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ABSTRAKT

Tato bakaléskd prace se zabyva navrhem nizkofrekn@m vykonového zesilova
véetre predzesilovde, s moznosti ovladani hlasitosti, balance a Uptawjtoctové
charakteristiky. Navrhovany kvadrofonni zesiléya vhodny pro vSeobecné pouziti a
dosahuje s$edni Urove kvality. Zesilov& je navrzen tak, aby byl realizovatelny
z k¥Zné maloobchodni soastkové zakladny. Prace se dale se zabyva navrhedng
napdjeci jednotky. V praci je téeSeno chlazeni vykonovych piuk Prace dale
obsahuje vysledky #teni funkniho prototypu.

KLi COVA SLOVA

Nizkofrekverini, zesilova, predzesilovd, zdroj, fida, integrovany obvod

ABSTRACT

This thesis deals with low-frequency power ampigfjeincluding preamplifiers,
with volume control, balance, and adjustments @&qdiency characteristics. The
proposed quadraphonic amplifier is suitable foregahuse and has a medium level of
guality. The amplifier is designed to be feasiltbeaonormal retail component base. The
thesis also deals with the appropriate power urhe paper also dealt with cooling
power elements. Work also includes the resultsatiopype measurements.

KEYWORDS

Lowfrequency, amplifier, preamplifier, power supptjass, integrated circuit
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UvoD

Tato bakal&ska prace se bude zabyvat ideovym navrhem nizkarékiho zesilovae

a jeho néaslednou realizaci. Nizkofrekéenhzesilovée maji Siroké uplatmi v Zivog
kazdéhocloveéka & uz to je poslech inforndaich hlaseni v prostdcich ndstské
hromadné dopravygi rozhlasu v automobilech, fip sledovani televize, neboftip
organizovanych shroméaaich. NF zesilovée nas obklopuji vSude a provazi nas v
podstag cely zZivot. Tato prace ukaze navrh a realizacidketonniho zesilouse
vhodného pro vSeobecné pouziti naedhi Urovni kvality a sestaveny zédme
maloobchodni saiéstkové zakladny. Vystupem této prace bude tedsetpodklad,
obvodova schémata, navrhy desek plosnychuspoprakticka realizace navrzenych
zapojeni vetrg jejich namgérenych zakladnich vlastnosti.

Nasledujici text j&lenén do 8 zakladnickiasti. Kapitola 1 ukazuje blokécelé
zarizeni. Kapitola 2 se bude zabyvat blokem konélkzesilové. Kapitola 3 se zabyva
vykonovymi zesilovéi. Napajeci zdroj bude popsan v kapitole 4. Kapitolse zabyva
chlazenim zézeni. V 6. kapitole je popis desek plosnych &pdjysledky ngieni
realizovanych blok budou prezentovany v kapitole 7. 8. kapitola &téushrne celou
praci.



1 BLOKOVE SCHEMA ZA RIZENI

Navrh zdizeni vychazi z blokového schématu na Obr.1. Nagkkddkapitoly se budou
zabyvat popisem jednotlivych fusskich bloki schématu.

Zdroj

. 4

Korekéni Vykonovy
: predzesilovad :ZESHDVEC :

¥} Adnisp

p-1 AdNISiA

150)158|H
Imazend
A

Obr. 1 Blokové schéma #daeni



2 KOREK CNi PREDZESILOVA C

2.1 Charakteristika korek ¢nich predzesilovi

Slouzi pro upravu a zesileni vstupniho signalueKoe se provadi nastaveniteiposu
v jednotlivych pasmech. N&gsgji pouzivané koredni zesilovée jsou dvoupasmové
a ftipasmové Baxandall nebo dvoupasmové typu WilliamsBrvni zmihované
umoziuji nastaveni hloubek a vySek a js@msto ozn&ovany jako sdruzené korektory.
Ttipasmové oproti dvoupasmovym uma@ navic nastaveniipnosu na #dnim
kmitoctu. Do skupiny koreénich zesilovan pati také zesilovée s pevd nastavenou
prenosovou charakteristikou (MfaRRIAA).

S rozvojem elektroniky poskytuji kor&ki zesilovée ¢im dal ¢asgji dalSi
dophkové funkce. Mezi népsEjSi pati nag. regulace hlasitosti ¢etne funkce
fyziologické regulace hlasitosti (loudness¥epindni mezi vice vstupy é&sto také
obsahuji funkci sléovani signél z vice vstup do jednoho kanélu. Lze jich vyuzit také
ve funkci mezilehlych zesilové pripadré budict koncovych stuji.

2.1.1 Fyziologicka regulace hlasitosti

Zavislost lidského ucha na frekvenci neni konstar®moto byl vyvinut frekvedné
zavisly obvod, ktery zitaziuje hluboké tény tak, aby dva s@sré zrgjici tony —
sttredni a hluboky, byly vnimany stéjrlasit pri rizné hlasitosti poslechu celku.
Lidsky sluch je nejcitli¢jSi ve frekvetinim pasmu 1 - 3 kHz. Zavislost lidského sluchu
na frekvenci zobrazuji Fletcher-Munsonoviivky (viz. Obr.2), nebo Wvky podle
Stevense, které jsou n¥)si a reprezentativjsi nez kivky F-M.

130 -
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The Science of Sound, Srd ed., Thomes Rossing, Richard Moore, and Paul Wheeler
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2.2 Navrh reseni

2.2.1 Divody pouziti Im1036

Jako korekni predzesilova byl zvolen integrovany obvod. Integrovana koncepce
v dneSnich dnech dosahuje kvality zvuku &&ngako ieSeni diskrétni, ffiom je
obvodové zapojeni jednodussi, coz usnadpiapiné budouci opravy.

Po pfizkumu nabizenych moznosti byl zvolen obvod LM10B6y National
Semiconductor, ktery dosahuje p&me kvalitnich parametr a je @Zn¢ k dispozici na
nasem trhu.

2.2.2 Popis 10

LM1036 je stereofonni monolitickyiedzesilovd umoziujici pi pouZziti malého petu
externich sotastek ovladat hlasitost, vyvazeni a uUpravu frekmercharakteristiky
konkrétré basi a vySky. Obvod dale umdigje fyziologickou regulaci hlasitosti
tzv. loudness.

Ctyti fidici vstupy zajifuji fizeni Urove basi, vy3ek, hlasitosti a vyvazeni
kanali piivedenim stejnostmného napti pies potenciometry z viitiho referetiniho
zdroje napti, nebo ze zdroje externiho. Jednotlivé mezni &ttt obvodovychéasti
pro Upravu frekveini charakteristiky Ize nastavit pomoci jednoho lemghtoru na
pozadovanou hodnotu.
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Obr. 3 Struktura LM1036 {pvzato z [5] )



2.2.3 Dilezité parametry Im1036
Vybrané dilezité parametry pro ugpny navrh byly shrnuty do nasledujici tabulky.

VCC=12V, TA=25°C

Maximalni

Parametr Minimalni | Typicka Jednotky
hodnota | hodnota hodnota
Napajeci nagti 9 16 Vv
Odbér proudu 35 45 mA
Maximalni vstupni nagi 1,3 1,6 vV
pii f=1 kHz, Gain=-10 dB
Maximalni vystupni nagi
pri f=1 kHz
Ucc=9V 0,8 V
Ucc=12V 1,0 0,8 V
Vstupni impedance
pri f=1 kHz 20 30 kQ
Vystupni impedance ipf=1 kHz 20 Q
Maximalni zesileni -2 0 2 dB
Rozsah regulace hlasitosti
pi f=1 kHz 70 75 dB
Rozsah regulace hloubek
pii f=40 Hz, G,=0,39uF,
U(Pin 14)=U(Pin 17) 12 15 18 dB
U(Pin 14)=0V -12 -15 -18 dB
Rozsah regulace vySek
pii f=16 kHz, Ct=0.01uF,
U(Pin 4)=U(Pin 17) 12 15 18 dB
U(Pin 4)=0V -12 -15 -18 dB
THD pri f=1 kHz,
Un=0.3 Vrms
Gain=0 dB 0,06 %
Gain=-30 dB 0,03 0,3 %
Odstup signal Sum 75 80 dB

Tabulka 1 lezité parametry Im1036 {pvzato z [2])



2.3 Navrh predzesilovdée

2.3.1 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni zvolenébeseni pro dva kandly (viz Obr.4). Popis nasledujasti
2.3.2.
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Obr. 4 Schéma zapojeni pro 1.a 2. kanal koréo redzesilovae

2.3.2 Popis funkce

Obvod LM1036 vyuziva ke svémiizeni stejnosgrné nagti. V zapojeni byl vybran
pro fizeni obvodu vnini referedni zdroj tvdeny Zenerovou diodou 5,4V. Toto réip
je vyvedeno na pin 17. Na ten jsodippjeny potenciometry dené profizeni
jednotlivych vlastnosti. Referénim nagtim se dalefidi fyziologicka regulace
tzv. loudness, ktera je aktivovana spojenim pina 72. Stedni kmit@ty obvodi
zajisStujici upravu frekvami charakteristiky jsou deny dvojici kondenzatér
Konkrétre pro basy jsou to C10 a C11 a pro vySky C8 a Dfle jsou zapojeny
v bézcich potenciomeir RC ¢lanky, které slouzi k potteni rusivych slozek v obvodu
fizeni stejnoskrného napti. Kondenzatory na vstupu a vystupu slouzi ke
galvanickému od#leni signal. Hodnoty externich s@astek byli pouzity dle
katalogového listu[2].



Vstupnicast zapojeni byla dopina o operéni zesilové NE5532. Ten vynika
malym Sumem, a proto je vhodny pro audio aplika8k Pper&ni zesilova je
zapojeny jako sledova ktery slouzi pro zvySeni vstupniho odportizeni. Sledova
bylo nutné doplnit o odporovyéti¢ pripojeny mezi napdjeci négp a zem. Timto
delicem je givedeno pedpeti, které je nutné kidi nesymetrickému napajeni opéndho
zesilov&e. Za sledovaje pripojen potenciometr s logaritmickou charakteristikktery
slouzi k nastaveni hlasitosti jednotlivych kanalim, Ze je kazdy kanal samostatn
nastavitelny, je dosazeno optimalniho vyvazeni.

3 VYKONOVY ZESILOVA C

3.1 Charakteristika.

Vykonovy zesilovd je vykonovy nmEni¢, majici za kol vybudit membranu
reproduktoru na pégbny elektricky vykon, ktery sergmeni na akusticky vykon.
Koncovy zesilova miZe byt v diskrétnim, integrovaném nebo hybridniravpdeni.
Napajeni koncového zesilada je bu nesymetrické, nebo symetrické.
U automobilovych zesilowd se pro vykongsi systémy pouZivd n&fovy menic.
Vykonové zesilovée jsou provozovany vienych tidach, které definuji bud' pracovni
charakteristiku koncového stupnvykonového zesilovge, nebo zékladni princip
¢innosti celého zesilove.

3.1.1 Nejpouzivangjsi tridy nf zesilovai
Trida A

Zesilovae v této pracovnitidé se vyznauji linearni charakteristikou a velmi nizkym
zkreslenim. Tohoto stavu je docileno nastavenimcgwr@ho bodu tranzistoru
doprosted linearnicasti jeho charakteristiky klidovym proudem. Piavedeni signalu
na vstup je pracovni bod posunovan po charaktegigitnZ vznika signal vystupni coz
ma za nasledek, Ze s rostouci amplitudou amplitvdtwpniho signalu roste podstatn
zkresleni. Zapojeni je proto vhodné jen pro malkomy cca. do 20W [4]. Z&eni

v této fide téZ dosahuji velmi nizké&iinnosti okolo 25% [4], a proto je chlazeni velmi
nara:né a drahé.

Trida B

Ve tiid¢ B je kazda fplvina signélu zpracovana vlastnim tranzistoremtgmeni na
tranzistory pivedeno pedpiti. Diky tomu tranzistor pracuje v nelineargdasti
charakteristiky, a protoip piivedeni signal s nizkou arovni bude vysledny signal
znane zkreslen. Proto neni vhodny pro stavbu kvajgiith audio z&zeni [4]. Nej&tSi
vyhodou je vysokadinnost, ktera mize teoreticky dosahnout 78,5% [4].



Trida AB

Tato tida je kompromisem meziilou A a B. Jeji zapojeni je téimshodné se
zapojenim iidy B, ovSem na tranzistory jgipedeno pedpEti, které nastavi pracovni
bod za koleno jeho charakteristik§imz dochazi tégt k eliminaci zkresleni.

Zavedenim fedpiti doSlo k nepatrnému sniZzendininosti na hodnotu okolo 70%[4].
Tato tida se v nizkofrekvemi technice pouziva velmtasto z dvodu nizkého

zkresleni, které fize u kvalitnich zézeni dosahovat hodnot 0,001 az 0,1% ayaén

vysoké @innosti.

T¥ida D

Tentozesilov& je ozn&ovan jako digitalni, jelikoZ vstupni signal je méol&n pulsi
Sitkovou modulaci. Namodulovany signal pak budi kogcetupé. Na vystupu
zesilov@&e je dolni propust, kteraitgvede modulovany signal &p na spojity
nizkofrekverni signal. Koncové tranzistory pracuji ve spinaméximu na frekvenci
od 100 — 300 kHz, kde maji nejmensi ztraty. Hlaviihodou zesilovée je jeho
acinnost, ktera se pohybuje typicky okolo 80% [4].k{pitomuto faktu neni nutné
chladit tolik jako ekvivalentni zesilova vySe popsanyctiidl.

Navzdory vysoké &innosti a z toho plynoucich vyhod neni tattda g@ilis

roz8tend, protoze diky své koncepci pomg znané zkresluje signél aip Spatném
navrhu skiné zesilov&e mize byt zdrojem zrgého vysokofrekveimiho ruseni.

3.2 Navrh reSeni

3.2.1 Diivody pouziti TDA7294

Jako vykonovy zesilowa byl zvolen integrovany obvod. Integrovana koncepce
v dnednich dnech dosahuje kvality zvuku ¢&ako reSeni diskrétniiftom je zapojeni
jednodussi, coz usnadripadné budouci opravy.

Po pizkumu nabizenych moznosti byl zvolen obvod TDA 723dry dosahuje
pomeérné kvalitnich parameitra je k dispozici na naSem trhu.



3.2.2 Popis 10

TDA7294 je monoliticky vykonovy zesilo¥ave #idé AB. Tento obvod je vhodny pro
pouziti na poli HI-FI z&Ezeni. Koncovy stupes tranzistory D-MOS je navrzen tak, aby
byl schopen odolat velkému rpa vysokému proudu s minimalnim harmonickym
zkreslenim co nejménzavislém na frekvenci. Diky velkému rozsahu nagamati
+40V a schopnosti dodat do & velky proudini obvod vhodny pro pouziti jak do
zagze 4 tak i 8. Obvod také obsahuje ochranné obvody pipaal zkratu a teplotni
pojistku, kterd dokaze snizit vykoni zesilova& Upln¢é odstavit. Dale obsahuje
samostatné CMOS logické obvody zdéjigci funkci mute a stand by vyvedené na
piislusné piny. Jejichidici nagti koresponduje s napajecim &tpbvodu.

| +Vs | +PWYs
M- | 2
—0
OUT
}_
M+ | 2
—4 ?“.c
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IN+MUTE | 4 BOOT-
— STRAP
MUTE | 10
MUTE i
N e THERMAL S5
=TBY SHUTDOWN PRCTECTION
L 1 B 15
T sTBY-GHD T -ws T -Pws

Obr. 5 Blokova struktura TDA7294igvzato z [5])



3.2.3 Diilezité parametry TDA7294
Vybrané dilezité parametry pro ugpny navrh byly shrnuty do nasledujici tabulky.

Ucc= +35V, Rz = 8, GV = 30dB; Rg = 5@; T = 25°C, f = 1 kHz neni li stanoveno jinak

Parametr Minimalni| Typickad | Maximalni | jednotky
hodnota | hodnota| hodnota
Rozsah napéjeciho n#p 10 40 vV
Klidovy proud 20 30 65 mA
Stredni hodnota trvalého
vystupniho vykonu
pti THD = 0.5%:
Ucc=+35V,RL=8& 60 70 w
Ucc=+ 31V, RL = & 60 70 w
Ucc=+27V,RL=4 60 70 w
Celkové harmonické zkresleni
P =5W; f = 1kHz 0,01 %
P =0.1az50W; f=20Hz ar 0,1 %
20kHz
Napstove zesileni se 2mou 20 30 40 dB
vazby
Vstupni Sum
f=20Hz az 20kHz 2 5 A
Frekvergni odezva
(-3dB) P=1W 20Hz az 20kHz
Vstupni impedance 100 (9.4

Tabulka 2 Dlezité parametry tda7294igvzato z [5])
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3.3 Navrh vykonového zesilovée

3.3.1 Schéma zapojeni

Doporwené schéma zapojeni zvolenéteseni pro jeden kanal (viz Obr 6). Popis
funkce nasleduje ¥asti 3.3.2. Skutmé schéma vizifloha
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Obr. 6 Schéma zapojeni jednoho kanalu vykonovékitozecte (prevzato z [5])

3.3.2 Popis funkce

JelikoZ je zapojeni vSectyt kanéh identické, bude popséna funkce pouze pro kanél 1.
Nizkofrekvergni signal na vstup zesilo¥a pivadime ges vazebni kondenzéator C1.
Vétev tvaena kondenzatorem C2 a rezistory R1,R6itapetnou vazbu. Zapojeni

z rezistoti R 3,4,5 a kondenzaioC 3,4 zajisuji funkci postupného néhu (soft-start),
kterd zajisti postupny néb a tedy zabrani né&gemnym zvukovym projevm
.upanaim” z reproduktoil. Kondenzatory C 5,6 slouzi jako odruSovaci a gy teutné
jejich umiséni co nejblize k danym vstam. Kondenzatory C 7, 8 jsou filttai.
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4 ZDROJ

4.1 Dil¢&i ¢asti zdroje

4.1.1 Transformator

VétSina  nizkofrekvednich zesilovail vyZzaduje symetrické napajeni. Symetrické
napdjeni Ize dosadhnout spojenim sekundarnich visidtiych transformatdr Tento
zpasob ovSem vykazujadu nevyhod, a proto se pouziva transformator seigickym
sekundarnim vinutim. N&sgji se v nagtovych zdrojich pro nizkofrekveéni
zesilov@&e pouzivaji levSi transformatory s jadrem El, ale jejich hmotposkznery,
ztraty a rozptylové pole jsouétsi nez u toroidnich transformatiorU kvalitngjSich
zesilov&u se uziva toroidni transformator se stinici fokterd se nachazi mezi
primarnim a sekundarnim vinutim a zatuj@ priniku rusivych napti a impuls ze si¢

na sekundarni vinuti[2]. Napdjeci zdroje v zesitdefa jsou zpravidla nestabilizované
z divodu dalSich tepelnych ztrat. Proto je veliadedité, aby vykon transformatoru
nebyl roven jmenovitémuifkonu koncovych zesilowé, ale minimalg o 30% vySsi.
Jen tak je schopen rychle dodat energii do @iitreh kondenzatds dojde-li k velkému
proudovému odéyu. Slabsi transformétor a filthai kondenzéatory s malou kapacitou
nebudou schopny vyrovnat proudovow&pia dojde tak k velkému poklesu napéajeciho
nagiti koncovych zesilowva, které budou limitovat vystupni signal.

4.1.2 Plynuly proudovy nabéh

V okamziku gipojeni transformator k siti vznika proudova &@. Tento stav je
zpisoben magnetizaim proudem transformatoru a nenabitymi filtrami
kondenzatory. Proudova gga je tim &tSi, ¢im se perioda 8ového napti v okamziku
zapnuti blizi k 90° nebo k 270°. U zesiléwas vykonem nad 200W iwie dojit
i k vypadku 16A jistte v stovém rozvodu [2].

Tomuto jevu Ize fedejit mnoha zjsoby. Nefasgji se vSak pouZzivaji sériév
piipojeny rezistor k primarnimu vinuti transformatorktery je po witém case
premos&n pomoci relé. Tim se vytyvioplynuly proudovy nah[2].

Dal$i mozné varianta je pouZziti termistoru sé&fi@apojeného k primarnimu
vinuti transformatoru. Termistor ma v okamzikitippjeni WtSi odpor a prochazejicim
proudem se z&fva, coz vede k poklesu jeho odporu na minimumdy te vzniku
minimalnich ztrat. Hlavni vyhoda tohoto zapojend@pa v jeho jednoduchosti. DalSim
avSak meé# rozSfenym zgisobem je fipnuti v optimalni fazi napajeciho ndp Tento
zpisob je z jmenovanych moznyébSeni nejdokonalejsi, avSak také nejdd@i na
realizaci.
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4.1.3 Usmérnovag

Za transformatorem se nachazi dsfovas. Ten, jak plyne z nazvu slouzi pro
usmernéni stidaveho nagti na nagti stejnosmirné. Nefastji se pouziva ussrmova
mustkovy. Je zkonstruovan ze 4 diod, které je moZAon&odvat paraleld zapojenymi
kondenzatory s malou kapacitou. Jejicielisp@iva v odvedeni nagového impulsu,
ktery by se mohl dostat ze&#z na spdebic.

4.1.4 Vyhlazovaci filtr

Vyhlazovaci filtr tvai kondenzator s velkou kapacitou, ktery v &dtvomadi néboj.
Jestlize dojde k poklesu n#pvlivem Spiky v hudebnim signalu, kondenzator tento
pokles vyrovna. Proto jeutkZité volit nejen kondenzatory s velkou kapacitale, téz

s velkymi nabijecimi a vybijecimi proudy[9]. Veli&bkapacity kondenzatbrma vliv

na maximalni odebirany proud ze zdroje a na poZaudwevigni nagti pii tomto
proudu.

4.1.5 Stabilizator napéti

Stabilizator je elektrotechnickyglen, ktery stabilizuje vystupni n&gd pii zmeénach
napsti vstupniho. Stabilizatory izeme dlit na integrované nebo diskrétni. Diskrétni
dale dlime na parametrické a #&povazebni. Parametrické stabilizatory vyuZivaji
parametit sowastek, nejastji prabéhu VA charakteristik Zenerovy diody nebo
lavinové diody v z&rném snéru. Hlavni nevyhodou je mal&i@nost. Zgtnovazebni
stabilizatory porovnavaji referémi nagti s nagtim vystupnim a podle vysledku
porovnani pak reguluji aktividlen (nefasgji tranzistor). Integrované stabilizatory lze
roz&lit na nastavitelné (naplLm317) a na stabilizatory s pevdanym na@tim (fada
78,79).
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4.2 Navrh napajeci jednotky

4.2.1 Schéma zdroje

Schéma zapojeni zvolenéh@Seni napajeci jednotky (viz Obr.7). Popis funkce
nasleduje asti 2.6.2.
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Obr. 7 Schéma zapojeni zdroje &&p

4.2.2 Popis schématu zdroje

Sitové napti je pres spina privedeno pes pojistku na transformator Trl a Tr2.
Transformétor Tr2 fevede giové nagti na 12V a 12V. Nafii z prvniho sekundérniho
vynuti je poté uskrnéno a vyfiltrovano. Usriérnéné nagti je piivedeno na stabilizator
7812. Z vystupu stabilizatoru je n#p privedeno na svorky. N&@ z druhého
sekundarniho vynuti je pouze usmeno, vyfiltrovano a vyvedeno na svorky. Na
transformator Trl je na&f privedeno pes NTC Termistor ktery zajisti plynuly
proudovy nabh [9]. JelikoZz je sekundarni vynuti transformat@ymetrické bude
popsana pouze kladnétev zdroje. Z transformétoru je nappiivedeno na ristkovy
usmernovat. Za usmdrnovaem se nachazi filtr tweny paralelni kombinaci
elektrolytickych kondenzatér Déle je nagti pres pojistku fivedeno na vystupni
svorky a pes rezistor na indikai LED diodu.

14



4.2.3 Vypocet zdroje

Vypocet sekundarniho nagti transformatoru
Ucc=30V, Uy=1,2V

Uce 30
+U, == +12= 2241V
/2 M

V2

Us....... skuténé nagti na sekundarnim vynuti

U, =

U ....napajeci nagi koncového zesilove

Uwm .....0bytek napti na mistkovém usré@rmovaii
Pozn.: Zvolen &r¢ dostupny toroidni transformator 2x 24V

Vypoéet presného napajeciho nafti
U,=24V,Uy=1,2V

Ugoy = (U, -U,,) 32 = (24-12)3/2 = 3224V
Uy --Skut€né napajeci napi koncového zesilova

Us...... skut&né nagti na sekundarnim vynuti
Uwm...... Ubytek nagti na mistkovém usr@rnovai

Stiredni hodnota proudu pro maximalni vykon

Uy --Skut€né napajeci napi koncového zesilova
P vykon zesilovée

lg voeen. stedni hodnota proudu pro maximalni vykon

Vykon transformatoru
P, =130k W, =13@#R17[B224=363792VA

P -....vykon transformatoru
lg ooeen. stedni hodnota proudu pro maximalni vykon
Uy --Skut€né napajeci nai koncového zesilove

K........ paet zesilovai
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Maximalni proud transformétoru

==, = 1396A (4.5)

Uy --Skut€né napajeci napi koncového zesilove

Kapacita filtra ¢éniho kondenzatoru
_ kl4llg _300[8680
" plU,, 50B224

K......... konstanta proimstek

=1615384uF (4.6)

stedni hodnota proudu pro maximalni vykon
Uy --Skut€né napajeci napi koncového zesilove

[ IR zvinéni vystupniho nafii v %
Pozn.: Zvoleno paralelni zapojeni dvou kondenzat@mF

Prediradny odpor pro LED diodu
Ugev —Uy _ 3224- 215

oaos - 30900 (4.7)

Rep =

I LED

Pozn.: Zvolen rezistor 3R zfady E12
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4.2.4 Simulace zdroje

Simulace zdroje (viz Obr.8) zobrazujeup¢h nagti na vystupu sifpojenou
symetrickou z&&i.

Bs 8.5s 1.8s 1.5s 2.8s 2.5s a.8s 3.5 4.8s 4.5s 5.8s
o U(out+) - U{out-)
Time

Obr. 8 Nagti na vystupu napajeciho zdroje
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5 CHLAZENI

5.1 Navrh chlazeni

NejvyznamijSim zdrojem tepla v Z&eni jsou bezesporu integrované obvody
vykonovych stupi, na nichz vznikaji desitky wattztratového vykonu [5].Tento
vykon v podoB tepla je nutné odvést do prostoru. K tomutelu slouZi chladie.

5.1.1 Navrh chladi¢e vykonového stups

Pro chlazeni vykonovych zesilastaje v konstrukci vyuzito spoé@ého chladie pro
vSechnytyii kanaly (navrh viz nize).

Tepelny odpor chladée pro jeden obvod TDA7294 se vypdta (vztah pievzat
z [10]):

©,.-0, 150-50

thh:m};—_(Rti +Ry) = 37

max

— (L5+ 04) = 1229°C/W (5.1)

Katalogovy list obvodu TDA7294 [Slvadi hodnotu tepelného odporu mezi pouzdrem
sowastky a vnitnim systémem. Typicka jeR,=1 °C/W, maximala vsSak je
R,=1,5°C/W. Maximalni vyzé&ny vykon Pna=32W byl zvolen dle fedpokladané
zatze 8Q a napajeciho n&p. Maximalni teplota fechodu®, __ =150°C a maximalni

j max
teplota okolniho prosedi ©, . =50°C byla zvolena vrozsahu pracovnich teplot

obvodu TDA7294, ktergini 0 az 70 °CRy=0,4°C/W je typickd hodnota tepelného
odporu pro silikonové podloZky.

Tepelny odpor chlade pro jeden obvod obvod by émbyt minimalrg
1,225°C/W. Jelikoz jer¢ba chladittyii tyto obvody, musi byt tepelny odpétyrikrat
mensi.

Rure =2 = 0B06°C/W 52)

ProtoZe tato hodnota je pémé nizk4, byl zvolen chladiChl45v3-12, ktery sestava z
hlinikového profilu a nuceného chlazeni proudiczduchem pomoci ventilatior Tato
konfigurace dosahuje tepelného odporu 0.22K/W [11].

5.1.2 Navrh regulace ota&ek ventilatora

Chladi byl navrzen tak, aby obstafimejhorSich moznych provoznich podminkach,
které pravdpodobré nikdy pfi provozu nenastanou. Proto byl navrZzen jednoduchy
obvod pro regulaci ot&k ventilatod dle teploty chladie (viz Obr. 9). Jedna se o
jednoduchy spojity regulator vyuzivajici nastavifelzdroj nagti LM317 a termistor

S negativni zavislosti odporu na teplotZapojeni bylo fevzato z katalogového listu
LM317 [12]. Rezistor byl nahrazen termistorem sloirh jako sniméateploty.
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O LM317 t mcl”ﬁ,.

1k
257C

26k i
«Bﬂ 100nF

o &

Obr. 9 Regulace oték ventilatoru

5.1.3 Navrh chladi¢e LM317
Jelikoz bude obvod pa¥fme vyznamr zatZovan, je teba ho chladit.

Vypocet ztratového vykonu(vztah grevzat z [12]):

Pomax = Vin =Vou) d0 = 19— 2)[D.2=34W (5.3)
Pomax...maximalni ztratovy vykon

Vin........

VOUt
T proud dodany do zéte

Vypocet tepelného odporu chladie (vztah prevzat z [12]):

e e 125-50

Ren = jma)l;_ == =(R;+Ry) =

max

— (2+04) = 1969 C/W (5.4)

Hodnotu tepelného odporu mezi pouzdrem ¢astky a vnitnim systémem je
R, =2 °C/W [12].

Rin=0,4°C/W je typicka hodnota tepelného odporu prkasiové podlozky.
Maximalni teplota fechodu® . =125°C [12]

j max

Maximalni teplota okolniho prastdi ©, . =50°C

amax

Tepelny odpor chlade R,

Tepelny odpor chlade pro jeden obvod by ¢ghbyt minimalrg 19,65 °C/W. Jelikoz je
treba chladit dva tyto obvody, musi byt tepelny odpaakrat mensi.
Rure =2 = 9BFCIW 55)

Pro dostateny odvod ztratovéeho tepla by énchladi mit tepelny odpor alespo
9,83°C/W.
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6 NAVRH DESEK PLOSNYCH SPOJU

Pro navrh desek ploSnych spdiyl vyuZit navrhovy systém Eagle. Navrhy jednaottila
moduli jsou uvedeny viflloze B a osazovaci vykresy Vifpze C.

6.1 Deska ploSnych spaj napajeciho zdroje pro vykonovy
zesilova

Deska ploSnych spbjnapajeciho zdroje pro vykonovy zesilévayla navrzena jako
jednostrannd (viz.ioha B, Obrazek Ill)Osazovaci plan je uvedéiioBa C Obrazek
VII Mustkovy usmriova je umisén mimo desku ploSnych spoj

6.2 Deska ploSnych spaj napdjeciho zdroje pro korekéni
piredzesilova

Deska plosSnych spjnapgjeciho zdroje pro koré&k predzesilova byla navrZzena jako
jednostranna (viz.ioha B, Obrazek 1V). V ramci lepSiho vyuziti prot a vhodném
nagti byla na desku integrovana regulacecekaventilatoti chladte vykonového
zesilov@e. Osazovaci plan je uvedefiloha C,Obrazekvill

6.3 Deska plosnych spaj vykonového zesilovée

Deska ploSnych spijvykonového zesilovg byla navrZzena jako jednostranna (viz.
Priloha B, Obrazek V). Jedna deska sdruzuje dva kaktdré funguji samostatmebo

v mastkovém rezimu. Osazovaci plan je uve@&ioha C ObrazekiX

6.4 Deska plosnych spaj korekéniho predzesilovde

Deska plosnych spibjkorekéniho edzesilovae byla navrzena jako jednostranna (viz.

Priloha B, Obrazek VI). Potenciometry &epina& fyziologické regulace byly umisty
mimo desku plosnych spojOsazovaci plan je uvedé@iloha C Obrazekx
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7 MERENi ZAKLADNICH PARAMETR U

Po osazeni a oziveni modutorekéniho gedzesilovae a vykonového zesilova byly

zmeieny zakladni charakteristiky. Jelikoz byly vSechkgnaly navrzeny identicky,
plnohodnotné reni pouze pro kanal 1, u zbylych kangrokehly pouze kontrolni
meieni v menSim rozsahu, aby bylaétena ,shodnost. Nagiené hodnoty budou
nésleds® porovnany s hodnotami uv&dymi vyrobci integrovanych obvad?2], [5].

7.1 Korekéni predzesilova

7.1.1 Méfeni modulové kmitattové charakteristiky

M¢éreni bylo provedeno pro prvni kanal postéiporo linearni korekci, maximalni
zdirazreéni hloubek a vySek a maximalni pétai hloubek a vySek pro vstupni BHp
Ui= 775 mV. Red nEfenim byl nastavenipnosAu= 1 na kmit@tu f = 1 kHz

f[Hz] Linearni korekce Korekce H+ a V+ Korekce H- a V-
Uz [mV] | Ay[dB] | Uz [mV] | Ay[dB] | Uz [mV] | Ay [dB]
20 750 -0,28 1590 6,24 135 -15,18
30 752 -0,26 1650 6,56 113 -16,72
50 759 -0,18 1710 6,87 106 -17,28
70 761 -0,16 1550 6,02 162 -13,60
100 760 -0,17 1500 5,74 206 -11,51
200 759 -0,18 1380 5,01 354 -6,81
300 760 -0,17 1220 3,94 477 -4,22
500 760 -0,17 917 1,46 638 -1,69
700 760 -0,17 819 0,48 715 -0,70
1000 760 -0,17 783 0,09 750 -0,28
2000 759 -0,18 904 1,34 662 -1,37
3000 758 -0,19 1110 3,12 542 -3,11
5000 757 -0,20 1380 5,01 380 -6,19
7000 752 -0,26 1450 5,44 290 -8,54
10000 751 -0,27 1500 5,74 219 -10,98
20000 750 -0,28 1520 5,85 137 -15,05
30000 750 -0,28 1500 5,74 115 -16,57
50000 749 -0,30 1440 5,38 100 -17,79

Tabulka 3 Modulova kmittiova charakteristikaipdzesilovae pro prvni kanal

Priklad vypoctu:

A= 20[!]09% =200og 760_

1
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Modulava charakteristika pfedzesilovace pro prvni kanél

\V4 \V4
\%
W% “®|inearni korekce
v > Korekce H+ V+
%
V' Korekce H- V-
v
v 4
%
\VA \%
v v
v v
100 1000 10000 100000
f[HZ]

Obr. 10 Modulovéa kmit&tova charakteristikaipdzesilovae pro kanél 1
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7.1.2 Méreni zavislosti regulace hlasitosti

Prvni méieni bylo provedeno bez fyziologické regulace azsofggickou regulaci
(,loudness®), a to H vstupnim nagti U1= 775 mV a na kmitgtu f = 1 kHz.

Jako dalSi byla z#tena frekvenini zavislost funkce fyziologické regulace
hlasitosti. Méfeni bylo provedenoipvstupnim nagti Ui= 775 mV a na polovih
rozsahu hlasitosti.

Hlasitost | U, [mV] Ay [dB] | Uzoud [MV]| Ay [dB]
1 0,073 -80,52 0,073 -80,52
2 0,1 -77,79 0,079 -79,83
3 1,1 -56,96 0,928 -58,44
4 8,5 -39,20 6,7 -41,26
5 22 -30,94 23 -30,55
6 222 -10,86 209 -11,38
7 445 -4,82 451 -4,70
8 750 -0,28 759 -0,18
9 832 0,62 840 0,70
10 852 0,82 852 0,82

Tabulka 4 Zavislost regulace hlasitosti kanefko gedzesilovae (Ul = 775 mV, f = 1 kHz)

Piiklad vypoctu:
A= 20[1]09% =200og 22 _

22 = -3094dB
. 775
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f[Hz] Linearni regulace Loudness
Up[mV] | Ay[dB] | Ux[mV] | Ay[dB]
20 100,2 -17,77 504,2 -3,73
30 101,3 -17,67 510,8 -3,62
50 104,0 -17,45 506,3 -3,70
70 107,2 -17,18 481,5 -4,13
100 1147 -16,59 435,7 -5,00
200 141,0 -14,80 335,9 -7,26
300 159,0 -13,76 279,0 -8,87
500 181,2 -12,62 227,3 -10,65
700 191,8 -12,13 216,3 -11,08
1000 201,6 -11,7 207,6 -11,44
2000 201,6 -11,7 231 -10,51
3000 191,6 -12,14 268,3 -9,21
5000 182,5 -12,56 352,4 -6,85
7000 177,1 -12,82 417,5 -5,37
10000 173 -13,03 501,2 -3,79
20000 165,1 -13,43 605 -2,15

Tabulka 5 Frekvetni zavislost regulace hlasitosti kotekho gedzesilovaée pro kanal 1

Piiklad vypoctu:
U 2016
=200og—*% =20og——— =-117dB
A gU1 J 775 !
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Obr. 11 Frekvetni zavislost regulace hlasitosti kotelkho gedzesilovée pro kanal 1

Zavislost regulace hlasitosti

200

2000

f[HZ

7.1.3 Méreni preslechi signéalu mezi kanaly

Pt méieni grivedeme signal z generatddu = 775 mV na vybrany kanal a ziite
vystupni napti na druhém kanélu. &leni bylo provedeno bez korekci, na kniito
f=1kHz a genosuAu= 1.

20000

f[Hz] Kanal 1—Kanal 2 Kanal 2—Kanal 1
U, [mV]| Pfeslech [dB] |U, [mV]| Pfeslech [dB]
100 219 -73,19 185 -74,66
1000 397 -68,02 337 -69,45
10000 2630 -51,6 2040 -53,81
f [Hz] Kanal 3—Kanal 4 Kanal 4—Kanal 3
U [uV] | Pfeslech [dB] | U2 [uV] | Pfeslech [dB]
100 203 -73,85 195 -74,2
1000 374 -68,54 329 -69,66
10000 2467 -52,16 2389 -52,44

Tabulka 6 Peslechy koretniho gedzesilovée (U1 =775 mV, f = 1 kHz)

Priklad vypaitu:

A, =200ogU, = 20og[B74= —6854dB
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7.1.4 Méfeni vstupniho odporu

Do privodu mezi nizkofrekveimi generator aifpravek byl do série viozen
potenciometr . B nastavené hodndbdporu @ bylo nastaveno vystupni n&p

U2 =500mV. ZvySovanim odporu dokud vystupni ¢tapeklesne na polovinu, zjistime
vstupni odpor. Nireni bylo provedeno na kmittu f = 1kHz.

Kandl | Rust [kQ]
1 50
2 50
3 50
4 50

Tabulka 7 Vstupni odpor pro vdechny kanaly

7.1.5 Mé&reni harmonického zkresleni

M¢éteni provedenoipvstupnim nagti U1= 775 mV a pi frekvencif = 1kHz pomoci
milivoltmetru Grundig MV 100.

Kanal | U, [mV] | THD+N [%]
1 775 0,177
2 776 0,154
3 772 0,169
4 774 0,172

Tabulka 8 Harmonické zkresleni kotekho gedzesilovae U1=775 mV,f =1 kHz,
THD+NGEN =0,035%).

7.1.6 Pouzité pristroje
Generétor Agilent 33220A
Milivoltmetr Grundig MV100
Zdroj Agilent E3631
Osciloskop Tektronix TDS1012
Promenny odpor 100&
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7.2 Vykonovy zesilova

7.2.1 Méreni modulové kmitattové charakteristiky
M¢éteni bylo provedeno pro prvni kan&l Pl = 10 mV i pouZzité z&tzi 4Q

f [Hz] U, [V] | Au[dB]
10 130 22,28
20 236 27,46
30 279 28,91
50 309 29,80
70 320 30,10
100 324 30,21

200 329 30,34
300 330 30,37
500 331 30,40
700 331 30,40
1000 331 30,40
2000 331 30,40
3000 331 30,40
5000 331 30,40
7000 331 30,40

10000 331 30,40

20000 331 30,40

30000 331 30,40

50000 329 30,34

70000 326 30,26

Tabulka 9 Modulova kmittiova charakteristikali = 10 mV).

Priklad vypaitu pro frekvenci 100 Hz

A, = 20[1109% = 20[nog31—204: 3021dB

1
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Modulava frekvenéni charakteristaika vykonového zesilovace pro kanal 1

30,00

28,00

26,00

Au [dB]

24,00
22,00

20,00
10 100 1000 10000 100000

f[Hz]

Obr. 12 Modulova frekvemi charakteristika vykonového zesil@eapro kanél 1

7.2.2 Méreni maximalniho vystupniho vykonu

Méteni provedeno pro prvni kanal na knittof = 1kHz a na zé&ti R,=4Q,
U2=16,8V.

==2 =29 _ 7056N (7.3)

7.2.3 Méreni &innosti

U¢innost koncového stugrize stanovit jako potit maximalniho vystupniho vykonu a
piikonu koncového zesilova.

n= Pro = Frox 7056 _ 067 (7.4)
B U0, 5002

UN.......nap4jeci nagi

IN........... odkeér proudu z napajeciho zdroje
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7.2.4 Méreni vstupniho odporu zesilovée

Do privodu mezi nizkofrekvemi generator a ifpravek byl do série viozZzen
potenciometr. B nastavené hodn®todporu @ bylo nastaveno vystupni ngp

U2=1V. ZvySovanim odporu dokud vystupni gtpneklesne na polovinu, zjistime

vstupni odpor. Nireni bylo provedeno na kmittu f = 1kHz.

Kandl | Rust [kQ]
1 22
2 22
3 22
4 22

Tabulka 10 Vstupni odpor vSech kanal

7.2.5 Méreni vystupniho odporu zesilovée

Na z&tZi Rz= 4Q bylo zmeifeno vystupni gtdavé napti. Poté bylo zréfeno napti na
prazdno. Mteni provedeno na frekventi= 1 kHz.

U2=1,645V

U20= 1,664 V

Ry = Uy —U, R, _ 1664~ 1645, _ 005Q (7.5)
u, 1645

7.2.6 Ur¢eni €initele tlumeni za®ze
Méteni bylo provedeno na kmittu f = 1kHz.

D=2z -_% _gp (7.6)

7.2.7 Méreni rychlosti prebéhu SR

Rychlost gebéhu je mira rychlosti reakce zesil@eana buzeni obdélnikovym signalem.

M¢éteni bylo provedeno nadne podlimitnim vykonu. Zesilowaje buzen obdélnikovym
signalem a vystupni signal se integra povahou obvodu zkresli na lichdiniky.
Pouzity osciloskop umaije gimé nereni. Mefeni bylo provedeno pro kanal 1.

Rychlost pebehu ndlgzné hranySRise= 10,17 V{us
Rychlost gelkehu sestupné hrar§yRai = 9,84 Vjus
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7.2.8 Mé&reni harmonického zkresleni

Meéreno milivoltmetrem Grundig MV 100ipf = 1kHz @i riznych vystupnich
vykonech na z&Fovacim odporu o hodnbRz = 4 Q.

U, [V] | P> [W] | THD+N [%]

0,33 0,03 0,134
0,66 0,11 0,081
1,65 0,68 0,038
3,30 2,712 0,042

6,60 | 10,89 0,056
12,2 | 43,56 0,057

Tabulka 11 THD koncového zesilasapro kanal 1f€1 kHz,Rz=4 Q, THD+Ncen=0,035%)

Kanal | P2[W] THD+N [%)]
1 0,68 0,038
2 0,68 0,041
3 0,68 0,039
4 0,68 0,040

Tabulka 12 THD koncovych zesilodi@a(f = 1 kHz,Rz= 4 Q, THD+N Gen=0,035%).

Piiklad vypoctu:

7.2.9 POUZITE M ERICI PRISTROJ
Zdroj Agilent E3631
Generator Agilent 33220A
Multimetr Agilent 34401A
Milivoltmetr Grundig MV100
Osciloskop Tektronix TDS1012
Pronmenny odpor 100&
Reproduktor @
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8 ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout podklady pro realizacadcofonniho audio vykonového
zesilova@e ve tide¢ AB véetnd navrhu korekniho fedzesilovae a napajeci jednotky a
ziskana zapojeni it simulacemi v programu PSpice. Na zakladavrzenych

podkladi navrhnout desky ploSnych sfpjsestrojit prototyp a progit zakladni
parametry zapojeni.

Teoreticka ¢ast:

Res3eni bylo rozéleno na navrh diich ¢asti, tedy na navrh kora&kiho predzesilovae,
vykonového zesilovsge a napajeci jednotky.

Jako korekni predzesilova byl zvolen integrovany obvod LM1036. Tento
obvod zapouzdije dva kanaly, proto bylo nutné pouzit dva tytovady. Zapojeni
korekéniho pedzesilovée vychazi ze zapojeni dopdamého vyrobcem dopiné
o vstupni oddovacicleny.

Vykonovy zesilova je tvaen integrovanym obvodem TDA7294. JelikoZz se
jedna pouze o jednokanélovy obvod, bylo nutné wydzdiki jednotky. Obvodové
zapojeni vychazi z dopafeného zapojeni. Funkce MUTE a ST-BY byly pouzitg pr
funkci postupného néhu.

Pro napdjeni odvadbyl navrzen napajeci zdroj schopny dodat nestatiéiné
symetrické nafti pro vykonovy zesilowa a stabilizované na&g pro korekni
piedzesilova.

Pro chlazeni vykonového stupbyl navrzen spolay chladé. Jelikoz zéizeni
produkuje velké mnozZstvi tepla byl jako chlagliouzit hlinikovy profil doplgny o
nucené chlazeni proudicim vzduchem. K nucenémuehigroudicim vzduchem byl
navrzen spojity regulator ktery omezi hluk pizSich vykonech zesilo¢a @i kterych
poskytne dostat®é chlazeni pouze pasivni chkadi

Oweieni funkci Korekniho pedzesilovée a vykonového zesilova nebylo
mozné z d@vodu absence PSpice moilepro pouzité obvody, ani pro modely
podobnych obvail Modely nebyly poskytnuty ani na vyzadani u vyrebc

Prakticka ¢ast:

Dle navrhu z teoretickéasti byly v programu Eagle navrzeny desky ploSngpbji
vSech funknich casti. Vyroba desek plosnych spdjyla realizovana ,na URELU".
Desky byly osazeny, oziveny a nasledhyly zmsieny zékladni charakteristiky
korelkéniho pedzesilovée a vykonového zesilova. V praci jsou prezentovany
vysledky néfeni WtSinou jen pro kanal 1, jelikoZ ostatni kanéty kopntrolnim n&feni
vykazovaly témsi shodné hodnoty.
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Korek éni piedzesilov#:
M éreni modulové kmitaitové charakteristiky

M¢éteni bylo provedeno pro prvni kanal v rozsahu frekve€0Hz az 50kHz postupn
pro linearni korekci, maximalni adazréni hloubek a vySek a maximalni pctai
hloubek a vysek. iled nmefenim byl nastavenipnosAu = 1 na kmitétu f = 1 kHz.
Namgiené charakteristiky byly srovnany s moznymilghy z katalogového listu a Ize
konstatovat, Ze natiené ptibéhy jsou podobné.

M éreni zavislosti regulace hlasitosti

Méereni bylo provedeno bez a sfyziologickou regulaai kmitaitu f = 1 kHz.
S fyziologickou regulaci i bez ni byly n&eny velmi podobné vysledky. Byly
nameéreny hodnoty -80 az 1 dB. V katalogovém listu jedererozsah regulace typicky
75dB. Dale byla zrtrena frekvenni zavislost fyziologické regulace hlasitosti. Afyr
sestrojeného z naffenych hodnot plyne, Ze regulace funguje spfavn

Pieslechy mezi kanaly

Méreni provedeno pro frekvence 100Hz, 1kHz a 10kHzvdechny kanaly. i@slechy
mezi kanaly se pohybovalyiplizné mezi -75 dB na 100Hz az -51dB pOkHz.

Vstupni odpor

Byly namgteny hodnoty 508, coZ odpovida navrhu. Tato hodnota bylanbyt
dostateén¢ vysoka, aby nedochazelo kefgzovani vystup pro jakykoliv zdroj signalu

Harmonické zkresleni

Zmeiené hodnoty harmonického zkresleni pro vSechnylkaki@ré dosahuje pmérné
hodnoty 0,17%, odpovidaji rozsahu danému v katagolistu pro penosAy = 0dB
(0,06 az 0,3%).

Vykonovy zesilova:
Modulova charakteristika

Méteni bylo provedeno pro kmitty od 20Hz do 70kHz. Pokles o 3dB ¢i@nem
rozsahu nastal pouze okolo 20Hzik&i p'enosového pasma je tedy vhodna v celém
rozsahu slysSitelného pasma

Maximalni vystupni vykon a innost

Zmetena maximalni hodnota vystupniho vykonu je 70,56W% odpovida vykonu
udavanému vyrobcem.dhnost vysla 67%, coz odpovidddk AB.
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Vstupni odpor
U vSech kandl byl nangten vstupni odpor 22k, coZ odpovida navrhu.

Vystupni odpor
Byl méten nepimou metodou, hodnota 0Q5

Cinitel tumeni
Z naméienych hodnot byl vypsitan cinitel tlumeni 80.

Rychlost prebéhu

Naméiené hodnoty koresponduji s typickymi hodnotami evaani v katalogovém
listu.

Harmonické zkresleni

Pro prvni kanal odpovidaly natené hodnoty hodnotam cflenym z katalogového
listu. Z kontrolnich mifeni ostatnich kanélplyne praktick& totoZnost i v tomtdipads.

Z vySe uvedeného shrnutasti teoretické, praktického popisu i vyslédkereni Ize
tedy usuzovat, ze zadani bakak® prace bylo spémo.
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A OBVODOVE ZAPOJENI

A.1 Vykonovy zesilova
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A.2 Celkové schéma zapojeni
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B DESKY PLOSNYCH SPOJU

Obrazek IV Deska ploSnych spojykonovéeho zesilovee pro 2 kanély M 1:1 (85 x 64 mm)
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Obrazek VI Deska plodnych sfigidroje pro koreéni predzesilova M 1:1 (101 x 54 mm)

39
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D SOUPISKA SOUCASTEK

Zdroj

kondenzatory:

10mF/50V elektrolitycky
pojistky:

pomalé 20mm
LED:

modra 5mm
rezistory:

3k 0207
konektory:

faston 6,3x08
usmériovaci mistek:

KBPC 2501 MB-25
Transformator:
2x24V,450VA toroidni

NTC termistor:
3A SC13

Zdroj korekce
Integrované obvody

7812 TO220V
LM317 TO220V
kondenzatory:

1mF/50V elektrolitycky
100nF keramicky
330nF keramicky
LED:

modré 5mm
rezistory:

1k 0207
Trimry:

25k

4ks

2ks

2ks

2ks

14ks

1ks

1ks

1ks

1ks
2ks

2ks
3ks
1ks

1ks

1ks

2ks



konektory:

faston 6,3x08
SPK2

usmériovaci mistek:
DBDB102G DB
transformator:

2x12V, 0,41A El48-2
NTC termistor:

1k

Vykon

integrované obvody

TDA7294V multiwatt 15
kondenzatory:

2200uF/50V elektrolitycky
10uF/50V elektrolitycky
22uF/50V elektrolitycky
220nF keramicky
470nF foliovy
rezistory:

22k 0207

680 0207

10k 0207

20k 0207

30k 0207
konektory:

faston 6,3x0,8
faston 4,8x0,8
jumper

diody:

1N4148

Korekce

integrované obvody:

Lm1036 DIL20
Ne5532 DIL8
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o6ks
4ks

2ks

1ks

2ks

4ks

4ks
4ks
8ks
8ks
4ks

10ks
4ks
4ks
4ks
4ks

8ks

16ks

3ks

4ks

NN



kondenzatory:

4, 7uF/50V
10uF/50V
47uF/50V
100nF
220nF
470nF
390nF
10nF

rezistory:
22k
100k
47k

konektory:
Faetén 90
Faston90

potenciometry:

50k/G
50k

pirepinat:
MTS 500H

elektrolitycky
elektrolitycky
elektrolitycky
keramicky
foliovy
foliovy
foliovy
foliovy

0207
0207
0207

6,3x0,8
4,8x0,8

stereo
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4ks

2ks

4ks
10ks
4ks
4ks
4ks

4ks
8ks
8ks

4ks
16ks

4ks
3ks

1ks



