cena podle vàhy (1 kg = 145 Kës), 1 deska 
asi 40 Kës.

SOUPRAVA CHEMIKÁLIÍ,
v niz jsou vsechny pripravky vëetnë podrobného navodu na vÿ- 
robu plosnÿch spojû o pióse así 1 500 az 3 000 cm2. Prodejní 
cena jedné soupravy je 39 Kës,
Cuprextitové desky a chemikâlie jsou vhodné pro radioamatéry, 
vÿukovà strediska, polytechnickou vÿchovu, skoly, vÿzkumné 
ùstavy a vsechny, kteri se zabÿvaji technikou na plosnÿch spojich 
jednotlivë vyrâbënÿch. Socialistickÿm organizador dodáváme na 
fakturu.

VELKOOBCHODNÍ PRODEJ:

Praha 1, Karlova 27, tel. 262941 - 2
PRO RADIOAMATÉRY - v prodejnâch TESLA:

• Praha 1, Marti nska 3, tel. 240 732
• Praha 1, Dlouha 15, tel. 664 46
• Praha 1, Dlouha 36, tel, 634 16
• Praha 1, Soukenicka 3, tel. 661 61 (prodejna II. jakosti)
• Praha 2, Slezská 6, tel. 257172
• Kladno, Cs. armády 590, tel. 3112
• Pardubice, Palackého tf. 580, tel. 200 96
• Ôeské Budejovice, Jirovcova 5, tel. 7315
Soucástky pro radioamatéry nabízejí téz vsechny ostatní prodejny TESLA v ¿SSR. 
Cuprextit obdrzíte téz dobírkou ze Zásilkové sluzby TESLA, Uherskÿ Brod, 
Moravska 92.

PRODEJ N
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Obr. 68, Pohled na sasi koncového zesilovace

Na 3. strane obálky: Vnejsí a vnitrni provedení zdroje pro smesovaci pult

Na 4. strane obálky (zleva do prava)

Obr. 49. Pohled na panel vstupni jednotky
Obr. 59. Pohled na panel dozvukovê jednotky
Obr. 65. Pohled na panel vÿstupni jednotky
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