Vstupni a korekéni predzesilova¢ SINCLAIR Project 60 — autor SINCLAIR RADIONICS Ltd.

Poznamky ke schématu a k realizaci

Pfedkladam Vam jako zajimavost a namét k realizaci vstupni a korekéni jednotku z velkého britského hitu
zacatku 70. let minulého stoleti — stavebnici HiFi zesilovace firmy Sinclair Radionics Ltd., ktera se jmenovala
Project 60, pozdéji inovovanou, zna¢né vylepSenou a prodavanou pod nédzvem Project 80, ktera uz ale neméla
takovy obchodni Uspéch, jako Project 60, pfestoze méla znacné lepSi parametry, témér stejnou cenu a stejnou
distribucni sit.

Project 60 byla stavebnice, ktera obsahovala nedélitelnou vstupné - korekéni jednotku véetné prepinace vstupl
nazvanou Stereo Sixty, podle volby ,stavitele® i jednotku plynule pfeladitelnych filtrd hluku a Sumu typu Sallen-
Key se strmosti 12dB/okt., jednotku piedzesilovace s vysokou vstupni impedanci pro keramickou ¢i krystalovou
pfenosku, dva typy -na tu dobu- dosti moderné feSenych vykonovych zesilovaci Z30 a Z50 a tfi typy
napajecich zdroju. Koncové zesilovace neobsahovaly ochranu proti zkratu vystupu, ta byla feSena robustnimi
koncovymi tranzistory a u poslednich dvou typt zdrojd i proudovou pojistkou pfimo ve zdroji. Koncové
zesilovace sice byly kompletné stejnosmérné vazany, ale byly napajeny nesymetrickym napétim, na vystupu
byl tedy elektrolyt a ss ochrana nebyla potfebna. Stavebnice vstupni a korekéni jednotky a jednotky filtrd
obsahovala i krasné hotové predni panely, pfepinani vstupl bylo feSeno zavislymi tlagitkovymi pfepinadi firmy
Isostat /na které pozdéji koupila licenci i polska elektronicka firma UNITRA, divize Eltra/. Dokoupit bylo mozné i
zadni, spodni a horni panely v profesionalni hezké upravé, vée za velmi pfijatelné ceny. Za dvé odpoledne tak
bylo mozné sestavit HiFi zesilova¢ profesionalniho vzhledu a vynikajicich parametrt. Pfipominam jen, Ze se
pofad nachazime v roce 1970. Celou stavebnici i chytrou obchodni strategii vymyslel sir Clive Sinclair se svym
vyvojovym tymem, kterou pozdgji zopakoval pfi vyvoji, distribuci a prodeji prvnich osobnich osmibitovych
mikropocitaCu Sinclair ZX-81, ZX-Spectrum, ZX-SpectrumPlus a dalSich velmi chytfe vymyslenych zélezitosti,
jako napfiklad prvni integrovany vykonovy zesilova¢ s vykonem 6W/4ohm s oznaCenim IC12, s podstatné
lepSimi parametry, nezZ byla daleko pozdéj$i TBA810.

V8echny tranzistory mohou byt jakéhokoliv nizkoSumového typu, jako napfiklad BC550C, starsi zasoby

Unitra BC413C, BC414C, BC182B, BC549C, TESLA KC239F, vybrané KC509, KC149 /vybrané na Sum a na
Uceo/ a mnoho dalSich, hlavné ,japonskych® typu, z nichz nékteré opravdu jen velmi malo Sumi - jako pfiklad
mohu uvést ze starSich zafizeni vyjmuté a originalni 25C945, 2SC1815, 25C1845, 25C2240, 2SC3198 a
mnoho dalSich. U ,japonskych® tranzistorll pozor na zapojeni vyvodu, tranzistory fady BC maji /napisem

k sobé&/ vyvody v pofadi CBE, kdezto asijské typy maji az na skrovné vyjimky pofadi vyvodi ECB. Lze na to pfi
navrhu desky pamatovat a pro kazdy tranzistor zajistit Ctyfi otvory, jako to méa napf. jednotka BA-100.

Odpor R6 o0 z&kladni hodnoté M22 /220k/ mezi tranzistory T1 a T2, oznaceny hvézdickou, je stejnosmérna
vazba, ur€ujici pracovni bod dvojice T1-T2. Pfi oZivovani jednotky je tfeba jej nahradit trimrem okolo 1M5, na
linearni vstup a pfi pfedzesilovaci, pfepnutém na linearni provoz /tedy tak, jak je zakreslen/ a pfi osciloskopu
pfipojeném na kolektor T2 je tfeba trimrem nastavit pfi mirné pfebuzeném vstupu symetrickou limitaci dvojice
T1-T2. Pak je jesté vhodné pfepnout pfedzesilova¢ na provoz s MM magnetodynamickou pienoskou /druha
poloha prepinace /obé sekce prepinace jsou spfazeny/ a pfi kmito¢tu 1kHz zkontrolovat symetrickou limitaci i
v tomto druhu provozu, nastaveni pomocného trimru by se nemélo liSit. Po nastaveni symetrické limitace

fady E24. Pozor pfi potfebé vice linearnich vstupt — pfepinaC ve zpétné vazbé musi byt pfepnut na kazdém
linearnim vstupu do polohy LIN, kazdy vstup musi mit svij odporovy déli¢. Zakladni citlivost Sinclaira na vstupu
lin byla totiz plvodné bez délie asi 25mV, cozZ je na dnesni poméry nelnosné, dnesni signalové zdroje davaji i
2V tvrdého vystupniho napéti, takze ani vyborna prebuditelnost vstupu Sinclaira by nestacila a pfi vétSim
zdlraznéni korekci, €i snizeném napajecim napéti, anebo nepfesné nastavenym pracovnim bodem T1-T2 by
jednotka uz zkreslovala — proto ten odporovy déli¢ na vstupu lin.

Prakticky taktéz je tfeba nastavit pracovni bod tranzistoru T3, ktery je urCen odporem R15 1M5 oznaCenym
hvézdi¢kou. Odpor 1M5 nahradime trimrem 4M7, rozpojime spoj mezi T2 a odporem 2k2, ténovy generator
pfipojime na odpor 2k2, osciloskop na kolektor T3, potenciometry korekci na elektricky stfed a trimrem opét pri



mirném pfebuzeni stupné s T3 nastavime symetrickou limitaci. Po nastaveni trimr opét vypajime, zméfime jeho
Vstupné-korekéni jednotku je mozno provozovat i pfi dosti snizeném napajecim napéti kolem 20-24V, je vSak
nutno mit na paméti, Ze je potfeba pfi tomto snizeném napéti znovu nastavit pracovni body vstupniho i
korekéniho zesilovace a Ze cela jednotka nebude dosahovat takového vystupniho napéti a pfebuditelnosti, jako
pfi jmenovitém napajecim napéti. Pokud budete mit k dispozici nizkoSumové tranzistory s pfiméfené vysokym
Uceo /alespon 50V/, je mozno celou jednotku napajet i znacné vy$Sim napétim /kolem 45V/, dosahnete tim
vy$§iho nezkresleného vystupniho napéti a vy$si pfebuditelnosti vstupl v obou reZimech provozu.

Potenciometry korekci je mozno bez obav a bez dramatické zmény parametrd zaménit za 50k/N a 25k/N,
potenciometr hlasitosti P3 je mozno zvolit v rozmezi 25k/Y az 100k/Y /podle vstupni impedance koncového
zesilovace/, na rozdil od originalu opatfit pevnym, nebo vypinatelnym obvodem fyziologie, popfipadé
potenciometrem s vice odbockami pro fyziologii, Cimz se korekEni moznosti celé jednotky jesté rozsifi.
Kondenzatory 1M v obvodu korekci je mozno bez obav nahradit MKT kondenzatory 1M — 2M2/50V, ¢imZ se
zcela zlikviduje moznost chrasténi pfi méné kvalitnich potenciometrech. V obvodu korekci byly rovnéz
provedeny mirné Upravy /na souc¢asné standardni hodnoty soucastek a mensi ovliviiovani korekci hloubky-
vy$ky/. K odporu R15, ktery ur€uje pracovni bod tranzistoru T3, bude mozna potreba /podle navrhu desky/
paralelné pfipojit maly kondenzator o hodnoté 22-47pF.
Zesileni predzesilovaci a korekéni jednotky jako celku Ize v mirnych mezich ménit zménou odport 3k3
v kolektoru tranzistoru T3. Tak, jak je zakresleno, ma jednotka pfi pfepnuti na lineami provoz zesileni pfiblizné
1,5. Pokud potfebujete zesileni jednotky /nejCastéji/ jesté zvétsit, Ize to bezpecné az do zesileni A=2 udélat
zménou odporl 3k3 v kolektoru tranzistoru T3. Misto odpor( 3k3 pouzijeme jeden trimr 6k8, kondenzator 1M
z vystupu korekci pfipojime na bézec trimru. S generatorem na vstupu a nf milivoltmetrem na kolektoru T3 si
opatrné nastavime potiebné zesileni. Nejvhodnéjsi postup je takovy, kdy si jednotku pfepneme na linearni
provoz, z generatoru pfivedeme na linearni vstup néjaké definované vstupni napéti, napf. 300mV, nf
milivoltmetr pfipojime pfes oddélovaci kondenzator napf. 1M na kolektor T3 a trimrem opatrné nastavime napf.
600mV, coz odpovida zesileni celé jednotky A=2. To by mélo pfi pfebuditelnosti vstupu 20dB bohaté stacit
k vybuzeni témér jakéhokoliv koncového zesilovace. Po nastaveni zesileni trimr vypéajime, zméfime jeho obé
poloviny /od béZce k jednomu a druhému konci/ a nahradite obé poloviny trimru co nejbliz8imi hodnotami
pevnych odporl z fady E24, analogicky udélate totéz v druhém kanalu.
Nemélo by Vas pfekvapit, Ze obé poloviny trimru, resp. oba pevné odpory uz nebudou shodné jako v originalu,
pevny odpor s mensi hodnotou bude bliZe kolektoru T3.
Kondenzator 30n ve smyc&ce kmitoCtové zavislé zaporné zpétné vazby predzesilovace /podle normy RIAA/ je
sice ponékud nestandardni hodnotou, ale neni nic jednodussiho, nez na to pamatovat pfi navrhu desky a
instalovat dva zcela bézné kondenzatory 15n paralelné.
Mnohé asi pfekvapi, Ze jednotka nema zapojen obvod balance. Byva to sice standardni vybava zesilovact
riznych kvalit, ale j& osobné jsem tento ovladaci prvek na domécim receiveru nikdy nepouzil. Nechavam tedy
na kazdém, zda si pfislusny obvod do stereofonni jednotky doplni, i nikoliv. Inspiraci je spousta, oviem
pamatujte na to, Ze bez speciélnich potenciometrl /jde o tandemovy potenciometr, kdy je jedna polovina drahy
pokovena a druha polovina je odporova, druha draha potenciometru to mé zrcadlové/ mé obvod balance vzdy
néjaky, v nékterych zapojenich ne zrovna maly utlum — podle druhu zapojeni. Pravdépodobné nejmensi utlum
mé obvod balance z jednotky BA-100, muzete ji tedy zkusit pouzit.
Oproti originalu byl do jednotky dopInén potenciometr hlasitosti s vypinatelnou fyziologickou regulaci, tedy
s odbockou, v originale byl pouze obycejny potenciometr a navic pfi pfekreslovani zapojeni jednotky
z originalni dokumentace do historického ¢asopisu Hudba a Zvuk se do schématu vloudily dvé chyby, z toho
jedna dosti zasadni.
Vstupni citlivost a impedance jednotky, pfepnuté na provoz PHONO : 3mV/50kOhm
Vstupni citlivost a impedance jednotky, pfepnuté na provoz LIN : cca 300mV/22kOhm
Celkové zesileni v origindlnim provedeni : cca 1,5 /mozno upravit, viz text/
Celkové THD : 0,03%
Rozsah korekci : +/-15dB 100Hz

+/-15dB 10kHz



Cela jednotka byla vyzkouSena stylem ,vrabCi hnizdo®, funguje perfektng, nad oCekavani mé velmi pfijemny
zvuk.

Stavebnice SINCLAIR Project 60 se prodavala od roku 1969 v Anglii, bud jako nesestavené /sypané/
stavebnice jednotlivych moduld, ale pfipraveny byvaly skladem uz sestavené a oZivené moduly, které podle
velmi podrobné dokumentace stacilo ,prodratovat® do rovnéz pfipravené a pfimo pro tento ucel prodavané
skFinky, vybavené uz v§emi panely, konektory, sitovou $itrou. Velmi mnoho podrobnosti a informaci o
stavebnici Sinclair Project 60 i Project 80 Ize samozfejmé najit na internetu.

Zavérem bych rad podékoval Mirkovi Cejkovi za prekresleni originalniho schématu ze zaZloutlého dasopisu
do vzhledné podoby.

Originalni zapojeni /s chybami/ najdete v Casopisu Hudba a Zvuk €. 7/1971.
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