Vazeni zakaznici,
dovolujeme si Vas upozornit, Ze na tuto ukazku knihy se vztahuiji
autorska prava, tzv. copyright.

To znamena, Ze ukazka ma slouzit vyhradné pro osobni potrebu
potencialniho kupujiciho (aby &tenar vidél, jakym zpusobem je titul
zpracovan a mohl se také podle tohoto, jako jednoho z parametrq,
rozhodnout, zda titul koupi Ci ne).

Z toho vyplyva, Ze neni dovoleno tuto ukazku jakymkoliv zplisobem
dale Sifit, verejné Ci neverejné napfr. umistovanim na datova média,
na jiné internetové stranky (ani prostfednictvim odkazl) apod.
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Obr. 28 Blokové schéma zapojeni ochran reproduktort
a clip-detektort
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POMOCNE OBVODY
ZESILOVACU

Nizkofrekvenéni zesilovag, ktery ma splnovat naroky nejen
na kvalitni reprodukci, ale i bezpe¢nost vlastniho provozu i pfipo-
jenych reproduktorovych soustav miize byt rozsifen o pomocné
obvody, které tento bezpecny provoz a provozni komfort zajisti
Tyto obvody mohou byt rGizné konstruované, nejsou pro funkci
zesilovace zcela nezbytné a jsou funkéné zcela samostatné.

Na blokovém schématu — obr. 28 najdete zplisob pfipojeni
ochran reproduktor( a tzv. clip-detektor(, neboli detektor( limi-
tace pfi prebuzeni zesilovace. Funkci téchto pomocnych obvodu
si podrobné rozebereme v nasledujicich odstavcich.

Prvni nezadouci jev, zvlasté u vykonnéjsich zesilovaci, rek-
néme u vykonu vy$Sich nez asi 250 W, je velky nabéhovy proud
zdroje v okamziku pfipojeni na sit. Tento proud muize byt tak
velky, Zze mUze vypnout i jisti¢ 10 A jistici zasuvkové okruhy
vaseho bytu. Tento proudovy naraz, zplisobeny hlavné nabije-
nim filtraénich kondenzator( velké kapacity ve zdroji se po chuvili
ustali na jmenovitou hodnotu odebiraného proudu. Pro omeze-
ni tohoto proudového nérazu je tfeba do série s primarnim
vinutim sitového transformatoru zapojit omezovaci rezistor a to
na okamzik, po ktery tento proudovy naraz trva. Casové relé,
které sepne s asovym zpozdénim tak po chvili tento omezo-
vaci rezistor premosti, takze primar sitového transformatoru
bude nyni pfipojen pfimo na napéti sité.

Obvody ochrany reproduktorll maji pfedevs§im zamezit zni-
¢eni reproduktord v pfipadé vyskytu stejnosmérného napéti
na vystupu zesilovace. Dalsi funkci téchto obvod( je zpozdéné
pfipojeni reproduktor(i po zapnuti zesilovace, které by se projevilo
silnym lupnutim v reproduktorech. Pfi vypnuti zesilovate nao-
pak musi nejprve dojit k odpojeni reproduktor(.

Clip-detektor naproti tomu je obvod, ktery upozorhuje svi-
tem prvni LED diody na skute¢nost, Ze se vykon do zatéZe blizi
maximalnimu vykonu zesilovale, v pfipadé rozsviceni druhé
LED diody, Ze vykon jiz dosahuje prahu limitace, coz je neza-
douci jev, projevujici se silnym zkreslenim reprodukce — $picky
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amplitudy vystupniho signalu jsou odfezany, takze misto sinusového pra-
béhu bychom na osciloskopu mohli pozorovat prabéh, blizici se az témér
obdélnikovému. Vzhledem k velkému obsahu harmonickych kmitoct( tako-
vého pribéhu jsou ohrozeny pretizenim zvlaste vyskové, pfipadné i stredové
reproduktory.

OCHRANA REPRODUKTORU

Nejprve se seznamime podrobné s funkci obvod(i ochrany reprodukto-
rd — viz obr. 29. Signal v bodé A uréeny pro vybuzeni reproduktoru
se po pfivedeni na desku ochran reproduktord rozdéli pres oddélovaci re-
zistory R1, R2 na dvé vétve a to podle polarity signélu. Horni vétev bude
prachozi pro kladnou pulvinu, spodni pro zapornou pulvinu signalu, coz
uréuje polarita diod D1 a D2. Signal vyssich kmitoc¢td, nez asi 5 Hz je odfil-
trovan RC ¢leny R1, C1, pfipadné R2, C2, tvoficich dolni propust. Signal
se nyni dostane pfes diody D1 a D2 na positivni pfip. negativni vstup kom-
paratoru OZ1 nebo OZ2. Kombinace C3, R4, pfip. C4, R3 zabranuje
rozkmitani obvodu. Zbyvajici vstupy komparator( jsou zapojeny na délice
napéti R5, R6, definujici positivni napétovou uroven na druhém vstupu kom-
paratoru OZ1, pfip. R7, R8, ktery definuje zapornou napétovou uroven
na vstupu druhého komparatoru OZ2.

Objevi-li se nyni na svorkach reproduktoru stejnosmérné napéti, pfesa-
hujici jistou prahovou hodnotu, pfedstavovalo by to pro reproduktor
nebezpedi — pfetizeni a zni€eni jeho kmitaci civky. Dfive, nez toto napéti
vzroste na nebezpecnou Uroven, zapracuji obvody ochrany reproduktord:
na vystupu toho komparatoru, na jehoZ vstupu se objevilo nezadouci stej-
nosmérné napéti — kladné pro OZ1 nebo zaporné pro OZ2 se objevi
po pfeklopeni komparatoru kladné napéti. ProtoZze komparatory pracuji
s otevienym kolektorem, jsou na vystupech nezbytné rezistory R9 a R10.
Diody D3 a D4 tvofi diodové hradlo OR. Kladnym napétim na jednom
z vystupl komparator(l se otevre tranzistor T1, tim se pfes diodu D5 vybije
kondenzator C5, takze se tranzistor T2 zavfe a relé Re1 odpadne.

Po odstranéni pfi¢in zavady, nebo po zapnuti sitového vypinace se po-
malu nabiji pfes rezistor R13 kondenzator C5, azZ relé Re1 se zpozdénim
sepne. Ochranna dioda D6 chrani tranzistor T2 pfed prirazem napétovou
$pitkou, vznikajici pfi zapnuti nebo vypnuti relé.

PFi konstrukci stereofonniho zesilovace budeme potfebovat pro kazdy kanal
jednu desti¢ku plo$nych spojl ochran reproduktor(i — viz obr. 30 a obr. 31.
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Obr. 30 Obr. 31
Plosny spoj ochrany Osazovaci vykres ochrany
reproduktori — BEN0140 reproduktort
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SEZNAM POUZITYCH SOUCASTEK

Rezistory:

R1, R2

R3, R4

R5, R7, R13
R6, R8, R9, R10, R11
R12
Kondenzatory:
C1,C2

C3,C4

C5

Ce, C7

Polovodice:

IC1

T1

T2

D1, D2, D3, D4, D5
D6

Ostatni soucastky:
Relé 24V

NF zesiLovade — 3. DiL

270k
™
47k
10k
3k9

elektrolyt radialni 1 pF/35 V
keramika 330 pF

elektrolyt radialni 470 uF/25 V
keramika 100n/50 V

integrovany obvod LM393
tranzistor BC238
tranzistor BC337

dioda 1N4148

dioda 1N4007

1 spinaci kontakt — viz ploSny spoj
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OBVODY CLIP-DETEKTORU

Schéma clip-detektoru, neboli detektoru limitace najdeme na obr. 32. Vstup
clip-detektoru opét pfipojujeme na reproduktorovy vystup zesilovace A. Vstupni
déli¢ napéti — R16, R17. Nasleduijici dvojity operacni zesilovac tvofi celovin-
ny usmérfiovac. Na jeho vystupu, ktery je oznacen jako méfici bod obdrzime
usmérnéné napéti signalu, jehoz symetrii Ize nastavit trimrem P3.

Dale nasleduje dvojity komparator OZ5, OZ6, na jehoz kladné vstupy je
usmeérnény signal pfiveden. Zaporné vstupy komparatoru jsou pfipojeny
na bézce trimr(l P1, P2. Vystupy komparatorl spinaji pfes tranzistory T4,
T5 LED diody D15 a D16. Dioda D15 je zluté svitici LED, signalizujici dosa-
zeni vykonu 120 W a tim i vykon, blizici se limitaci, dioda D16 sviti Cervené
a signalizuje vystupni vykon 150 W.

Trimry jsou zde nastaveny pro maximalni vystupni vykon 150 W, pro jiné
vykony zesilovace je tfeba je nastavit individualné.
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Obr. 32 Schéma clip-detektoru
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Pfi zvySeni napéti z celovinného usmérfiovace na hodnotu, ktera je kom-
paratorem vyhodnocena jako spinaci, pfejde vystup komparatoru skokem
do kladné arovné, coz ma za nasledek sepnuti tranzistoru T4, pfip. T5
a rozsviceni odpovidajici LED diody D15 nebo D16. Kondenzatory C14, pfip.
C15 v bazich spinacich tranzistor(i zabranuji pfedéasnému zhasnuti LED,
dojde-li ve SpiCce k sepnuti tranzistoru. Popisovany clip — detektor je univer-
zéalné pouzitelny pro v8echny popisované druhy zesilovacli se symetrickym
napajenim, pra kazdy zesilova¢ v8ak bude nastaveni trimr(i P1 a P2 individu-
alni. V daldim odstavci je popsano nastaveni pro zesilova¢ o vykonu 150 W.

Nastaveni spravné funkce clip-detektoru je jednoduché, budeme zde
vSak potfebovat osciloskop. Predpokladam, Ze zesilovac je jiz nastaven
a je zcela funkéni. Nejprve nastavime trimrem P3 symetrii usmé&rnéného
napéti v méficim bodé. Ve druhém kroku vybudime zesilova€ napf signa-
lem 1 kHz z nizkofrekvencniho generatoru tak, aby vystupni napéti na zatézi
4 Q bylo 22 V, coz odpovida vystupnimu vykonu 120 W. Trimrem P1 nyni
otacime tak dlouho, az se Zlutéd LED dioda D15 rozsviti. Podobné& nastavi-
me i trimr P2 pro vykon 150 W (napéti 24,5 V na 4 W).

Pro nastaveni trimr{i pro jiné vykony zesilovace vyjdeme z hodnoty vy-
stupniho napéti na dané zatézi. Rovnéz zde budeme pfi konstrukci
stereofonniho zesilovace potfebovat pro kazdy kanal jednu desti¢ku plos-
nych spojl clip-detektoru — viz obr. 33 a obr. 34.

SEZNAM POUZITYCH SOUCASTEK

Rezistory:

R16 7k5

R17 2k7
R18,R19,R23,R26 20k

R20,R21 ™

R22 8k2

R24,R25 10k

R27,R28 330R

P1,P2 lezaty trimr 10k

P3 lezaty trimr 5k
Kondenzatory:

C14, C15 elektrolyt radialni 10 yF/16 V
C16, C17,C18,C19 keramika 100 n/50 V
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Obr. 34
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Osazovaci vykres clip-detektoru
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Polovodice:

IC4 integrovany obvod LM1458
IC5 integrovany obvod LM393
T4, T5 tranzistor BC238

D11, D12, D13, D14 dioda 1N4148

D15 Zluta LED dioda 5mm

D16 Cervend LED dioda 5mm

STABILIZOVANY ZDROJ

Na blokovém schématu je mimo hlavniho napajeciho zdroje symetric-
kého napéti zakreslen také stabilizovany zdroj, jehoZz schéma najdeme
na obr. 35. Je pfipojen za hlavnim zdrojem a ma za ukol ,vyrobit* symetric-
ké stabilizované napéti.

2 x 12 V pro napajeni pomocnych obvodU. Jsou zde pouzity tfisvorkové
stabilizatory kladného a zaporného napéti. Mimoto se na desce stabilizova-
ného zdroje nachazi také stabilizovany zdroj pro napéjeni relé. Vstupy I, J
jsou pfipojeny do stejnych bodd sekundaru sitového transformatoru, ze kte-
rych je pfipojen mistkovy usmériiova¢ hlavniho napajeciho zdroje. Diody
D7, D8 zajistuji dvoucestné usmérnéni, C8 filtraci usmérnéného napéti.
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Obr. 35 Napajeci zdroj ochrannych obvodii
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Tranzistor T3 s rezistorem R14 a Zenerovou diodou tvofi jednoduchy stabi-
lizator 24 V. Tento pomocny zdroj zabezpecuje rychlé odpojeni reproduktord
pfes relé Re1 v okamziku vypnuti zesilovage, takZe v reproduktorech neu-
sly§ime silny raz.

Na desce ploSného spoje se rovnéz nachéazi relé Re2 pro preklenuti
omezovaciho rezistoru R15, zapojeného v primaru sitového transformato-
ru. Tento rezistor je umistén mimo desku plo$nych spoji. Pri stavbé
zesilovacl o vykonu mensim nez 250 W muzeme toto relé i R15 vynechat.
Civka Re2 je spinana externé pres pfipojovaci bod H, a to z jedné z desek
ochrany reproduktor(i, konkrétné pres spinaci tranzistor T2, ktery spina
se zpozdénim soucasné relé Re1. Sepnutim relé Re2 se jak jiz bylo fe€¢eno
pfemosti rezistor R15 a sou€asné si relé druhym kontaktem reyy, zajisti trva-
I€ sepnuti.

Pfi konstrukci stereofonniho zesilovage vysta¢ime s jednou destiCkou
plosnych spojli stabilizovaného zdroje. Plo$ny spoj a osazovaci vykres zdroje
najdete na obr. 36 a obr. 37.

Obr. 36  Plosny spoj zdroje ochrany reproduktorti — BEN0142
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SEZNAM POUZITYCH SOUCASTEK

Rezistory:
R14
R15

Kondenzatory:
C8

C9

c10,C11
C12,C13

Polovodice:
IC2

IC3

T3

D9

D10

Ostatni soucastky:
Re2

2k2
39R/9 W viz text

elektrolyt radialni 4,7 yF/100 V
keramika 100n/50 V

elektrolyt radialni 470 uF/63 V
elektrolyt radialni 100 yF/25 V

stabilizator 7812
stabilizator 7912

tranzistor BD237

Zenerova dioda24 V1,3 W
dioda 1N4007

relé 24 V, 2 pfepinaci kontakty, viz text
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Obr. 37 Osazovaci vykres zdroje ochrany reproduktort
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