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VAZENI PRATELE!

Isme si védomi znadnych vyhod o obliby stavebnicového provedeni vyrobki, které
se s velkym Uspéchem poufiva v celém svété; jeho zdkladnim zngkem je pravé systém
montdaze. Jednotlivé mechanické souldsti jsou voleny a tvoreny tak, Ze s minimdlnimi
upravami lze z nich jednoduchou montdii utverit pozadovany pfistroj. Miieme
fici, Ze tento systém pfi publikovanych typech zesilovadl zatim chybél, nebof se
doporudovalo domdci zhotoveni transformdatord, $asi a podobnych souddsti, co? pro
mnohé zdjemce je &asto nejenom technicky a prakticky nemo?né, ale i po pracovni
strance nezajimavé, Vyili jsme z téchto zkusSenosti o rozhodli jsme se pouiit pfi kon-
strukei Avantiku vyhradné takové sculdsti a materidly, kteréd s co nejmensi Upravou
mohou plné odpovidat nadim poiadavkim. Neméné dileZitym voditkem ndm bylo
i dokonalé materidlové zabezpedeni viech souddsti, které proddvaji predejny podniku
Domaci potfeby. ’

lesté zbyvd vyjasnit otdzku typu poufitych zesilovacich- prvk, tj. rozhodnout
mezi tranzistcry a elektronkami. Neni pochyb o tom, Ze tranzistory maji véti per-
spektivu 1 u sifovych pfistrojd, jejich? provoz je ekonomi&t&jsi a stadi jim menii ve-
stavny prostor. Aviak vychdzime-li z &isté¢ proktického hlediska o rze stanoviska
&tendie, nesmime v nasem pfipadé opominout jiné podstatné skuteénosti, které
v soucasném stavu mluvi ve prospéch elektronek. Nevyhody nalézdme prevainé
u vykonnych tranzistord, které zatim nejsou béiné dostupné a mimo to jejich ceno
je v poméru k elektronkdm pFi hordich elektrickjch parametrech podstatné vydsi.
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Jestlize jsme si jiz na zaddtku stanovili jako zdkladni pfedpoklad stavebnicové pro-
vedeni a plné materidlové zabezpedeni, nebylo by moino jej splnit, protoZe by
vznikly potize nejen se zajiténim tranzistord, nybri i ostatnich sou&dsti, napf. trans-
formdtorl, stabilizaénich odpori a podehné. Ddle musime zvdiit nizkou wstupn
impedanci, niz§i meznou frekvenci a vé&t3i zkresleni proti b&inym typim elektronel,
z &ehoi ndm vychdzi vétsi podet pouiZitych zesilovacich jednotek — tranzistorl proti
elektronkdm a tim i vy3si cena. Nechceme timto bojovat proti zavddéni tranzistord,
nebot jsme si pIné v&domi jejich vitézného postupu ve slaboproudé technice, aviak
mdme-li splnit dané pedminky, musime redIné pfihliZet k sou¢asnym moZnostem. Proto
jsme se rozhodli pfi konstrukci naseho pfistroje pro elektronky, @é je ndm zndma
i moZnost vyhodného spojeni tranzistorl s elektronkami.

Opodstatnéni pro vydani tohoto ndvodu spatfujeme pfedeviim v pomérném ne-
dostatku a znaéné cend {myileno z hlediska amatéra) podobnych zafizeni sériové
vyroby. Zhotovené zafizeni mlieme pouZit nejen pro kvalitni domdci poslech, ale
i pro ozvuceni kluboven, spoledenskych mistnosti, sportovidf a podobnd. Nakonec
ve spojeni se stavebnim ndvodem & 23 a 27 jako vikonové reprodukéni zafizeni,
Pfedpokladdme, Ze tento radietechnicky ndvod bude velmi Gcelnou pomfiickou pro
skoleni mladych sloboproudatd. Redeno v kostce, ,suchym" technickym popisem, jednd
se o podrobny stavebni ndvod na zhotoveni elektronkového, sitfového, vykonového
zesilovade s vystupnim vykonem 40 W, Zesilovad je upraven pro pfipojeni michaciho
pultu, jehof stavebni ndvod vyjde v nakterém z pfidtich &isel. Svymi elektrickymi
parametry se fadi mezi dobré reprodukéni dparatury — v odbornyeh kruzich nazyvané
Hi-fi zafizeni.

Jisté ndm kvalifikovani pracovnici prominou pfili detailni a dakladné zpracovani
nékterych kapitol, aviak naproti tomu zadédteénicl uvitaji kapitolu ,praktické pokyny
pro stavbu”, podle které bezpeéné dojdou ke kone&nému cili. Pfi popisu i vykladu
jednotlivych &dsti jsme sledovali dokonalé &tendiovo sezndmeni s problémy a kom-
plikacemi ndvrhu, aby kaZdému byla jasnd opodstatnénost koncepce, Do poddteé-
nich kapitol jsme zafadili trochu jednoduché teorie, kterd poddéna srozumitelnou
formou zvy§i technickou Uroved amatérd — zaddtednikd.

Véfime, fe s trochou Sikovnosti dosdhne kaidy bez vétiich obtizi svého cile
a k tomu pfejeme mnoho zdaru.

AUTOR
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1. ZHODNOCENI KONSTRUKENICH SMERU
V ZESILOVACOVE TECHNICE

Prvnim vyznaénym a praktickym krokem vpfed byl zndmy Wiliamseniv zesilovaé
z roku 1947, lisici se od pfedchozich typd promyilenym uspofdddnim zapojeni; re-
spektoval veskerd v tehdejii dobé& zndmd a teoreticky podlozend fakio. Zckrdtko
nato ziskal velkou oblibu tak zvany Hi-fi zesilovaé {z angli¢tiny: high fidelity —
pieloieno: vysoce vérny), ktery se v rGznych obdobach udriel ai dodnes.

U vétiiny koncovych stupiit dneinich nizkofrekvenénich aparatur je pouZito dvoj-
éinného zapojeni vykonovych elektronek (daldimi ndzvy: zapojeni push-pullové, sou-
mérné, protitaktni — zdkladnim znakem pro toto uspofaddani je pouiiti dvou spra-
ienych elektronek jako koncového zesilovace), protoie tento zplsob md preti béinému
nesoumérnému koncovému zesilovaéi mnoheo vyhod {pod pojmem nesoumérny stupef
rozumime zapojeni s jednou koncovou elektronkou), Skuteénost, Ze vystupni trans-
formdtor neni za provozu trvale magneticky sycen pritokem ss proudu, vede ne-
sporné k menSimu zkresleni a také k jeho snadnéj§imu ndvrhu. Trvalé ss syceni
proti nesoumérnému zapojeni je men&i proto, Ze anodové proudy koncowych elek-
tronek protékaji vinutim ze stfedu vystupniho transfermdtoru opaénymi sméry, takie
maji-li elektronky shodny anodovy proud, rusi se vzdajemné jimi vyvolané magnetické
toky v jadie transformdtoru (obr. 1). Daldi vyznamnd piednost dvojéinného zapojeni
thvi v jeho schopnosti témérf
Uplné potlait zkresleni sudy-

mi harmenickymi, které vzni- Obr. 1 — Princin

kaji vlivem nelinedrnich pfi- zapoieni push-pullu

blizné kvadratickych prib&hi
miizkovych charakteristik kon-
covych elektronek. Liché har-
monické se viak nerusi, Uvé-
domime-li si, Ze v celkovém
tvarovém zkresleni maji nej-
vétsi amplitudu druhé harmeo-
nické, zmensi se tudiz pfi je-
jich potlaleni podstatné i cel-
kové hodnota nelinedrniheo
zkresleni. Z uvedeného vyply-
va znaénd vyhoda triod, které
zkresluji pfevéiné sudymi har-
monickymi proti  pentoddm
zkreslujicim prevazné i lichymi
harmonickymi, Dal$f vyhodou
soumérného zapojeni je moi-
nost provozu s rlznym pra-
covnim  bodem  koncowych
elektronek, tj. ve tfidé A, B
a AB. Timto zpdsobem zvy$ujeme Uéinnost zesilovade, takie pomér ufiteéného (vystup-
niho) vykenu k piikonu je mnohem pfiznivéjsi ne? u zapojeni nesoumérnych. Posledni
pfednost dvojéinného stupné spodivda v malé citlivosti na zvin&ni anodového napdje-
ciho napéti, coZ vysvitd ze soumérnosti zesilovaci jednotky (obr. 1).

Zde zvySeni nebo snifeni napéti na anodé jedné elekironky je provdzeno soulas-
nym zvy$enim nebo sniZenim napéti na anodé elektronky protéjsi, takie anodovy
proud obou elektronek se zvySuje nebo zmensuje soucasné. JelikoZ anodové proudy
obou elektronek sméfuji ve vinuti vystupniho transformdtoru opaénym smérem, vzbuzuji
opaéné magnetické toky v jddfe transformdtoru a tim se vzhledem k vinuti sekun-
ddrnimu kompenzuji. Z uvedeného vyplyvd i men3i citlivost na zvinéni stejnosmér-
ného napéti, kterym jsou napdjeny miizkové obvody koncového stupné. Viechny
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uvedené vyhody lehce pfevazi nad nedostatkem soumérného zapojeni, spoéivajiciho
v jisté komplikaci zpisobené potiebnym inversnim (s obrécenou polaritou) signdlovym
napétim mezi miizkami koncovych elektronek. PouZiti dvou koncovych elektronek
misto jedné se projevi znaéné zvySenym vystupnim vykonem, takie tuto skuteénost
nelze poéitat do nedostatkl push-pullového provedeni.

Dalsi dvahy se tykaji jen dvojé¢inného zapojeni, jelikof zapojeni poufivajici jedné
elektronky jako koncového zesilovage vykonu se u kvalitnich a zvldité u zesilovadd
vétiiho vykonu nepouZiva,

Méme-li provést souhrn a zhodnoceni viech typl vykonevjch zesilovad, je jist&
vhodné zadit u nejstardiho systému, Easto uvddéného pod ndzvem ,klasicky push-pull”.
Jednd se o staré zndmé zapojeni, kdy koncové elektronky pracuji se vstupnim na-
pétim, které je mezi prvni miizkou jedné koncové elektronky a prvni mfizkou druhé
parove elektronky fdzové posunuto o 180", To znamend, je-li ne prvni miiice jedné
elektronky kladnd palvina signdlu, je na prvni miizce druhé elektronky zapornd
plivina (obr. 1). Z obrdzku je ddle patrno paralelni zapojeni elektronek z hlediska
stejnosmérného napdjeni a sériového zapojeni, joko zdroje stiidavého signdlu,

Na tomto misté se jestd¢ zminime o riznjch pracovnich bodech, tak zvanych
tiiddch, ve kterych pracuji koncové elektronky. V podstatd rozlidujeme t¥i typy: A,
B a AB; existuje jeité C a D, jei jsou pro ndi pfipad nepouiitelns. Elektronkami
pracujicimi ve tfidé A protéka stéle klidovy proud dany volbou pracovniho bodu
(obr. 2), ktery je staly, bez vybuzeni {preni m¥itka bez vstupniho stiidavého signdlu)
a kolisé v piipadé pfivedeni stfidavého napéti na prvni miitku, a to pfesné podle
tvaru budiciho napéti. Pracovni bod je vétiinou umistén v nejrown&jsi (linedrni)
¢asti mizkové charakteristiky. Budici napéti miZe mit amplitudu od chybu charak-
teristiky af takfka po orotnuti osou anodového proudu. Tim mdme zaruZeny optimdini
podminky pro maximdlini wkon p¥i minimdlnim tvarovém. zkresleni, Udinnost zapojeni

Obr. 2 — Grafické zndzornéni
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Grafické znazoméni zesileni elektronky ve tiidé B anodovy proud

QLr. 4 — Grofické zndzornéni zesileni
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je asi 20—30 %, aviak proti jinym tfiddm md nejmensi zkresleni. Provoru ve tidé A
se pouiivd hlavné u nesoumémnych koncovych stupfid, t. v zesilovalich s jedinou
koncovou elektronkou.

Pracovni bod u tiidy B je volen tak, Ze velikost stejnosmérného mfizkového
predpéti dovoluje dodévat elektronkou proud do zdtéZe pouze po dobu kladné polo-
viny periody budiciho napéti (obr. 3). Protoie v dobé&, kdy na mfifce neni signdl,
je anodovy proud téméf nulovy, zvétdi se G&innost zesilovaciho stupné na 65 = 70%.
V nf zesilovadich malého vykonu a v zapojenich s jednou koncovou elektronkou se
provoz v této tfidé nepouzivd. Jeho zapojeni komplikuje nejen zhotoveni zvldstniho
zdroje pro vysoké miizkové piedpéti, ale i obtiind stabilizace pracovnihe bodu.
Tiida AB je stfedni cestou mezi typem A a B (obr. 4). Stejnesmérné miizkové pred-
péti i velikost amplitudy budiciho signdlu jsou voleny tak, Ze pracovni bod leii
v dolni &dsti (pfed zakiivenim) mfitkové charakteristiky koncové elektronky. Proud
v anodovém obvodu, dany volenym pracovnim bodem, protékd po celou dobu kladné
pllperiody stiidavého mfizkového napéti a po &dst doby zdporné pilperiody. Stejné
jako u tfidy B neni anodovy proud obrazem tvaru celého kmitu signdlu na miiice.

anodovy proud

prvni
a druhé i , .,
elekironky vyslednd spolecnd
sifidavd sloZka
anodového proudu
mrizkové
charak?err’s’ﬁky N
rvnt
a druhé »~

elektronky

mriZkove pregpéli
,

preni a—*

a druhé t—e-

elektronky

Obr. 5 — Grafické zndzernéni
zesileni elektronek zapojenych
v push-pullu

stiidave privadéné budici napét
pro obé elekironky
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U¢innost tohoto zapojeni &ini 4050 % a je moiné je u nizkofrekvenénich zafizeni
pouzivat také jen ve dvojéinném zapojeni.

Zkresleni zplsobené tiidou B a AB se odstrafiuje prdavé soumérnym zapojenim,
kdy v dobé minima anodového proudu jedné elektronky md& druhd proudové ma-
ximum, coi pomérné jasné vyplyva z obr, 5.

Nejkritictéjsi &dsti viech zesilovaéd jsou prvky tvofené impedancemi, a to bud
kapacitou nebeo indukénosti,. Mdme zde na mysli jak vazebni éleny, tak parazitni
impedance — jejich vlivy probereme dikladnéji v daldi kapitole,

Zminény klasicky push-pull md nejeitlivéjdi misto ve vystupnim transformdtoru,
ktery musi byt spravné navrien i prakticky v daném zapojeni zméien a teprve potom
je moiné kontrolovat, zda plné vyhovuje zddanym podminkdm. Podle praktickych
zkuSenosti mafeme fici, Ze tento druh zesilovadd md vidy proti jinym typim zapojeni
transformator vétdi a co do kvality ndro&ngjii. Tim oviem mdme na mysli piistroje
poloprefesiondalnich nebo profesiondlnich kvalit —° u b&’nych aparatur se tento
problém neprojevuje tak dirazné, nebot u b&inych zesilovadl se nezavddi zdpornd
zpétnd vazba v takové mife, aby ve spojeni s nedokonalym vystupnim transformd-
torem ohrozila stabilitu pfistroje. Hlavni poZadavky na dobry vystupni transformdtor
pro zapojeni tohoto typu jsou: velkd primarni indukénost (velikost zavisi na vnitinim
odporu koncovych elektronek), mald rozptylovd indukénost, velkd vzdjemnd vazba
obou anodovych sekei primarniho vinuti o malé kapacity vinuti. Veelku mofno fici,
ie v soutasné dobd i pfes zna&nd kenzervativni systém zapojeni, se stdle klasicky
push-pull pouiivd v modernich prodévanych zafizenich, a to prdvé pro jejich jedno-
duchost, nizkou pofizovaci cenu, spolehlivost, nejvétsi dosaZitelny vystupni vykon
{vzhledem k ostatnim typim), ekonomiénost a jednoduché odstran&ni ptipadnych
zavad pii plné dostalujici kvalité elektrickych parametrd.

Znaéného zlepSeni pii zachovdni viech podstatnych vyhod doznal klasicky push-
pull specialnim provedenim vystupniho transformatoru, oznaovanym jako zapojeni
sultralinearni”. Zapojeni vychdzi ze zndmych disledkd pfi pouZiti triod nebo pented
jako koncovych zesilovaZl wykond, tj. zdroji s rlznymi charakteristickymi vlastnostmi.
le zndmo, e vysoky vnitini odpor pentody
je protikladem nizkého vnitiniho odporu
triody. Anodova impendance pro optimdlni
pFizpUsobeni pentody je asi desetinou jejiho
vnitiniho odporu a u trio- .
dy dvojndsobkem ai troj-
ndscbkem. Zkresleni u pen-

tody se projevuje silng li- %
chymi harmonickymi, na- Ug1 -
proti tomu u triody sudymi

100%

harmenickymi. Zisk pento-
dy je vétsi nei zisk triody. o
Timto uspofdddnim bylo Q
dosaZeno optimalnich pod- €L
minek mezi dvergc krajni- + \
mi typy zesilovacd s cha-
Py

’ ’ h
porem a malym zkreslenim s
pri nizkych wvykonech) a

charakteristickymi viast-

fgoz

nostmi pentod (malé zkres-

rakteristickymi  vlasthnostmi
triody (nizkym vnitfnim od-
u
92 |

A P , ooz
leni pfi maximalnim vyke-
nu a velkd Gcinnost). Z obr. o
6 je ziejmé feleni, které o Dt
v principu spoéivd v zave- Obr. 6 —
deni zdporné zpétné vazby  Ultralinedrmni
do druhych mfizek, Maxi-  zopojeni
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mdlni pouzitelnd velikost dand odboékou na primdrnim vinuti vystupniho transformd-
toru je asi 25% anodového zatdéiovdni impedance — optimum se pohybuje v Gzkych
tolerancich kolem 18,5 %, tj. 43 Y%, zavitd bréne od ,mrtvého” (napdjeciho) konce vinuti.
V temto feSeni neni odstranén nedostatek klasického push-pullu — ndroény vystupni
transformdtor, naocpak zde piibjva dalii pofadavek v podobé stejnych a kvalitnéjiich
parametrd v obvodu stinicich mfiZek koncovych elektronek. Uvedené spojeni pfispivd
k vyraznému zlep3eni vlastnosti plvodnich dvojéinnych stupid (lze je pouiit i u jedno-
cinnych zapojeni), Z hlediska amaotéra je viak jeho zhotoveni velmi ndroéng, takie
vétsiho roziifen| doznal jen u dokonalych profesiondlnich zafizenf zahraniénich firem.

Je zndmo, jak choulostiveu souédsti je pravé vystupni transformdtor; proto hledali
technici zapojeni, které by nemuselo mit prvek pfizplsobujici nizkou impedanci
reproduktord potfebné pracovni impedanci koncovych elektronek. Posunutim impe-
dance reproduktord k vyisim hodnotdm a sniieni zatéiovaci impedance elektronek
byl ziskdn zesilovaé bez vystupniho transformdtoru,

Podivame se nejprve na principidini vyvo] jednopodlového zapojeni. Na obr. 7
mdme soumérny zesilovaé se samostatnymi stejnosmérnymi zdroji pro kaidou elek-
tronku a samostatnymi anodovymi vinutimi. Anodové impedance jsou zapojeny jako
u klasického soumémného systému, coi je patrno ze sériové zafazenych magnetickych
stfidavych tokd ® 1 o @ 2. Cdrkované &ary naznaluji spojeni, kterym obdriime pfi
paralelné propojenych stejnosmérnych zdrojich zndmé klasické provedeni. Vstupni
stfidavé napéti oznalujeme indexem Ug: a Ugs, pficemi fdze na miizkdch, anoddch
a jednotlivych koncich vinuti vystupniho transformdtoru zna&ime pélperiodou s na-
znalenou palaritou. Premisténim stejnosm&mého zdroje u jedné z obou elektronek
mezi anodu a Zivy konec primdmiho vinuti se no celkové funkei nic nezmdni (cbr. 8),
predpokldddme-li pro stfidavé proudy nulovy vnitini odpor zdroje. Cdrkované &dry
oznacuji moinost propojeni, aniz by se porusily zdkladni viastnosti koncového stupné.
Nea obr, 9 je misto dvou naprosto shodnyeh primérnich vinuti jen jedno, které je
co do funkce pind nahrazuje. Viimnéme si zde paralelné fazenych stfidavych magne-
tickych tokl, shednych fdzi u obou elektronek vzhledem k primdrnimu vinuti a tim je

vlastné ddana étvrtinovd zatdZ proti normdinimu pro-
] vedeni, Jeliko? stejnosmérné proudy obou elektronek
se navzajem rudi, neni vystupni transformdtor stejno-
smérné magnetovdn a tim mizeme volit véts stii-

Obr. 8

Obr. 7
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davé syceni pfi meniim tvarovém zkresleni a mendich rozmérech transformdtoru. Ko-
netné principialni provedeni vidime na obr. 10, kde je vysokoohmovy reproduktor
piipejen na iivy konec zesilovage pfes kondenzdtor, ktery oddéluje stejnosmérné na-
péti od prochdarejiciho stiidavéhe signdlu.

Spojenim “zdrojii a galvanickym oddélenim vystupniho obvodu elektronek mdme
zaruceny stejny protékajici proud ob&ma elektronkami, &m?: odpadd jinak nutné
a pracng nastavovdni anodového proudu u kaidé elektronky zvldif. Znaéné potife
u zddnlivé dokonalého beztransformdtorového zesilovage se projevily zéhy po zavedeni
sériové vyroby vysokoohmovych reproduktori. Pfes peclivé promyslencu konstrukei
a vyrobni postupy dochazelo velmi &asto k poruchdm vyrobné ndroénych a tim
i drahych reproduktorli, a tak v souasné dobé se znovu pouiivaji reproduktory
normdlni nizkoohmaové s vystupnim transformdtorem. Aviak vzhledem k paraleln
fazené (Etvrtinové) rzotéiovaci impedanei je celkové provedeni transformdtoru jedno-
dussi, cof spotiva hlavné v odstranéni pofadavku dobré vzéjemné vazby obou ano-
dovych vinuti, jak tomu bylo tfeba u kiasického push-pullu, nebof to je zde zarufeno
sériovym fazenim elekironek. Vstupni transformdtor zde musi byt bohaté dimenzovan
prifezem jddra a poétem zdvitl, aby nedochdzelo k poklesu a tvarovému zkresleni
hlubokych kmito2tl, protofe tu nebyva transformdtor v obvodu zdporné zpétné vazby,
kterd piipadné nedostatky vyrovnd. Zrovna tak s ohledem na vysoké kmitolty musi
mit vinutl co nejmenii kapacitu. Tady vidime, Ze skuteénd bez teoretickych potii
z(istdva pouze pfimé piipojeni vysokoohmového reproduktoru. Pfes dali nedostatky,
ti. nizky jmenovity vykon, malou citlivost, nutnou dokonalou filtraci napdjeciho na-
péti, vy38i napéti zdroje a nékdy i zvldétni fhaveni koncové elektronky, se v soudasné
dobé pouiivd Easto jednopélové zapojeni pro svoji jedneduchost a to pievdiné jen
u zesilovall pro malé vikony a zvldits zesilovai stereofonnich aparatur,

Posledni typ vikonového zesilovade ravnés? pracujiciho bez wvystupniho trans-
formdtoru o zndmého pod oznadenim ,PPP* (zkratka nézvu — paralelni push-pull),
je funkiéné odvozen opét z klasického dvojiinného zapojeni {obr. 7). Za ptedpokladu
nulovych vnitfnich odporl (pro zesilované stiidavé napétf) samostatnych napdjecich
zdrojl mZeme tyto napdjeci zdroje umistit mezi anody elektronek a zivé konce pri-
mdrniho vinuti vystupniho transformdtoru, jak je patrno z obr. 11,
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Propojenim téchto dvou samostatnych jednotek ziskdvame koneéné zapojeni,
které je v bé&iné formé& uvedeno na obr. 12, Jako v minulém pfipadé, tak i zde
miieme pouiit reprodukiory vysokoohmové nebo nizkoohmové s pfizplsobovacim
transformatorem. Zatézovaci impedance je pfiblizné ctvrtinovd v poméru ke kla-
sickému push-pullu a pohybuje se podle druhu elektronek v rozmezi 500—2000 Q;
vystupni impedance koncového stupné, neuvaiujeme-li zavedeni zdporné zpétné
vazby, je proti klasickému typu poloviéni, Dilezitou vlastnosti tohoto vykonového
zesilovace je snizend zatéiovaci a vystupni impedance, kterd umoinuje pouZit vysoko-
impedanéni reproduktory, tj. bez viazeni vystupnich transformdtori. Dalsi kladnou
vliastnosti je vétdi dosaZitelny maximdlni vystupni vykon, nei je u obdobného pro-
vedeni jednopélového a vlivem zvldsiniho zapojeni druhych mtizek koncovych elek-
tronek i zmen3end citlivest na zvinéni nopdjecich zdroji. Nevyhodné jsou viak dvo
nutné nezavislé ndpajeci zdroje (dva usmériovaci ventily spolu se specidlnim sitovym
a vystupnim transformdtorem, katodovd vazba) a mald vstupni citlivost. Uvedené
nedostatky nemchou zastinit klady tohoto typu zesilovaée a tak jej mliieme pokldadat
za vrcholnou formu profesiondlni zesilovaci techniky, Pouzivd se pievdiné ve spe-
ciglnich méficich oborech stejné jako v profesiondlini elektroakustice. Presto, 7e je
toto zapojeni svétové technické vefejnosti zndmo jiz dvé desetileti, nevyrdbi se sé-
riové ani u nds ani v zahranidi. :

Obr. 11

{
A |
. }ﬂ’
Ug1 o i 1
- f
o \‘j d
Ug'.? : fg
] 1=
|

Hes

+

Na tomto mist& chceme upozornit étendie na skuteénest, Ze neni-li vystupni trans-
formdtor v obvodu zdporné zpétné vozby, zavadi pfi pouiiti plechd béinych kvalit
u frekvenci kolem 150 Hz zkresleni @z 2%, které smérem k niz$im frekvencim velmi
rychle stoupd; nehledé k tomu, ie Ubytek vysek se projevuje v oblasti jiz nad 8 kHz
{minéno pfi plném vybuzeni), Oboji plsobi kvalito trafoplechd, rozptylovd indukénost
a kapacita vinuti.

Uvedené plati pii primérném vystupnim transformdtoru a primémé hodnoté vniti-
niho odporu zdroje.
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2. POZADAVKY KLADENE NA Hi-fi ZARIZENI

Na &em vlastné zdvisi jakost reprodukce zvuku a které jsou zdkladni piedpoklady
dokonalé reprodukéni soustavy? Na &dst této otdzky najdou zdjemci podrobnéjsi
odpovéd ve stavebnim ndvodu ¢. 23 a 27.

V dalsich statich se budeme zabyvat uf jen problematikou tykajici se vlastniho
provedeni vykonového zesilovaée AVANTIC,

lednou z nejdillezitéSich otdzek je zdpornd zpétnd vazba, coi zngmend takové
zapojeni, které piivadi &dst vystupniho napéti v obrdcené fézi na vstup zesilovoée,
Tim sice klesé zesileni, které musime hradit zvyienim Grovn& vstupniho signdlu, aviak
na druhé strané Gmé&rné rostou kvalitativni parametry zesilovale, tj. klesd tvarové
a frekvenéni zkresleni a pfiznivé se méni vstupni a vystupni impedance.

S frekvenéni charakteristikou je Gzce spjato i fdzové zkresleni. Dostatedng irokym
frekvenénim rozsahem zesilovae se ziskd i piihodnd fdzové charakteristika. Zafizeni
proto asové neposouvd kmitolty okrajové proti frekvencim ve stiedni &asti pasma
ch tudiz i pfenos piechodovych jevd {pulsd) se projevi jejich mendim tvarovym zkres-
enim.

Pfendsi-1i zesilovag dva nebo vice signdll, a to zvld3td blizkych kmito&td (zd-
znéje), je zkresleni patrné jif pfi daleko menii hodnoté, ne? tomu bylo pii pfenosu
signdlu jednoho, Je to zplsobeno tim, Ze na vystupu zesilovade se objevily nové sou-
¢tové a rozdilové slozky obou frekvenci — nastala tak zvand vzdjemnd modulace,
nebo-li vzniklo intermodulaéni zkresleni. Toto zkresleni je mnohem citlivéj§i ne¥ tva-
rové, jelikoi nové wzniklé kmitoéty nejsou v harmonickém poméru k zdkladnimu
ténu a projevuji se tedy jako nové vzniklé a nelibé zvuky, které plvodni nahrdvka
necbsahovala. Intermodulaéni zkresleni silné ovliviuje zdpornd zpétnd vazba, kterd
je zmen3uje. Nékdy se jeité uddvd u zesilova&( zkresleni zdkmitové, které vznikd
pfi pfenosu piechodovych jevd, kdy tento ténovy puls vyvold vlastni tlumenéd kmity
zesilovade. Velikost zkresleni se posuzuje podle doby, kterou potiebuje zafizeni
k tomu, aby vzbuzené kmitani ustalo, pfivddime-li na jeho vstup obdélnikovy prabéh.
V praxi u dobrych zafizeni nemd tato doba pevylovat /s délky horni nebo spodni
¢asti obdélnikového pribéhu.

Dolni mez dynamického rozsahu zesilovaové aparatury je vymezena jeho vlast-
nim vystupnim hlukem, ktery vznikd v obvodech pfistroje — je to vlastné souhrn umu
a brumu. V odborné terminologii je tento parametr nozyvdn odstupem a uddvd
se v decibelech — dB joko pomér jmenoviiého vystupniho napéti k napéti zbyt-
kovému, t]. bez budiciho signdlu se vstupnimi svorkami zkratovanymi ndhradni im-
pedanci. Odstup na vystupnich sverkdch se méfi zpravidla elektronkovym voltmetrem
s linearni frekvenéni charakteristikou. PouZijeme-li viak mé&fidla se psofometrickym
filrem, tj. s takovym frekvenénim pribéhem, ktery respektuje riznou citlivost ucha na
jednotlivé frekvence, obdriime ,dynamiku”, kterd je podebnd jako odstup uddvdna
v decibelech, aviak jeji hodnota je proti hodnotd odstupu vidy vétsi. !

Casto se uddvd vnitini odpor zesilovaie, piitem? hodnota mendi jak 209,
jmenovité zatéfovaci impedance je pokldddna za dostalujici pro tlumeni vlastnich
resonanci pfipojenych reproduktorl. Snchou konstruktérd je samozfejmé provést za-
fizeni s nejmen§im moZnym vnitfnim odporem a k tomu slou¥i vhodné zvolend zdpornd
i kladnd zpétnd vazba,

Nékdy se v prospektech zesilovaddl setkédme s uvedenim velikosti zdporné zpétné
vc:g’by, hebot toto &islo udané v decibelech ndm napovidd stuped propracovanosti
zafizeni,

Vzrlstajici zkresleni smérem k wyiim frekvencim neni tak velkym nedostatkem,
nebot harmonické frekvence uddvajici miru zkresleni zapadaji za hranici slyditelnosti.
Mimo to potfebny provozni vikon v hernim frekvenénim pdsmu je podstatné nizdi, &imz
klesa i zkresleni v této oblasti.

Nyni po objasnéni, podle kterych parametri hodnotime zesilova?, piistoupime
k detailnimu rozboru ndmi navrieného pfistroje.
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3. OBVODOVA TECHNIKA NAVRZENEHO PRISTROIJE

Jak je petrno z blokového schématu (obr. 13) a naméfenych hodnot, jednd se
o vikonovy zesilovad se vstupem prizpGsobenym pro pfipojeni vystupu jokéhokoliv
michaciho (mixdiniho) pultu. Pokud bude vyhovovat jeho citlivost a vstupni impe-
dance, miZeme pripojit jeden zdroj signdlu (pfenoska, magnetofon) pfimo na tento
potenciometr. Pfi pfipojeni krystalové pfenosky musime zvétéit potenciometr R1 (obr. 14)
na 0,5 MQ, Pfesto viak doporuéujeme étendfdm zheotoveni michaciho pultu, ktery bude
popsan v nékterém z pristich &isel stavebnich navodd.

Potfze vznikajici s poiadavkem zesilovdni nékolika signdld najednou odstrafiuje
michaci pult, ktery dovoluje pfipojit vice zdroji stfidavého napéti bez jejich vzdjem-
ného ovliviovani a umecifiuje Tidit hlasitost a frekvenéni korekeci pro kaidy wvstup
zvlast.

Zesilovaé je feSen s ohledem na stavebni ndvody & 23 a 27. Jejich signdlové napéti
vedeme stinénym vodi¢em z prvni mfizky koncové elektronky téchto zafizen{ na poten-
ciometr R 1 nebo bod D {obr. 14) zesilovade Avantic.

Vstupni elektronka E 1-1, zapojend ve funkci napéfového zesilovade md mezi
miizku a zem zapojeny logaritmicky potenciometr R1 jako hlavni reguldtor hlasitosti.
Nizkd hodnota potenciometru s malou vstupni citlivosti zesilovaée dovoluje pouiit po-
tenciometr zdroven joko miizkovy svod (v tomto pripadé odpadd kondenzétor C19
a odpor R40 — béiec potenciometru se spoji pfimo s mfizkou E 1-1), kterym se
dostdva zdporné mfizkové predpéti, vznikajici pritokem anodového proudu na ka-
todovém odporu R2, na mfizku této elektronky. Proti pripadnému praskotu a poru-
chdm pii natdceni potenciometru R1 (nedokonaly potenciometr) jsou zafazeny mezi
jeho béiec a mfizku E 1-1 kondenzdtor C19 a svodovy odpor R40 — pouiijte pfi vyse
uvedené zdvadé.

Rovnéi na anodovém odporu R3 vznikd v klidovém stavu, tj. bez signdlu, stejno-
smérny ubytek naopéti vlivem pratekcjlcxho anodového prouclu Prlpopme li na prvai
miizku zdroj stfidavého napéti, bude se ndm stejnosmérné zdporné miizkové pfedpéti
s pfivedenym stfidavym napétim superponovat, tj. sc¢itat a odeditat podle okamiitych
hodnot signdlového napéti, Vyslednd hodnota se bude pohybovat v rytmu stiidavého
napéti kolem klidového pracovnihe bodu danéhe ki:dovym mrizkovym predpétim.
Piesn& v tomté? rytmu se bude ménit i anodovy proud a tim i tbytky na katodovém
a anodovém odporu. Jelikof nepatrnd zména anodového proudu vyvold nepomérné
v&tii zménu UGbytku no anodovém odporu, dochdzi tim ke znainému napétovému ze-
sileni stfidavého signdlu. Ten se ddle pfivadi ke korekénim obvodim pies kondenzdtor
C1, ktery tyto stiidavé slozky propoudti a anodové steinosmérné napéti zadriuje. Z po-
méru velikosti odpor R2 a R3 vidime, fe stiidavy (bytek na katodovém odporu bude
znaéné mendi ne¥ na odporu anodovém. Stridavé napéti na odporu R2 plsobi proti
pfivadéndmu napéti na miitku; toto zpétné plsobeni (tzv. proudovd zdpornd zpétnd
vazba) musime hradit zvyienim Jdrovné pfivadénégho signdlu o tim ndm viastné
klesd moiné zesileni. Zavedend zdpornd zpétnd vazba toto zmenieni zesileni vyvaii
tim, fe zmen3uje tvarové zkresleni o vyrovndvd frekvenéni nelinearitu obvodu., Zkres-
leni klesne priblizné tolikrat, kolikrdt se vlivem zpétné vazby zmensilo zesileni. Chce-
me-li v naolem pfipadé zvétiit citlivost zesilovade, stadi k odporu R2 paralelné
piipojit elektrolyt 20M/6V a zesileni elektronky E 1.1 stoeupne osi 2,5X, {j. o +8 dB
(zesileni je pomér vystupniho napéti ke vstupnimu).

Odpor R4 ve spojeni s elektrolytem €6 dokonele filtruje pfivadéné anodové
nopéti, to znamend, Ze odstranuje posledni zbytky stiidového napéti (zvinéného
stejnosmérného napéti), vzniklého béhem usmérfovdni, Mimoto elektrolyt C6 stiidavé
uzemnuje druhy konec odporu R3, tj. tvofi pro zesilované stfidavé proudy zkrat a tim
uzavird pracovni obvod.

Korekce (pomoci potenciometr(i nastavitelngé zddraznéni nebo potladeni hloubek
a vyiek) tvofi souédsti R5—R$ o C2—C5 a pfi rozboru funkece vychdazime ze sériového
a paralelniho fazeni impedanénich d&ligd (kapacita, indukénost) a ohmickych déligd
(&isté odporovd veligina bez spojeni s induk&nosti & kapacitou), tj. déliéd frekvenéné
zdvislych, Blizsi vysvétleni by pfesdhlo rdmec této publikace o proto se spokojime
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s konstatovdnim skuteénosti. Korekce ndm sniZi droven signdlu piiblizné 10krat
(—20 dB) a jejich vystup mdzieme pripcjit pfimo na mfizku triody E1—2, pfi¢emi od-
pory R6, R7, R8 tvoii jeji mritkovy svod. Jelikoz i zde pracujeme s pomérné vysokou
Grovni signdlu, miZeme pouZit potenciometru R6 joko édst mfizkového svodu. Vihle-
dem ke konstrukei potenciometrll je vhodné viadit mezi korekce a mifiku Ei—2
oddélovaci kondenzdtor C20 a svodovy odpor R41. Katodovy odpor RI10 wvytvafi
potiebné mrizkové predpéti a tim vlastné svoji velikosti nastavuje klidovy
pracovni bod elektronky. Jako prve, tak i zde je neblokovany, takie na ném vznikd
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proudovd zdpornd zpétnd vazba. Na anodovém odporu R11 se wytvdii zesilené stfi-
davé napéti; druhy konec tohoto edporu Je stiidavé uzemnén elektrolytem C7, ktery
spolu s odporem R12 tvofi filtraéni fetézec zmeniujici zvinéni pfivadéného anodo-
vého napéti.

Invertor (zafizeni, které davd na vystupu dvé napéti stejnych velikosti, ale opaéné
faze — polarity) tvoii dvousystémovd elektronka E2; tento typ invertoru ddvéa ampli-
tudové shodnd napéti opaéné fdze v Sirokém frekvenénim spektru; tvarové zkresleni
obou signdld je stejné a velmi nizké, nemusime proto volit pfesné tolerované souddsti.
Vlivem silné zdporné zpétné vazby je invertor naprosto stabilni vici kolisani nopétr’,
neni proto tfeba zvléStniho nastavovéni pfi uvddéni do chodu ani pfi pozdéjsi
vyméné elektronky Zesxlule a dovoluje stejnosmérnou vazbu s predchozim zesilovacim
stupném, &imz zvysuje stabilitu celého zesilovade,

c20
22k

_!
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Rozbor funkce invertoru: stiidavy signdl z anody E1—2 spolu s jejim anodovym
napétim pfivddime na mfizku triody E2—1, &imZ md tato miizka 120 V kladného
napéti. Katodové proudy triod E2—1 a E2—2 vwytvdieji na spoleéném katodovém
odporu R14 (bytek 125 V kladného napéti, Z toho vyplyvd, Ze miizka je viéi katodé
o 5V zaporngjdi, coz vlastné tvofi jeji pfedpéti, Elektronka E2—2 pracuje joko zesi-
lovaé s uzemnéncu miizkou (je buzena do katody); odpor R13 zajistuje shodné
stejnosmérné napéti obou miizek a kondenzdtor C8 stfidavé uzemiuje mfizku druhé
triody, Fazové obrdcené napéti z anodovych odpord R15 a sériové spojenych R16
a R17 (odpor R17 zlepiuje amplitudovou shodnost vystupnich napéti) se pfivadi pfes
kondenzdtory C10 a C11 na mrizkové svody R19, R20. Prvni miizky koncovych elektro-
nek E3, E4 jsou s témito stfidavymi napdjecimi body spojeny pres protioscilaéni
odpory R23 a R24; jejich viazenim do cesty stfidavému signdlu zabrénime vzniku

R18 Gk8
VT _ E (obrf5)
R17 =L§3 M E3 °f
A I ﬁ Y 25V
(5k6) c10 R23 === 100V
- 25010
R16
30k 0 .6
H oo
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Obr. 14 — Schéma
zapojeni (objimky
elektronek pfi
pohledu ze spodu;
doteky objimek
oznafené ,ic"
nepoutivejte jako
letovaci body.)
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piipadnych oscilaci, nebot vzniknou-li, tvofi tyto odpory s ostatnimi impedancemi

"pro nejcastéji se vyskytujici oscilagni smyéku napétovy dali& Velikosti katedowvych

odpord R21, R22 nastavime stejné pracovni body elektronek E3, E4 a pomaci elektro-
Iyth C12 a C13 odstranime proudovou zdpornou zpétnou vazbu, nebof stiidavy
proud protékajici koncovymi elektrenkami je jimi sveden na zem. Podle danych
hodnot musi byt za provozu napdti na druhé miifce koncovich elektronek men|
nei anodové naopéti — to zajiffuje spoleénd pro obé stinici miitky sériové fazeny
odpor R25 v piivodu stejnosm&rnéhe napéti, Aby na tomto odporu R25 nevznikalo
stiidavé napéti, které by plsobilo také joko zdpornd zpétnd vazba, jsou druhé miizky
pro_stfidavé proudy uzemnény elektrolytem C14; mimoto odpor R25 o elektrolyt C14
tvoii spelu filtraéni Elen pro napédjeci napéti. Jak je patrne ze schématu, pracuji
elektronky E3 o E4 v klasickém push-pullu — detailngjéi rozbor tohoto zapojeni byl
probran v minulé kapitole.

Vystupni  transformdtor VT md& za kel pfizpsobit impedanci reproduktord
optimdlnimu zatéZovacimu odporu koncovych elektronek a pfendset s co nejvetsi
ucinnosti elektricky vykon na kmitagky reproduktorl. Pouzity wystupni transformdtor
PN 66135 je vlastné ‘sitovy (zdivodnéni viz ddle) a je zapojen tak, ¥e jeho sekun-
ddrni vyvody 300 V se pfipojuji na anody koncovych elektronek, stied oznaieny 0 se
pfipoji na kladné napéti zdroje. Zhavici vinuti znadené 0—6,3V/2A a 0—6,3V/5A
je pfipojenc na svorky H of K, ddvajici nizkoohmovy vystup. Primdrni vinuti 0—125V
je napojeno na svorky F—G, které tvoii stovcltovy (vysokoohmovy) wystup. U typu
PN 66136 se ancdy elektronek E3 a E4 zapoji na sekundar 350 V a 100 V linka se
ziskd mezi 0—150 V primdrniho vinuti,

Z vystupniho transformatoru zavedeme zdpornou zpdtnou vazbu do katody E1—2,
nebot chceme-li zvétdit zdpornou zpétnou vazbu, nemiieme zvétdit katodovy odpor,
protofe bychom perudili nastaveny pracovni bod elektronky., Tyto pfipady se vidy
fedi pfivedenim zesileného napéti z ndsledujicich zesilovacich stupfd pres odporovy
nebo impedanéni déli¢ na zminény katodovy odpor. Zavedenim zdporné zp&tné vazby,
zvlddté pfes nikolik elekironek, sice klesne vstupni citlivost, aviak na druhé strané se
kompenzuje zkresleni o viechny nerovnosti na frekvenéni charakteristice vzniklé
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Obr, 15 — Schéma zdroje
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parazitnimi vlivy a to v celém zesilovacim fetdzei preklenutém obvodem zpéiné vazby.
V nciem pfipadd mdme zpétnou vozbou pieklienuty elektronky E1—2, E2—1, E2—2,
E3, E4 prostiednictvim R26 stejné juko vystupni transformdtor VT. Tate napétova
zdpornd zpétnd vazba, oproti proudové, zmeniuje vystupni odpor zesilovale a je
tvofena déli¢em skiddajicim se z odpord R26 a R10.

Ze sekunddru vystupniho transformdtoru zdroved odebirdme napéti pro indikaci
vybuzeni zesilovade, které pfivddime na potenciometr R27. Timto potenciometrem na-
stavime sevieni magického oka (elektronke E5). Zapojeni je fedeno tak, Ze pfi jme-
novitém vykonu (40 W) jsou pravé obé kiidélka elektronky E5 seviena. Piekryvaji-li se,
je zesilovaé pFebuzen; nejsou-li kiidélka elektronky seviena, vystupni napéti nedo-
sahuje jmenovité Grovnd. Stejnosmé&rné zdporné fidici napéti na mifzku elektronky E5
dostdvame usmérnénim a filtrovanim stfidavého signdlu z béice potenciometru R27,
Tuto funkei vykondvd germaniovd dioda E6 spolu s kondenzdtorem C15 a odporem
R28, ktery stejnomérné uzavird usmérhovaci obvod. Odpory R29 o R30 slouzi k na-
staveni anodovych napéti eiektronky E5.

Cely zesilovad je ncpcuen ze zdrole stejnosmerneho napéti, kde elektrolyt c17
je zapojen jako filtraéni — ndrazovy — a zdrovei tvofi zkrat pro stfidové zesilované
proudy, tj. uzavird zesilovaci obvody koncovych elektronek ,stfidavym” uzemnénim
stfedu vinuti primdru vystupniho transformatoru. Elektronky E7 o E8 jsou zapojeny ve
funkci usmérnovacich ventild. Usmérnéni stfidavého proudu je ddno principem pro-
pustnosti {velmi malého odporu) proudu tehdy, je-li na anodé kladné napéti. PFi-
vadime-li na obé anody stiidavé napéti, propousitéji anody stiidavé kladné casti
period, &imi ziskdvame na kated@ usmérnéné pulzujici kladnd napéti, které déle
filtrujeme, abychom zmeniili jeho zvinéni. Sitovy transformator ST galvanicky oddé-
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luje sit od vlastniho zafizeni, zvySuje napdti pro usmérnéni na potfebnou hodnotu
a vytvafi vhodné napéti pro Zhaveni elektronek. Proti pretizeni usmériiovaci &dsti je
elimindtor chrdnén sklengnou tavnou pojistkou Pj2, Sitovy transformdtor je proti
pretizeni chrdnén tepelnou pojistkou Pj1 o dokonalé oddéleni od sit& ve vypnutém
stavu zarucuje dvoupdlovy vypinaé V1 ovlddany bud potenciometrem R1 nebo samo-
statné, cof je vyhodnéjsi, V primdrnim obvodu sitového transformdtoru je nékolik
odbocek pro rizné sitové napéti, které mafeme z vnéjiku ovladat prostiednictvim
sitového vodice.

Zhavict vinuti jsou zde dv&. Prvni, urfenéd pro vit§ proudové zati¥eni, napaji
koncové a usmériiovaci elektronky a jeho jeden konec je uzemnén. Druhé vinuti
zhavi zbyvajici elektronky a nostavenim potenciometru R32 se uzemni haveni v ta-
kovém bodé, aby sitovy brum na vistupu zesilovage byl co nejmenii (kompenzace).
(Pod pojmem sitovy brum rozumime rusivé napéti sitové (50 Hz) nebo usmérnéné
(100 Hz) nechtén& namodulované béhem zesilcevaci eesty do signdlu.) Parazitni napéti
zpiiscbuje nedokonald konstrukce, montd# nebo souddsti.

Na svorky vystupnihe transformdtoru je pfipojen pies vypinad V2 kontrolni re-
produktor R; mdme zde moznost akustické indikace piendseného pofadu, umistime-li
mikrofon a reproduktory oddéleng od vlastni aparatury.

Jako néhradu za predepsané koncové elektronky E3, E4 miZeme v krajnim pfipa-
dé pouzit E9 ai E12 (obr. 16). Zména elektrickjch parametrii se potom jevi pfedeviim
u vystupniho vykonu, ktery je podstatné nizisi. Funkce elektronek, edpori a konden-
zdtord je shednd jako v popisovaném schématu na obr. 14. Vzhledem k malé hodnotd
odporu R37 mlzeme vypustit elektrolyt C14; naproti tomu pfibyde elektrolyt C18 a od-
pory R38 a R39 srdiejici usmérnéné napéti na potfebnou hodnotu. V zapojeni vystup-
niho transformdtoru se méni jen zapojeni svorek F—G, které se pfipoji na primdrni
vinuti mezi 0—200V.

4 PRAKTICKE POKYNY PRO STAVBU

Rozmisténim souddsti i celkovou zvolenou koncepci stavby 3asi midieme do
znaéné miry ovlivnit koneéné vlastnosti zesilovace. Proto musime vénovat zvyienou
pezornost mechanické montdzi i vlastnimu zapojeni.

Predeviim si musime stanovit pribéh zesilovaci cesty, kterd md prochdzet pfimo-
¢afe od vstupu pres zesilovaci elektronky ke kencovému stupni a k napdjecimu zdroji.
Vystupni transformdtor umistime ke koncovym elektronkdm a natoéime jej tak, aby
jeho rozptylovy magneticky tok byl koimy na rozptylovy tok sitového transformdtoru.
Rozptylovym tockem rozumime magnetické silo&dry prochdzejici stfedem vinuti @ uza-
virajici se vné pred viditelnym éelem civky transformdtoru. Tuto neiddouci wvazbu
mazeme podstatné zmeniit také upravenim vzdjemné vzddlenosti obou transforma-
torl, event. i feleznymi plechy (asi 2 mm silnymi, odpovidajicimi rozmérim trafo-
plech), umisténymi soubéiné a tésnd pfed viditelnymi &elidky civky. Zde je totiz
nebezpedi naindukovani nebo kapacitniho pfenosu  stfidavého sifového napéti
z transformdtoru sitového do vystupniho. Zrovna tak neumistime zddny transformdtor
pobliz stejnosmérného magnetického pole (magnet reproduktoru), oby nenastalo
pfesyceni plechl, jei se projevi zvétienym zkreslenim hlubokych kmito&td. Transfor-
mdtory montujeme co nejddle od vstupnich obvod(; v opa&ném pfipadd by mohi
nastat kapacitni nebo induktivni pfenos napéti ze sitovdho nebo vystupniho trans-
formdtoru do vstupnich obvodl zesilovade, cof by se v prvém pfipadé projevilo
zvétienym brumem a v druhém mozinosti oscilaci.. Spodky elektronek natééime syste-
maticky — v prichozim sméru, tj. miizka bliZe vstupu, anoda blife vystupu. Viechny
elektrolyty umistime na izolaZni podloiky a zdperny i kladny pél pfivadime izolo-
vanym vodi¢em ke spodku dotyéné elekironky. Zrovna tak zemnéni, stindni a zemnéné
konce soucasti té které elektronky zapojime do jednoche bodu pobliz jejiho spedku
a potom propojime jednotlivé zemnici body elektronek silnym, izolovanym médénym
dratem, ktery zadind u vstupni elektronky o konéi u zdroje, kde se spoji se %asi.
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Mezi tyte krajni body zemniciho vedeni logicky napojime postupné zbyvajici elek-
tronky, tj. E1—1, E1—2, E2—1, E2—2, atd. Souldsti ndleiejici k obvodim dané
elektronky jsou jasné ze schématu na obr. 14, Jako piiklad uvédime: souédsti ndle-
zejici k elektronce E1—1: svorka B, potenciometr R1, odpor R2, kondenzdtor C§,
stted spodku, stinéni pfivodd k prvni miiice a anodé. K elektronce E1—2 patii:
odpory R7—R10, kondenzatory C5—C7—C16, stinéni mfizkového piivodu od kon-
denzdtoru C1 pies korekce ke mriice (viechny ,zivé" spoje), stied jejiho spodku
a stinéni anodovych pfivodd. Pod pojmem ,Zivy" spoj rozuméj ten spoj, ktery vede
zesilovany signdal. Zemnici bed na Sasi ZB (obr. 17) musi mit sprdvny dotek, coz
ziskdme umisténim viech soudsti v tomto pofadi: hlava sroubu, $asi, pérovd podloz-
ka, letovaci ocko, matka. Tim omezime vznik zemnich proudd, které se projevuji
stoupnutim brumu. Nezapomenime uzemnit plechy transformatord.

Souldsti propejujeme co nejkrat§imi spoji. U ,Zivych” spojd deliich jok 2 cm
radéji pouzijeme stinénych kablikd s malou kapacitou mezi vnitinim a vn&jsim vo-
di¢em (nejlépe miniaturni koaxialni kabel). ,Zivé" spoje i souddsti vedeme a umistu-
jeme tak, abychom se wyhnuli rudivym vlivim, tj. sitovym pfived(m, pfivodim k ano-
ddm koncovych elektronek atd. Souddsti majici styk s prib&hem zesilovaei cesty
umistime tésné k Sasi a k t&m elektronkdm, ke kterym podle obr. 14 ndleieji; pfi-
pojujeme je co nejkrat¥imi spoji, ale nezkracujeme nikdy vyvodni drdty souédsti pod
1 cm., MiZeme je i zastinit proti vn&j§im polim pomoci tenkého plechu (korekce).
Ostatni soucdstky, jako napf, filtraéni odpory R4, R12, R18 a jim podobné, umistime
kdekoliv, vidycky viak dostateénd daleko od zesilovaci cesty.

K propojeni Zhaveni a reprodukioru pouzijeme krouceny izolovany drat, ktery
vedeme tésné pfi $asi a vyhybame se viem citlivym mistim. Totéz plati i o vodifich
se sitovym napétim nebo s vysokou urovni zesilovaného signdlu. Sitovy piivod vedeme
pres vypina¢ V1 aZ k pojistce Pj1 drdtem s gumovou izolaci, Béiec potenciometru
R32 zemnime k elektronce E1—1. Jeden konec Zhaviciho vinuti koncovych a usmér-
fovacich elektronek zemnime do obvodu zdroje. Sitovou $idru poufijeme tfipramen-
nou a nulovy vodi¢ vedeme de zemniciho bodu na sasi. Koncové elektronky umistime
blize k vystupnimu transformdtoru a usmériovaci blize k transformdtoru sitovému,
Vzddlenost elektrolytu od elektronek nesmi byt menii nez 5 cm. Nezapomeiite pobliz
usmérnovacich a koncovych elektronek vyvrtat nékolik vétracich dér (asi 10 dér o pri-
méryu 5 mm), Indikdtor vybuzeni E6 pfipevnéte z vnitfku skiing k vyfiznutému okénku
a souédstky jeho obvodu umistéte pod 3asi pobliZ vystupniho transformdtoru. Detail-
néjsi rozmisténi soutdsti je patrno z fotografii. Pozor na rozdilné typy sifovych voli¢a!

5 UVADENI DO CHODUV

NeZ pfipojime zesilovad na sit, zkontrolujeme sprdvnou volbu odboéky na primdru
sitového transformdteru vzhledem k naSemu napéti v siti, sprdvnou hednotu a dobré
pfipevnéni pojistek Pj1 a Pj2, polohu ,vypnuto” u vypinaée V1, sprédvné osazeni
a zasunuti elekironek, vytoéeni béice potenciometru R1 k zemnénému vyvodu, vytodeni
regulatorl Ré a R9 do stiedové polohy, nastaveni bdice potenciometru R27 na plnou
hodnotu, pfipojeni reproduktorl nebo vystupni odporové zdtéZe a zapnuti vypinoée
V2. Reproduktor R umistény na piedni sténé zesilovade zapojime mezi svorky H—I,
J—K nebo H—K, MiiZeme jej také piipojit na uvedené svorky pies edpor asi 50 (v sérii
s reproduktorem naletujeme tento odpor). Razenim riznych hodnot odporu a pouitim
riznych svorek fidime hlasitost reprodukioru R. Vystupni odporoveou zdtéi (drdtovy
odpor) se jmenovitou hodnotou (pro ,100V linku" pfipojime na svorky F—G 2500
40 W a pro .nizkoohmovy vystup” na svorky M—I 0,72 40 W, I—K 0,72 40 W
a H—K 2,82 40 W) pfipojime na kterykoliv ze &tyi vystupl. Jako nedokonalou nd-
hradu za uvedené odpory miieme napojit mezi svorky H—K alespof dva paralelng
spojené, velké, vicewattové reproduktory (asi po 6 W).
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Pfed pfipojenim na sit doporuéujeme dikladnou kentrolu celého zapojeni, pfi-
padné pfizvdni nékterého z kolegd s vétdimi odbornymi znalostmi,

Pfi uvadéni do chodu pozorl Zesilovad pracuje s vysokym anodovym Zivotu ne-
bezpeinym napétim! Nezasahujte nikdy do pristroje pfivojengho k siti.

Spravné zapojeni miieme prezkouiet také piivedenim sifového napéti pies
fdrovku zapojencu v séril se sitovym pfivodem zesilovade; sviti-li iérovka slabéji nes
pii pfimém piipojeni na sit, je zesilovad v napdjeci &dsti pravdépodobné v pofddku.
V pfipadé, kdy sviti Zdrovka naplno, je nékde zkrat — pozor na spravné zapojeni
vypinace V1,

Po zapnuti sitového vypinade zméiime voltmetrem uvedend stejnosmérnd a stii-
davd napéti na jednotlivich bodech a najdeme-li néjaky bod bez napéti nebo
s napétim znaéné rozdilnym od uvedené hodnoty v tobulce, zdvadu opravime. Pii
kontrole napéti postupujeme smérem od zdroje ke vstupni elektronce. V tom
okamziku, kdy naméfime hodnotu nesouhlasici s uvedenou, je mezi timto a posledné
naméfenym bodem zdvada,

Chyby nutno hledat piedeviim v chybném zapojeni, ve vadné elektronce, v pfe-
ruseném vinuti transformdtory, v odporu bud preruSeném, nebo s nesprdvnou
hodnoctou v kendenzdtoru a elektrolytu s malym stejnosmé&rnym odporem, tj. svodem,
Svod vazebniho kondenzdtoru se projevi zvétienym anodovym proudem ndsledujici
elektronky; zjistime u ni vétii ibytek napéti na katodovém odporu nebo menii ano-
dové napéti, nei je uvedeno v tobulce. Svod elektrelytd, zejména filtraénich, se
projevuje silnym poklesem pfivadéného stejnosmérného napéti a v krajnim pfipadé
nadmérnym zahfivanim obalu elektrolytd. Upozoriujeme na nebezpedi pfimého zkratu

zavinéného zateklym cinem, zkratem v transformatorech, elektrolytech, nebo konden-

zdtorech, dotykem dvou nebo vice letovacich bodd (poutZivejte letovaci listy) nebo
neizolovanych drétd (vyvody souldstek), pfipadné pfimym dotykem souédsti mdlo
nebo $patné izolovanych proti proraieni (odpory). Shleddme-li viechny stejnomérné
hodnoty v pofddku, mdieme pfipojit na vstupni svorky A—B zdroj signdlu (ténovy
generdtor, gramofonovou pfenosku, nizkoohmovy vystup z pfijimade atd)} a tak
piezkouset zesilovaci cestu. Neobjevi-li se nao vystupnich svorkdch zesileny privddény
signal, indikovany elektronkou E5 nebo stfidavym elektronkovym voltmetrem pfipo-
jenym na zatifeny vystup zesilovade, pfipojujeme zdro] signdlu piimo mezi mfiftky
elektronek E1—1 o E1—2. K indikaci vjstupniho signalu mifeme pouiit také repro-
duktor (svorky H ai K) nebo obyéejné rutkové méfidlo (Avomet) zapojené na svorky
F—G. Na mrfizku E2—1 musime zdro] pripojit pfes kondenzdtor o hodnoté asi
47k/250V. Spravnou funkci elektronek E3 a E4 wvyzkoudime tim, fe na sekundd&:
(vinuti pro reproduktor) jakéhokoliv vystupniho push-pullového transformdtoru nebo
na Zhavici vinuti sifového transformdtoru pfipojime zdroj signdlu a krajni primdrni
vyvody nebo kraini vyvody anodového vinuti u sitového trafa pfinoiime na prvni
mfizky E3, E4. Stfedni vyvody v obou pfipadech zemnime. Timto zptsobem s postup-
nym vylouéenim spravné pracujicich stupAl zjistime, na kterém mistd se piivad&ny
signal objevi. 7 toho zdroveR vyplyne, ie zdvada je mezi timto mistem a mistem
predesle zkouSenym. Chyba mlfe byt nejiostd]i ve zkratu, pieruieni nebo ve vadné
elektronce. Pozer na moiné zkraty u stindnjch vodiZl a u vinuti vstupniho transfor-
mdtoru. Zkrat u stindnych drati se zjisti pomoci ohmmetru nebo piipcjenim baterie
mezi ,#ivj" a stinici vodig, pfi¢em? mezi baterii a vodi¢ viadime do série #d&rovku.
Sviti-li, je zde zkrat. -

le-li po této strdnce piistroj v pofddku, zkrotuieme drdtem vstupni svorky A—B, .
potenciometr R1 vytolime do hofejii polohy {nejvétii hlasitost), potenciometrem R6
zvelime zdiraznéni hloubek (béiec potenciometru u R5) a pomoci potenciometru R 32
nastavime minimélini Groved brumu. K indikoci poufijeme steinych metod joko pii
zkcudce prichodu signdlu zesilovedem {viz minuly odstavec), Velky brum zesilovade
miZe byt zphsoben 3patnou filtraci, tj. malou hodnotou filtraénich elektrolytl, nizkou
hodnotou filtragnich odpord, vadnou elektronkou ECC83, kterd vlivem épatné izolace
katoda - zhaveni nebo 3patné voleného stfedu Zhaviciho vldkna posobi nefddouci
vzrist brumu; kone&né i Spatné provedenym a nedislednym zemndnim, na coi byle
jif upozornéno v predesdlé kapitole.
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Spravné polarizujte katodové elektrolyty (plus pél pfijde na katodu) a diodu Es.
Stejné klidové (bez vybuzeni) katodové proudy elektronek E3 o E4 nastavte piesunu-
tim odbocky na odperech R21 a R22, piicem? ampérmelr je zapojen vidy mezi jeden
odpor a zem. Ampérmetr pfipejujte a odpeojujte jen pii vypnutém zesilovaéi, linak
by mohlo dojit k Orazu el. proudem. Nemdiiete-li nastavit stejné hodnoty proudu
koncovych elektronek, vyberte stejng hodnoty odporu R21 a R22 pomoci chmmetru;
jejich hodnota je potom 330 2 (hodnota na cbr. 14 v zdvorce). V tomto piipadé mi-
Zete také koupit odpory této hodnoty s dzkou toleranci ai 1%, Jestlize jste zapoijili
obé nizkoohmovd vinuti proti sobé&, nedd vystup Zddny vykon; v tom pfipadé zkuste
spojku svorek [—J zapojit mezi svorky i—K.

Potom jiz mlZete pomoci potencicmetru R27 nastavit Urovert vybuzeni na indi-
katoru E23, tj. sevieni svételnych kiidélek. Nastaveni se déje pfi jmenovité UGrovni
(imenovité vystupni napéti p¥i zatifeni jmenovitou zatd#]), Imenovité vystupni hodnoty
jsou ddany napétim 100V na svorkdch F—G pfii pfipojeném odporu 250 2, Podobné
i na svorkéch H—I o J—K zatifenych 0,72 nostavujeme reguldtorem vstupniho
signdlu R1 55 V. K tomu Géelu miZeme také pouzit svorky H—K, které zatiZime
28Q o nastavime 11V. Volime jednu z uvedenych moZnosti; nejvyhodn&j§i jsou
svorky F—G. Frekvence vstupniho signdlu mdé byt asi 1 kHz. Korek&ni potenciometry
Ré a R9 nastavime pFesné doprostied regulaéni ctotky nebo jeitd Iépe ténovy gene-
rator misto na vstupni svorky A—B pfipojime do bodu D @ potom nemusime brat
ohled na nastaveni reguldtoru hlasitosti a korekei.

Nyni vénujeme pozornost moZnasti vzniku oscilaci. Pokud jsou oscilace ve spektru
slySitelném, projevi se ckusticky. Horsi pfipad nastane, jsou-li v pdsmu nadzvukovém,
protofe mohou mit i velmi vysokou frekvenci, Mdme-li k disporici elektronkovy volt-
metr, zjistime je snadno jeho pfipojenim na zatifeny nebo odlehéeny vistup. Maji-li
frekvenci mansi nei 30 kHz, indukuje je b&ind rutkové mé¥idlo (Avomet). Vyskytnou-li
se oscilace jen pfi odleheném vystupu, pokuste se je odstranit ¢ jen v nejnutndjiim
pfipadé miiete tuto zdvadu piejit. Yieobecnd se oscilace projevuji nezvykiym zkresle-
nim reprodukce, malym vykonem, u koncovych elektronek zvétSsenym anodovym prou-
dem o proudem druhych mfiZek (druhé mtizky jsou rozihaveny do ruda) i v nevy-
buzeném stavu. PF pfipojeném reprodukioru se osciluce projevi Jupnutim®, jakmile se
zesilovaé po zapnuti dostateéné nafhavi. Je-li zesilovad pfi provozu (bez signalu)
odlehéen a pfitom osciluje, potom pfi pfipojeni reproduktoru se ozve také ,lupnuti™.
Tyto zkousky provddéjte vidy se zkratovanymi vstupnimi svorkami. Pokud nejsou
oscilace velmi vysoké, bude vam je indikovat elektronka E5 nedovienymi, sevienymi
nebo pFekrytymi svételnymi kfidélky; zdkladni polohu téchto kiidélek pozndte pfi zkra-
tovaném béici potenciometru R27.

Zjistite-li nékterym z uvedenych zplsob(l, fe zafizeni osciluje, postupujte pii od-
strafiovani zdvady timto zplsobem: nejprve pievrafte p¥fvody k anoddm elektronek
E3 a E4 mezi sebou. Nebyl-li uvedeny zdasah Uspéiny, zvétiujte odpor R26 o do
hodnoty M12 za stdlého pFevraceni pfivedd k anoddm elektronek E3 o E4. Zkuste
zkratovat postupné miizku E1—1, anodu E1—1 (pfes kondenzdtor M1/250V), m¥iztku
E1—2. Prestanou-li v nékterém bod& oscilace, vazou se galvanicky (zemnimi spoji),
kapacitné nebo induktivné jiné obvody s vyddi Urovni zesilovaného signdlu do tchoto
mista. Musite provést dokonalejii propojeni zemi (lepdi letovani — zemni smycky),
zastinéni ,Zivych” vodic¢h o zastinéni obvodl (souddst]) pomoci uzemn&nych pligkd
zkusmo nastavenych do rlznych poloh. Zkuste paralelnim pfipojenim daliitho elek-
trolytu k jednotlivym elektrolytdm filtraénim, zdao jsou v pofddku. Trvaji-li oscilace
ddale, zkontrolujte znovu zapojeni, ved'te Zivé spoje (souédsti) jinym mistem a vy-
zkousejte néktery z vySe uvedenych zplsobl. Pomiie-li zména odporu R26, miiete
také zkusit pfi jeho plvodni hodnoté zapojit fdzovaci &len (povoleni zpétné vazby
u vyisich frekvenci) R31 o C16 s hodnotami odporu od M18 do 2K2 a kendenzdtoru
od 50 pF do 390 pF, le také vhodné nahradit odpory R23 a R24 odpory 1W s hod-
notou vétdi jak 1M, na jejichi téliska namotdme smaltovany drdt o priiméru kolem
0,1 mm a o urditém podtu zdvitd, ktery pokusné vyzkousime {(cca 20—50).
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Pii ,motorovani (velmi pomalé kmity) hledejte zdavadu v nesystematicky prove-
deném zemnéni, ve vadné elektronce E7 a E8, ,studeném"” spoji, filtraénim elektroly-
tu €12 C13, velkém stejnosmeérném odporu anodoveho vinuti transformatoru VT a ST,
Zkuste zvétsit také odpor R27; zdvada tkvi ve stejnomérném zdroji.

Nejdllezitdjsi je pedlivé a dobré letovdni: nedokonaly spoj (,studeny") zplsobi
mnoho nepfijemnosti! Pred vlastnim letovanim viechny draty dobfe ccinujte. Jako
pasty pouZivejte bud kalafunu, nebo Eumetol JH2 (ELK16). Nékdy se ,studeny” spoj
poznd podle poruch pii poklepu nebo miieme vodi¢ z cinové kapky vytdhnout —
vykyvat. Vétdinou se tento spoj projevuje praskotem pfi poklepu nebo ménici se
urovni stiidavého nebo stejnomérného napéti.

Velikost zkresleni posoudime oscilograiem, pfipadné zkreslom&rem nebo subjek-
tivnim peslechem. Prii jeho vétdi hodnoté hledejte zdvodu ve vadné elektronce, ne-
spravném vyvdzeni koncovych elektronek, 3patné hodnoté souédsti a nopéti.

Pracovnikim, ktefi nevlastni Zadné méfici pfistroje, radime si je vypGjéit, nebo
jesté lépe pfizvat stastnéj$iho kolegu i s pfistroji. V nejnutnéjdim piipadé mbzete
pouzit jako indikdtoru ss i st napéti neénku na 220V (s ochrannym odporem), pfi-
padné i elektronku E5, jeji pfivod anodového napéti z bodu C napojujete na rlzné
body se ss napétim a podle jeji zelené barvy pozndme, zda tam napéti je. Zrovna
tak mizeme touto elektronkou sledovat stfidavy signdl. Qdpojime-li miizku elektronky
Eé od béice potenciometru R27 a pfipojujeme-li ji pies kondenzdtor asi 22k/400 V na
body s vysokou Urovni zesilovaného signdlu {mimo anody elektronek E3 a E4 —-
mbieme znicit diodu E6). Mizeme zhruba usuzovat podle sevieni vyseéi na jeho ve-
likost. Zhavi-li elektronky, vidime shora sklenénou baikou rudou katodu. Nesviti-li
elektronka E5 zeleng, nemd jeji anoda stejnosmérné napéti; prekontrolujte takée
pojistku Pj2 — jeji pfepdleni se zjisti pohledem skrz sklendnou trubiZku proti bilému
pozadi nebo pomoci baterie, na nif se pfipoji sériové spojeni idrovky a kontrolo-
vané pojistky. Pfi nedostatku méficich pfistrojii musite pracovat dvojndsob dékladna.

lak jiz bylo uvedeno v minulé kapitole, pouZijte u potenciometré R1 a Ré, u nichi
se projevuje praskot a jiné poruchy pfi natdéeni, oddé&lovacich kondenzdtord C19,
C20 a svodovych odpord R40, R41.

Pfi osazeni elektronkami E9 ai E12 (jako ndhrada za elektronky E3 a E4) uchytte
mechanicky pevné odpory R38 a R39 a umistéte je do voiného prostoru nad $asi —
jsou tepelné namdhdny. Jak je patrno z namsfenych hodnot, neni tato ndhrada
elektronek plné ekvivalentni, proto ji poulijte jen v krajnim piipad&. Vedeni se
$ipkami a s pismeny na obr. 14 ai 17 se mezi sebou propoji,

Proméfili jsme rdzné typy transformétorli a zjistili jsme, ze nejvhodndjii je sifovy
transformator typu PN 66135 {PN 66136) poufity ve funkei vystupniho.

Jeitd se zminime o instalaci zesilovade. Vystupni svorky F—G davaji 100voltovy
vystup; tj. vystupni napéti pfi piném wykonu o pfi zatifeni 2502 &ini 100V. Tohoto
vystupu se pouZivd hlavné pii dlouhych (vice jak 10m) rozvodech stfidavého zesile-
ného napétia pii pfipoji mnoha reprodukterd. Vedeni provddime normdlni dvou-

pramennou sitovou $filrou — pezer na lraz — nezapomedte, fe je zde pii plném
vybuzeni 100 V. Reproduktory musi mit dal3{ pfizplisobovaci transformdtor ze 100V
na 582 a pfipojuji se viechny paralelng, Na nizkoohmovy vystup (svorky H—I, J—K,

H—K) pfipojujeme reproduktory pfimo {(do vzddlenosti 10m) a k jejich propojeni
poufijte médény vodic o velkém prafezu (vice jok 1 mm?), nejlépe zase dvoupra-
mennou sitovou #idlru — pozer na dobré doteky {letovani) — prochdzi tu pomérné
velky proud. Pfedem si spoéitejte ze vzorce

= r —

pr
R = stejnosmérny cdpor vedeni

r = specificky odpor — pro méd r = 0,0178

| = délka vedeni (pozor dvojndsobek vzddlenosti — tam a zpét) {m)

. . . 3,14 X pridmér {mm?)
= prifez vodie — prifez = 2

w

22


http://www.radiohistoria.sk

stejnosmérny odpor vedeni a potom volte vodié a druh wystupnich svorek. Zatizeni
nizkoohmového vystupu provedte rovnomé&rnd; na vinuti 0—6,3V/5A pfipojte vice
reproduktord neZ na vinuti 0—6,3V/2A a to v poméru 5/2. Napf. na svorky J—K napojte
5 reproduktord a na svorky H—I jen dva — zde predpokiaddame stejny pfikon viech
pouiitych reproduktor(. Reproduktory sem pfipojujeme spojené sériovd a paralelné
tak, aby se vysledny odpor spojenich reproduktord blizil hodnotd 0,7Q pro H—I
a J—K a pro H—K m¢ byt vysledna hodnota jejich spojeni 2,812, Dejte pozor, abyste
nepiekrolili dovoleny pfiken reproduktoru. Pfi provezu by reproduktor mohl znaénd
zkreslovat, Maximalni dovolené napéti na kmitadece vypoltete ze vztahu:

U=J}N-R[V,W, Q]

a piizplsobite je maximdlnimu vystupnimu napéti zesilovade pomoci daliiho repro-
duktoru {v nejhoriim pfipadé pouzijte odporu) zapojeného v sérii s jeho privodem:
do série pfipojujte jen reproduktory o stejném vykonu. Jinymi slovy: pro nizkochmovy
vystup spojite reproduktory tak, aby pfi jmenovitém vystupnim napéti zesilovace
nebyl prekroéen jejich dovoleny pfikon, pfig¢em? jejich paralelni a sériové spojeni
doplnéné podle potfeby odpory ddvd jmenovitou zatéfovaci impedunci pro maxi-
malni vykon zesilovaée. V praxi se éasto pomiji spravné prizplsobeni zatéie, coi se
tak pozorévatelné neprojevuje oproti jednomu reproduktoru ze soustavy, ktery je pFé-
tizeny. Spojujeme-li vice reprodukiord, musime je ,sfdzovat" — viz stavebni ndvod
& 27. Samoziejmé pfi poiadovaném vykonu mensdim jok 40W, nemusime dodriet
spravné zatizeni vystupu — je zbyteéné, aby vétiing vykonu byla spotfebovdna pri-
zplsobovacimi odpory.

Pii instalaci zesilovace nezapomente nikdy spojit jeho kostru — 3asi — pro-
stfednictvim zemnici zditky Z (cbr. 17) se zemi (alespofi Ustfedni topeni, vodovod)
— pozer na dobry dotek.

Z bezpeénostnich divodd méjte pfi provozu zadni sténu prisroubovanou a zne-
moznete ostotnim osobdm, zvidité laikim — piistup do vnitiku zesilovade. P¥i zdsa-
zich uvniti zesilovaée vidy vytdhnéte sifovou Shdru.

Nei pfistroj zapnete, pfipojte nejprve na vystup zatdZ. Zdroje signdlu pfipojujte
stinénym vodid¢em (miniaturni kaoxidlni kabel).

Oba zesilovade pro stereofonni reprodukci upravime tak, e poutijeme skokové
reguldtory hlasitosti a korekce podle stav. ndvedu & 27. Reguldtor vyvdzeni zapojime
stejnym zplsobem za anedu elektronky E1—1,

6. NAMERENE HODNOTY

Z poédateénich kapitol jsou ndm jiZ zndmy parametry, podle kterjch mulieme
zkonstruované zafizeni hodnotit; svymi hodnotami se fadi do poloprofesiondlni tfidy.

Neuvadime-li jinak, plati vechny uvedené hodmnoty pro jmenovité zatifeni, vikon
a vstupni citlivost. Potenciometr hlasitosti R1 je nastaven na maximum. Korekéni po-
tenciometry R6 a R9 jsou vytoleny do stiedu ctolky. Prevodni tabulku decibeld mo-
Zeme poutivat ze stavebniho ndvodu €. 27. Pro viechna nasledujici méfeni je pfipojen
tonovy generdtor s kmitoétem 1kHz do bodu D (obr. 14). Méfeni provédime na
svorkdach F—G.

Frekvenéni charakteristika

Pfi jmenovitém vykenu

frekvence (kHz) 0,02 0,03 0,05 1 10 15 20
Gtlum {dB}) —28 —08 —03 0 —0,9 1,7 =24
Jmenovité vystupni napéti snifeno o —20 dB

frekvence (kHz) 0,02 0,03 0,05 1 10 15 20
atlum (dB) 0 0 0 0 —06 —11 —14
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Zkresleni

vystupni vykon frekvence zkresleni
{kHz) %
40 1 1.6
30 1 0.87
20 1 0,39
10 1 0,23
40 7 14,0
30 7 3,6
20 7 2,5
10 7 0,84
40 0,06 3,2
30 0,06 0,66
20 0,06 0,45
10 0,06 . .38

Optimum zatéie

Méfeno do limitace (na stinitku osciloskopu se projevi ufezdnim vrchol&) signdtu,

26182 (Q) napéti (V) vikon (W)
200 94 44
250 ' 105 44
333 1 37
500 129 33,3

Qdstup

Bod ,D" (obr. 14) zkratovén na zem, cca 87 db

Zpétnd vazba

Elektronka E1—2 md prostfednictvim neblokevaného katodového odporu R10

stdlou proudovou zdpornou zpétnou vazbu 84B. K ni se pficité napétova zdpornd
zpétnd vazba z odporu R26.

napétovd zdpornd
odpor R26 (k) zpétnd vazba (dB)
22 i 24 hranice kmitani
39 20
47 18
M1 13

Vhitini odpor (na svorkdch F—G)

24

18 9%, tj. 452
Anodovy zatéZovaci odpor elektronek E3, E4, (anoda — anoda) = 5,8 k.
Uéinnost transformdtu VT = 0,86
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V ndsledujicich hednetdch jsou zachyeeny parametry elektronky E1—1 vietné
korekei. Ténovy generdtor s frekvenci 1 kHz je piipojen mezi svorky A—B a jmeno-
vité napéti je snimdano v bodé D (obr. 14),

Frekvenéni charakteristika

Vstupni napéti sniZeno o —20 dB

0,05 J 0,1

!

_ frekvence (kHz) | 0,02 0,2 ‘0,5’ 1 2 5 10 20

| |
o +H +Vv + 22| +18,5| 414 47,5/ 0 |-}6 |4 11,5 +145 +15,5]+15,5
s 3
0 H = stfed ! >
ﬂi V — stred —-22| —1,51—-0,75|—0,5| 0 [+1,1] 42 +2 {4 1,5 1 o
k. 5
o —H =
a -V —16| —11 |—=65|—2 | 0 --2,2i —6,5 | —14 | —20 | —25,5
Zkresleni

0,12 9,

QOdstup

svorky A—B zkratevany
66 dB

Zpéind vazba

Pomoci neblokovaného katodového odporu elektronky E1—1 = 8dB

Pfi ndhradé elektronkami E9 af E12 umistime svorky F—G na vinuti VT mezi
0—200V a dosdhneme vykenu 28 W p# jmenovité zdtd3i 360 Q. Svorky H—I, J—K
maji jmenovitou zatéf 0,36 @ a H—K 1,45 Q. :

V niZe uvedenych hodnotdch jsou zachyceny velikosti stejnosmérnych (znageno
255"} a stiidavyeh (znaleno ,st"} napéti v jednotlivich bodech zesilovage. Sloudi ke
kontrole pfi uvadéni pfistroje do provozu nebo pii opravach. Proudy v jednatlivich
obvodech lze vypotist pomoci Ohmova zdkona (viz stavebni névod & 27). Stiidava
napéti o frekvenci 1 kHz byla méfena nizkofrekvenénim elektronkovym voltmetrem
pii R1 vytoZeném do maximdini hodnoty; béice R& a R9 jsou umistény ve stfedu
otocky. Stejnosmérnd napéti byla méfena v klidovém stavu zesilovade (bez vybuzeni)
pfistrojem Avomet na rozsazich 6V, 60V a 600 V. Hodnoty oznatené * jsou méfeny
Avometem pfi jmenovitém vybuzeni; uvédomte si, ie tento pfistrej svym nizkym
vstupnim odporem zatéfuje méfené obvedy a proto skuteéné hodnoty jsou o mdlo
vy§si. VSechna napéti jsou méfena proti zemi.

Elektronka -E1—1 Elektronka E1—2

katoda 1,4V ss 60 mV st ~ katoda 1,1V 55 0,33V st
mfizka 90 mV st miizka 0,35V st

anoda 140V ss 2,3V st dnoda 100V ss 35V st
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Eicktrenka E2—1 Elektronka E6

katoda 130V ss 1,6V st katoda

miizka 100V ss 3,5V st (proufek) 3,6V st

anoda 275V ss 21V st anoda 015V ss*22V ss
Elektronka E2—2 Elektronka E7 a E8

katoda 130V ss 1,6 V st katoda A7V ss

mfizka 3,5V st anoda 350V st

anoda 275V ss 21V st

Eiektronka E9 ai Ei2
Elekironka E3 a E4

katoda 12V ss* 16V ss
katoda 26V s5*30Vss0,12 Vst mfizka 1.5V st
prvni miizka 21V st druhd mtizka 315V ss
druha mfizka 405 V ss * 375V ss 0,1 V st anoda 315V 55 180 V st
anoda 415V 55260 V st
elektrolyt C6 333V ss
elektrolyt C7 240V ss
Elektronka E5 elektrolyt C9 420V ss
elektrolyt C18 320V ss
kateda ov svorka F—G 100V st
mrizka 0,15V s5s*22V ss svorka H—1 55V st
anoda {R29)140V ss* 135V ss svorka J—K 55V st
anoda lI{R30)30V ss*75V ss svorka H—K 11V st

7. Rozpiska souddsti

Jak je jisté kazdému zndmo, pismenem R jsou oznafovdny odpory a pismenem
C kondenzdtory a elektrolyty, (Viz obr. 14.} Pro zjednoduseni ndkupu zde nebudeme
uvadét celou normu soucdsti; pouiijeme ji jenom pro oznadeni jeji hodnoty a ne
typu. Tek u odpord, kondenzatorl a elektrolytl se pouiivad pismeno jako desetinng
¢arka, pricemi zdkladni jednotka odporu je £ a kapacity pF. Pismeno k znadi hod-
notu 1000 jednotek a M znadi 1000000 jednotek, Pro lepsi pochopeni zde uvedeme
nékolik pfikladd.

Odpor 220 2 md normalizované znadeni 220

Qdpor 2200 2 md normalizované znadeni 2k2

Odpor 220002 md normalizované znaéeni 22K

Odpor 0,22M 2 md normalizevané znadeni M22

Odpor 22MQ mé& normalizované znadeni 2M2
Kondenzdator: 220pF md normalizované znaceni 220
Kondenzdtor 2200 pF mad normalizované znaceni 2k2
Kondenzdtor 22000 pF  md normalizované znadeni 22k
Kondenzdtor 0,22 MF  md normalizované znateni M22
Kondenzdtor 2,2 MF  md normalizované znaceni 2M2
Elektrolyt 50 MF  md normalizované znaeni 50M

Vatiing sou&dsti neni ndroénd na toleranci., Pfedepsané wattové zatfZeni odpord
mOfeme nahradit vidy odporem s vétii dovolenou wattovou ztrdtou (na misto 0,25 W
mlfeme pouiit 0,5 W), aviak jen nékdy s niz3i. V&idinou jsme volili odpery 0,25 W,
aé jsme mohli pfedepsat miniaturni typy; pro toto fedeni jsme se rozhodli z ceno-
vich divodd, U kondenzdtorli je systém obdobny, volime vidy nejblizdi vyisi dove-
lené napéti, Jsou potenciometry s dvojim pribéhem: logaritmické, vhodné pro fizenf
hlasitosti, oznadené G, a linearni, vhodné pro korekce apod. s oznadenim N,
V krajnim piipadé miZeme potenciometry R6, R9 a R27 nahradit jinou blizkou hod-
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notou nebo stejnou s logaritmickym pribéhem; pak ale nebude u korekci ,,rovnf/':
frekvenéni pribéh charakteristiky ve stfedu otocky. Sprdvnd hodnota C 16, oproti
hodnoté na obr. 14, je uvedena v rozpisce souldsti.

R1

R2

R3

R4

R3

Ré

R7

R8

R9

R10
R11
R12
13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41

1
Cz
C3
C4
Cs
Cé
Cc7
Cs
Co
C10
C11

T e O O A A A R

L1

M1/G
2k2/0,25 W
M22/0,25 W
M1/0,25 W
M1/0,25W

TM/N

10k/0,25 W
M1/0,25 W

1M/N

2k7/0,25 W
M27/0,25 W
M33/0,25 W
1M/0,25 W

33k/1 W
39k/0,5W — 579,
39/0,5, W — 5 9,
3k9 ai 5k6/0,25W — 59,
6k8/0,5 W
M22/0,25 W
Mz2/0,25 W

390/4 W s odboékou (330)
390/4 W s odboékou (330)
4k7/0,25 W
4k7/0,25 W

820/2 W

47k/0,25 W

4k7/N

2M2/0,25 W
33kf0,25 W
M33/0,25 W
56k/0,25 W

100/N — drdtovy
150/2 W

150/2 W

4k7/0,25 W
4k7/0,25 W
56/0,25 W

250/12 W

250/12 W
1M8/0,25 W
iM8/0,25 W

68k/250 V
2k2/100 V
22k/100 V
220/100 V
2k2/100 V
50M/350 V
50M/250 V
M1/250 V
50M/450 V
M22/400 V
M22/400 V

100M/30 V

C12 —

C13 — 100M/30V
C14 — 50M/450 V
Ci5 — Mz2/100V

C16 — 180/250 V

C17 — 50M + 50M/450 V

€18 — 2X (50M + 50M/450 V)
C19 — 22k/160V

C20 — 22k/160V

E1 — elektrenka ECC 83
E2 — elektronka ECC 82
E3 — elektrenka EL 34
E4 — elektronka EL . 34
E5 — elektronka EM 81
E6 — germaniovd dioda 2NN41

(3NN41)

E7 — elektronka EZ 81

E8 — elektronka EZ 81

E9 — elektronka EL 84

E10 — elektronka EL 84

E11 — elektronka EL 84

E12 — elektronka EL 84

VT — PN 66135 (PN 66136)

ST — PN 66136 v krajnim piipadé

{PN 66135)
V1 — pdfkovy dvoupdlovy vypinal
(4162—03)
V2 — pdaékovy jednopdlovy vypinad
Pj2 — sklenénd tavnd pojistka 0,3 A
R — reproduktor @ 16 cm

5 ks (9 ks) patice noval

2 ks patice oktdl

5ks izolaéni zditka ,Mechanika”

3 ks knofliky — Sipky nebo podobné

1 ks sitova tfipramennd 3ndra

1ks skfin ,Amata” nebo ,Alfa® pfi-
padné vétii typ vyprodejni pfijimadové
skiiné

1 ks brokdat — pedle velikosti skfiné

10 m zapojovaciho drdtu

2m stinény drdt, stinénd buiirka nebo
miniaturni koaxidlni kabel

2 dkg trubickovy cin

1 ks voli¢ sitového napéti

1ks Sasi Mechanika — ,Amata” {pro
zdatnéjsi amatéry doporuéujeme vy-
prodejni Sasi, kterd jsou levnjii)

1 ks zadn{ sténa — podle velikosti skfina

1 ks letovaci lista ,Mechanika"
nebo podobna

1 ks pojistkavé pouzdro s centrdlnim
upevnénim
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Obr. 17 — Zcpojeni

soucasti v £osi
(hruby navrh)
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Obr. 14 — Schéma
zapojeni {objimky
elektronek pri
pohledu ze spodu;
doteky objimek
oznadené ,ic"
nepouiivejte jake
letovaci body.)
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STAVEBNI NAVODY

PROPAGACNI UCEBNI POMUCKY A MODELOVE PREDLOHY

1 KRYSTALOVY PRUIMAC

2 MONODYN B — elektr. piijimaé na baterie

3 DUQDYN 2 — elektronkovy piijimaé

7 SUPER 1—01 — Maly standardni superhet

8 DIVERSOMN — Moderni superhet

10 NAHRADNI ELEKTRONKY — Porovndvaci tabulky

) SUPER 254 E — Maly superhet

13 ALFA — VYKONOVY 3 + 2 elektronkovy superhet

14 DIPENTOMN — 2 + 1 elektronkovy pfijimaé

16 MINIATURNI ELEKTRONKY

17 MINIBAT — 4-elektronkovy superhet

18 TRIODYMN — 3 + 1 jednoobvodovy pfijimaé

19 EXPOMAT — Elektronkovy ¢asovy spinad

20 GERMANIOVE DIODY v teorii a praxi

b ELEKTRONKOVY VOLTMETR EV101

22 TRAMNSINA — Kabelkovy tranzistorovy pfijimog

23 VIBRATON — Elektronické vibrato ke kytafe

24 TRANSIWATT — predresilovac — 1. &dst

25 TRANSIWATT — wykonowy zesilovaé — 2. &ast

26 TRANSIWATT-STEREQ — kompletni zesilovaci souprava — 3. édst

27 STEREOSOMIC — souprava pro stereofonni gramofonové desky

28 HORSKE SLUNCE Riviéra

29 MINIATURNI VENTILATOR na sif i baterie

30 TRANSIWATT — Minor

k1| AVANTIC — zesilovaci aparatura

{Neuvedena éisla jsou rezebrana) Cena za 1 sesit Kés 2,—
Broiury obdrizite v prodejnach radiosouédastek

Vdclovské ndm. 25 — Zitnd 7 (Radioamatér) — Na pofidi 45 lindfigska 12

Cena Kcs 2,—
ST 101 - 5047 — M 63 56/11—8 D-16=30157
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