1 Uvod

Prevaznu Cast’ elektronikov a radioamatérov v dnesnej dobe urcite zaujala téma audio
zosilnovac¢ov. Mnohi z nich uz urcite aj nejaky ten zosililovac s tspechom skonstruovali.
Nakol'ko je hudba neodmyslitelnou stcastou nasho Zivota rozhodli sme sa postavit
»zariadenie® resp. nf zosiliiovaé, ktory by vsebe ukryval viacero funkcii, ktoré
prispievaju ku konecnému efektu, ktory sme tymto zariadenim chceli dosiahnut’. Z tohto
doévodu sme ho nazvali ,,Multifunkény nizkofrekvencny zosilnovac®. Jednotlivé Casti
zariadenia samozrejme okrem samotného koncového stupiia su napr. aktivny korekény
predzosiliiovac, ktorym vieme potlacat’ vysoké a hlboké frekvencie, vyvazovat hlasitost
lavého a praveého kanalu, tieZ nastavovat’ hlasitost’ oboch kanalov, vSetko za pouZitia
potenciometrov umiestnenych na prednom panely. Zariadenie taktiez disponuje funkciou
»sleep”. Jednd sa o moznost’ nastavenia Casu po ktorom sa celé zariadenie automaticky
vypne. Dalej je v zariadeni ,,farebna hudba“ v podobe dvanastich LED diéd, z ktorych
kazda reaguje na inu frekvenciu obsiahnutli v samotnom nf signaly.

VU metre pre obidva kanaly reaguji na nizSie frekvencie a teda ich rucicky ,,skacu*
podl'a basov. Stupnice su podsvietené cervenymi vysokosvietivymi LED. Néapis ,,DBBS —
Dynamic Bass Bost System* na VU metri plynule meni svoju farbu. V tomto pripade je
podsvietenie rieSené vysokosvietivymi RGB LED didédami.

Chladenie je aktivne, pouziva jednosmerny ventilator s napajanim 12V umiestneny je na
masivnom chladi¢i. Ventilator je automaticky spinany pri dosiahnuti zvolenej teploty
chladica, nezavisle na tom ¢i zosiliovac a ostatné obvody su zapnuté.

Dal$ou vyznamnou &astou celého zariadenia je obvod , ktory je uréeny na jeho
vyhladavanie pri odcudzeni v ubytovacich zariadeniach ako je napr. internat.

VSetky cCasti zariadenia su opisané v tejto dokumentécii.

K zosilnovacu sme si postavili aj 2 — pasmové reprosustavy s reproduktormi znacky Tesla
a s pasivnymi vyhybkami.

N&s§ zosiliiova¢ ndjde uplatnenie aj ako jednoduchy mixézny ,,pult” vdaka pouZitiu
korekéného predzosiliovaca.

KedZe sa pri konStrukcii vyskytlo aj viacero problémov ¢i uz z hl'adiska funkcie alebo
z hl'adiska konStrukéného, ktoré sme samostatne nevedeli vyrieSit' chceli by sme sa
podakovat wuzivatelom internetovych for na strankach www.elektroworld.info

a www.svetelektro.com tiez naSmu konzultantovi a vSetkym za ich pripadna pomoc.



2 Popis zapojeni

2.1 Koncovy stupen

Zakladom zosiliiovaca je dvojica monolitickych integrovanych obvodov LM3886,
ktoré sa svojim vykonom a vel'mi malym skreslenim pravom zaraduju medzi koncové
zosiliovace triedy HIGH-END (najvyssia trieda kvality). Napéjacie napitie sa pohybuje
v rozsahu 20-84 V ([V+] + [V-]), vystupny vykon 68W pri 4 ohm, Ucc = 2x28 V,
kratkodoby vystupny vykon az 135W a harmonické skreslenie 0,03% pri 60W a zat'azi
40hm.

Obsahuje ochranu SPiKe, ktora obvod chrani pred skratom vystupu na zem alebo na
napajacie napitie, znizenym alebo zvySenym napdjacim napéitim a prehriatim.

Vystupny vykon obvodu je pochopitelne zavisli na napdjacom napiti a na vystupnej
zétazi. Napajanie obvodu moéze byt bud’ symetrické alebo nesymetrické. V tomto
zapojeni je pouzité symetrické napajacie napitie cca 2x30V. Dal$ou vlastnostou obvodu
je nutnost privadzat vstupny nf signal vysSej Urovne ako je to u vdcSiny inych
zosiliiovacov, pretoze v zapojeni je nastavené nizSie zosilnenie obvodu ato prispieva
k vybornym vlastnostiam obvodu hlavne ¢o sa tyka skreslenia a Sumu.

Oznacenie jednotlivych vyvodov obvodu je na obr.1. Zavislost’ skreslenia od vystupného
vykonu zobrazuje graf fig.1.

Takyto vykon si vyzaduje aj zna¢né chladenie. V nasom pripade je pouzité aktivne

chladenie.
Do hlinikového profilu sme si dali vyfrézovat’ otvor pre ventilator. Pouzity ventilator ma
napajanie 12V a maximalny prad 0,24A. Vystupny vykon obvodu je obmedzeny
pomerne malou plochou pre odvod tepla. IO su na chladi¢i pripevnené skrutkami
a dotykové miesta su potreté teplovodivou pastou pre lepsi odvod tepla.

Schéma zapojenia koncového stupnia je v prilohe na obr.2, navrh dosky plosnych
spojov koncového stupiia je na obr.2b a rozloZenie stc¢iastok na doske koncového stupiia

je na obr.2c.



Citujem:

,Uzito¢ny signdl je privadzany cez oddelovaci elektrolyticky kondenzator Cl
a ochranny rezistor R1 na vyvod ¢.10 IO1. K zmenSeniu neziaducich rusivych vplyvov na
rozvod napdjacieho napitia je v kladnej napajacej vetve zapojeny tantalovy kondenzator
C7 akeramicky kondenzator C8. V zdpornej napajacej vetve je zrovnakych dovodov
zapojeny tantalovy kondenzéator C10 a keramicky kondenzator C9. Funkciu Stand- By je
mozné vyuzit odpojovanim rezistora R6 od vyvodu ¢.4. K ,neutralizécii vstupu pri
zapnutej funkcii Stand- By je pripojeny k vyvodu ¢.8 elektrolyticky C6. Zosilnenie
zosilnovaca je nastavené rezistormi R3 a R2 atento odporovy deli¢ je oddeleny od
»zeme* elektrolytickym kondenzatorom C2 ( filtracia ). Pre dokonalt symetrizaciu
zapojenia a nastavenia pracovného bodu neinvertujuceho vstupu vykonového zosiliiovaca
je k vyvodu €.10 pripojeny rezistor R8, ktory je svojim druhym vyvodom uzemneny. Pre
zlepsenie stability celého zapojenia v akustickom a v nad akustickom pasme st v zapojeni
pouzité keramické kondenzatory C3, C4 , C5, rezistory R4, R5, R7 a tlmivka L1. Clanok
R5 — C5 je znamy jednoduchy Boucherottov ¢len, ktory je doplneny ¢lankom R7 — L1. Po
ro¢nych sktskach tychto typov zosiliiovacov vSsak mézem povedat’ ( a vysledky merani to
potvrdili ), ze pri pouziti DPS, ktora je na obrazku 2 nebolo nutné tlmivku L1 a rezistor
R7 pouzit. Najucinnejsi filtracny UCinok maju keramické kondenzatory C3 a C4.
Zosilnenie zosiliiovaca je nastavené rezistormi R3 a R2, zosilnenie je mozné menit
v rozsahu 20dB — 40dB pri zmene kompenza¢nych rezistorov ukondenzatora CA4.
S viac¢sim zosilnenim je vSak nutné zvacsit' kapacitu tohto blokovacieho kondenzétora.
Kapacita kondenzatora C3 vyhovuje v celom uvedenom rozsahu zosilnenia. Clen LR sa
so svojimi uéinkami prejavil pri premeriavani obvodu signalom obdiZnikového priebehu
o kmitocte 100kHz a so zatazou 40hm. V DPS je brana do Gvahy aj varianta s pouzitim
LR c¢lenu. Zo zapojenia je mozné ziskat’ sinusovy vykon 60W, max .70W ( Spickovo az
135W ) na kanal, podl'a tvrdosti napajacieho, jednosmerného zdroja napétia. Kl'udovy
prad by mal byt vrozsahu od 60mA az 100mA a velkost’ jednosmerného napétia na
vyvode ¢.3 ( OV — 20mV ). Puzdro je pri montdzi nutné galvanicky oddelit’ od chladica,

pokial’ je chladi¢ spojeny s nulovym potencidlom.“(1)
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2.2 Korekény predzosiliiovac
Citujem:

,Korekény predzosiliiovac je postaveny s integrovanym obvodom firmy NATIONAL
SEMICONDUCTOR LM1036N a je ur€eny k pouzitiu v kvalitnych nf zosililovac¢och so
vstupmi pre tuner, CD a podobne.
Obvod ma v jednom puzdre obidva stereofonne kanaly. K riadeniu hlasitosti, stereofonnej
vahy, hibok a vysSok vyuziva vnutorny referencny zdroj.
Cely korekény predzosiliiova¢ je postaveny na jednostrannej doske plo$nych spojov o
rozmeroch 50 x 135mm.

Schéma zapojenia korekéného predzosiliiovaca vychddza z doporuceného zapojenia
vyrobcu. K zvic¢seniu vstupného odporu korekéného obvodu je v kazdom kanale pouzity
oddelovaci stupen UlA, UIB. Ku galvanickému oddeleniu vstupného signalu a
neinvertujucich  vstupov. Ul si  pouzité kondenzatory Cl a C2.
Vstupny stereofonny signal sa privadza na vyvody 2 a 19 U2 cez kondenzatory C3, C4.
Vystupny signal je na vyvodoch 8 a 13. Tieto signdly st galvanicky oddelené
kondenzatormi C16, C17, ktorych kapacita zavisi od impedancie nasledujiicich obvodov.
Pre zmenSenie pripadnych neziaducich signilov a zlepSenie stability zapojenia st na
vystupoch U2 zapojené ochrann¢ rezistory R10 a R11.
Dovolené prevadzkové napidtie je 9 az 12V, odoberany prad je typicky 35mA pri
napajacom napdti 12V. K filtracii napéjacieho napétia sluzia kondenzatory C18 az C23.
Maximalne vystupné napitie (efektivne) na vyvodoch 8 a 13 U2 pri frekvencii 1kHz a pri
napajacom napati 12V je priblizne 1V.
Fyziologicka regulacia hlasitosti (loudness) sa zapina prepojenim pinov 1,2 na konektore
J1. V pripade, Ze nepouzijeme loudness treba prepojit’ piny 2 a 3. Dalej nf signal sa
privadza na neinvertujuici zosiliova¢ U3 so zosilnenim 2. V pripade potreby vécsieho
signalu na vystupe korekéného predzosiliiovaca, zosilnenie mdézeme menit’ rezistormi
R17, R19 vo vel'mi Sirokom rozsahu. Popisovany korekény predzosiliiovac sa da pripojit’
v podstate k T'ubovol'nému koncovému zosiliiovacu s efektivnym vstupnym napitim v
rozsahu 100mV az 1,55V.“(2)

Schéma korekéného predzosiliiovaca je na obr.3, navrh plo$sného spoja na obr.4

a osadenie ploSného spoja suciastkami je na obr.5.



2.3 ..Sleep*

Tento obvod je povodne urceny na plnenie dvoch tloh. V povodnom zapojeni plni
funkciu oneskorené¢ho pripojenia reproduktorov k zosilnovacu ajeho druha funkcia je
moznost’ automatického odpojenia reproduktorov po nastavenom case (sleep). Nase
zariadenie vSak prvi funkciu nevyuziva, nakolko sme pouzili obycajné jednopolové
prepinacie relé, ktoré sme zapojili na primarnu stranu napajacieho transformatora. Tym je
dosiahnuté to, ze po uplynuti nastaveného ¢asu potenciometrom sa vypne cely zosiliiovac
vratane ostatnych doplnkov ako farebnd hudba a diédy LED. Spozdené pripojenie tu teda
nehraje ziadnu tlohu. Vynimkou su obvody, ktoré st napdjané druhym transformatorom
pretoze ten je pripojeny priamo na siet ateda tieto obvody nie je mozné vypnut
vypinacom len odpojenim sietového transforméatora. Takto sme to zapojili preto, ze ak nie
je na Casovaci obvod privedené napéjacie napdtie je relé rozopnuté. Ked’Ze je rozopnuté
aje zapojené na primdrnom vinuti transformdtora, napétie by sa nedostalo na svorky
Casovaca, tym by sa Casovac ani nezapol. Relé by zostalo vypnuté a zosilnovac a d’alSie

obvody by zostali vypnuté tiez.

2.3.1 Popis obvodu

Citujem:

,P0 pripojeni napitia je kondenzator C4 vybity, vstup TRIG 102 je teda na urovni
blizkej OV, na vystupe OUT 102 je log.1, tranzistor T2 je vypnuty a relé tiez. SucCasne sa
zacne nabijat’ kondenzator C3 cez rezistor R4. Po nabiti na 2/3 napdjacieho napdtia, ktoré
kontroluje vstup THR ( asi za 1,5 sekundy ), sa obvod preklopi. Na vystupe OUT je log.0,
T2 sa zopne a relé tiez.

Obvod ,,sleep funguje takto: Ak je spina¢ potenciometra P1 vypnuty, funkcia je
vyradend, pretoZe tranzistor T1 je zopnuty. Na vstupe TRIG 101 je log.0, na vystupe
OUT 101 je log.1 ¢o umoznuje normalnu funkciu obvodu I02. Zapneme spinac
potenciometra, T1 sa uzatvori azacne sa nabijat’ casovaci kondenzator Cl cez
kombinaciu P1 a R2, na vystupe 102 je log.1. Po nabiti C1 na 2/3 napdjacieho napitia
( kontroluje vstup THR ) sa vystup preklopi do log.0. Na rovnaku uroven sa cez rezistor
RS dostane vstup TRIG 102, na vystupe 102 sa napidtie skokom zmeni na log.1 arelé
vypina. Sucasne je na vystupe Stand- by napitie blizke 0V a moze pripadne ovladat
rovnaku funkciu u IO vykonovych zosiliiovacov.

Cas pre ,,sleep” je dany P1, R2 a C1 ( T = 1,1x(P1+R2)xC1 )*(3)



Schéma obvodu je na obr.6, navrh plosného spoja na obr.7 a osadenie suciastok plosného

spoja na obr.8.

S povodnymi suciastkami bolo mozné nastavit’ ¢as od asi 23 min. do 80 min.

My sme si tento Cas upravili tak aby bolo mozné nastavit’ ¢as od asi 4,7 min. do 59,7 min.
Toto sme dosiahli zmenou rezistora R2 z povodnych 390 kOhm na 68 kOhm.

P1+R2 sme dosadili len hodnotu za R2 ¢ize 68 kOhm, najvys$si zas kombinaciou P1+R2,
kde P1 mé& maximalnu nastavitel'na hodnotu 1 MOhm.

Vysledky tychto vypoctov st len orientaéné, nakol’ko Ziadna suciastka nie je idealna.

2.4 Teplotny spina¢

Pretoze nutnost’ chladenia pomocnym ventildtorom je ¢asto zavisld na okolitej teplote
a okamzitom prevadzkovom rezime zariadenia, je vyhodné spinat’ ventilator len v pripade
zvySenia teploty chladica.

Preto sme skonStruovali jednoduchy teplotny spina¢ ventilatora.

2.4.1 Popis obvodu

Citujem:

»Schéma zapojenia teplotného spinaca je na obr.9. Ako teplotny senzor je pouzitd bezna
kremikova didda namiesto inak ¢asto pouzivaného polovodi¢ového ¢idla.

Obvod je napdjany napiatim +12V zuz spominaného pridavného transformatora.
Referencné napitie je ziskané Zenerovou didédou D1 snapidtim 2,6 az 2,7V. To je
privedené na neinvertujici vstup nizkoprikonového operaéného zosiliiovaca LM358
IC1A. Na invertujuci vstup je privedené napitie zo snimaca teploty, tvorené¢ho diédou D2
IN4007. T4 je umiestnena na chladici z vnutornej strany a kontak je potrety teplovodivou
vazelinou. Vystup operacného zosiliiovaca je privedeny na bazu tranzistora, v emitore
ktorého je zapojeny ventilator. Pokial’ stipne teplota znizi sa ubytok napétia na didde D2,
vystupné napitie OZ IC1A sa zvysi, tym sa zvyS$i aj napdtie na motore a jeho otacky.
Vzhl'adom k otvorenej smycke spitnej vizby IC1A a jeho znacnému zosilneniu ma obvod
charakter skor spinaca nez plynulej regulacie otacok v zavislosti na teplote.

Obvod spinaca je zhotoveny na jednostrannej doske s plosnymi spojmi o rozmeroch



31x22 mm. RozlozZenie suciastok na plosnom spoji je na obr.10, obrazok dosky zo strany

spojov je na obr.11.(4)

2.5 Farebna hudba

Zapojenie vytvara pri pocuvani hudby zaujimavé svetelné efekty, ktoré su riadené
hudobnym signalom. Vyhoda je, Ze je moZné pouZit' akékol'vek LED ¢i uz indikacné
alebo vysokosvietivé roznej velkosti a farby. Integrovany obvod UAAI180 (A277)

zvladne aj viac LED na jeden vyvod.

2.5.1 Popis obvodu

Citujem:

»Pred obvodom UAA180 (A277) je eSte zaradeny prevodnik frekvencia — napétie.
Jednotlivé LED sa teda rozsvecuju podl'a kmito¢tu na vystupe anie podla velkosti
signalu (ako je to obvyklé).

Zariadenie je pripojené vstupnymi kontaktmi priamo na kontakty reproduktora.
Vstupny signal o velkosti minimalne 0,5V tranzistor T1 meni na kladné pravouhlé
impulzy. Za tranzistorom je zapojeny integracny ¢len tvoreny kondenzatormi C1, C2
diédami D1, D2 a rezistorom R3. Pri prichode ¢elnej hrany impulzu sa diéda D1 uzavrie,
didda D2 sa stane vodivou a za¢nu sa nabijat’ kondenzatory C1, C2. Prichodom zaverne;j
hrany impulzu sa didda D2 uzavrie, didda D1 sa stane vodivou a kondenzator C2 sa cez
nu vybije. Pri kazdom d’alSom impulze sa dej opakuje. Napdtie na kondenzatore C3 sa
pomaly znizuje vplyvom rezistora R3 a je tym vysSie ¢im viac impulzov sa za urcity Cas
nanho dostane. Vel'kost' napétia je teda zavisla na frekvencii. Toto napétie sa privadza na
vstup 10 (vyvod ¢.17). Vstupné napétie je ,,zmerané™ operacnymi zosillovacmi a je
rozsvietena prislusna LED. Na pinoch 4-15 integrovaného obvodu UAA180 st pripojené
12 LED. Na pine 4 detekuje LED vysoké frekvencie (25 kHz) a s d’alSimi pinmi sa
rozliSovacia schopnost’ LED posuva vo frekvenénom pasme dole, kde na kone¢nom pine
15 LED detekuje nizke frekvencie (25 Hz).

So znizujicim sa napétim na odporovom trimri P1 sa zhorSuje rozliSovacia schopnost’ pre

rozsvecovanie LED a naopak.*“(5)
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Schéma zapojenia je na obr.12, navrh dosky plosnych spojov je na obr.13 a osadenie

suciastok na doske je na obr.14.

2.6 VU Meter

Ide o magnetoelektrické meracie pristroje, v tomto zapojeni v podstate bez vicSieho

praktického vyznamu, ide skor o efekt. Stupnica je nelinedrna od -20 dB. Su pripojené na
vystup zosiliiovaca cez jednoduché obvody ktorych schéma je na obr.15.

Asi 33 pF elektrolyticky kondenzétor paralelne k meradlu, odporovy trimer 47 kQ
a nakoniec germaniova didda pripojend na bezec ako usmernovac. Trimrom sa nastavuje
citlivost’. Velkost'ou kapacity sa nastavi, ¢i bude rucicka ,,vydesene* skdkat’ alebo sa bude
velebne kyvat, ¢o je pre VU meter lepsie pretoze to odpoveda lepSie tomu, ako hlasny sa
zvuk javi. Reaguje na nizke frekvencie, pri vysokych sa vobec nepohybuje. Vychylka
ruciciek vzhladom k ciachovanim stupnic nie je smerodajna, ked'Zze sme sa pri
nastavovani citlivosti o to nesnaZzili anenastavovali sme ju spouzitim ténového
generatora. Pri zapdjani vSak treba davat’ pozor na polaritu. Vysoka uroven napitia
opacnej polarity by zarucene merace znicila. Nakol'’ko na VU metri polarita nazna¢ena nie
je, zistili sme ju kratkym pripojenim monoclanku 1,5V samozrejme cez rezistor. Podl'a

smeru vychylenia ru¢icky sme zistili spravnu polaritu.

2.7 Zdroj

V celom zariadeni sa nachadzajt 2 transformatory. Obidva su s jadrom typu EI. ,,Hlavny*
zabezpecuje symetrické napétie cca 2x22V striedavych, po usmerneni a vyfiltrovani
2x30V pre koncovy stupen. Vykon transformatora je asi 180VA. Je teda teoreticky
schopny celkovo dodat’ do zosililovaca pri takomto napéti asi 4A pre obidve vetvy, t.j. 2A
pre jednu vetvu. Napgjacie vodiCe teda musia byt na takyto prud dostatocne
dimenzované.

Druhy transformator je snapdtim 11,5V as podstatne niz§im vykonom ateda aj
rozmermi. Napdtie je usmernené usm. mostikom a vyfiltrované kondenzatorom
2200uF/50V. Nakol'ko sa kondenzator nabije na maximalnu hodnotu napétia, napitie sa

zvysi. Preto je pouzity stabilizator kladného napétia, ktory toto napétie stabilizuje na
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potrebnych 12V. Tento zdroj je pripojeny nezavisle priamo na sietovy konektor. A to pre
moznost' funkcie ventilatora aj po uplnom vypnuti zosiliiova¢a hlavnym vypinaCom.
Dalej zabezpeuje napajanie pre asovaé riadiaci funkciu ,.sleep”. Je nim napéjany aj
korekény predzosiliiova¢ z nutnosti nepouzit’ spolo¢nt zem s koncovym stupiiom.

Ostatné cCasti zariadenia st napéjané zhodnym ,,zdrojom* striedavé napitie je ale
privadzane zjednej vetvy hlavného transformdtora (Co zabezpecCuje vypnutie tychto
obvodov po pripadne nastavenom case ,,SLEEP*).

Schémy a navrhy tychto zapojeni neuvadzam kvoli ich jednoduchosti.

2.7.1 Zdroj 2x30V pre KS

Toto je kompletny zdroj zabezpecujici symetrické napétie 2x30V pre koncovy stuper.

Schéma zdroja je na obr.16, navrh DPS na obr.17 a osadenie suciastok na obr.18.

Namiesto usmeriiovacich didd sme pouzili kompletny usmerniovaci mostik na 10A ¢o je
dostato¢na rezerva pre narazové Spicky pri zapnuti zosiliiovaca. Mostik je tiez umiestneny
na chladi¢i a kontakt je opidt’ potrety teplovodivou vazelinou pre pripadné nahrievanie
mostika pri vySSom odbere prudu. Je v plastovom elektricky nevodivom puzdre.
Namiesto filtracnych kondenzatorov 2x4700uF/50V  sme pouZzili kondenzatory
2x10 000uF/50V, ktoré by mali pokryt odber pri dynamickych S$pickach (basy — nizke
frekvencie). Keramické kondenzatory su pouzité pre rézne obmedzenie rusivych vplyvov.
Zdroj je tiez chraneny voci skratu v podobe 4A poistiek v kladnej aj zapornej vetve.
Poistky sa daji l'ahko vymenit, nakolko st umiestnené v Srubovacich puzdrdch na

zadnom paneli.
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3 Reprosustavy

NajdolezitejSim faktorom pre kvalitny zvuk je reprodukovatelnost’ a prave preto
sme sa snazili navrhnt’ a vyrobit’ ¢o najlepsie ozvucnice.
Ako najlepSie rieSenie v pomere cena/vykon sme zvolili reproduktory od zndmej firmy
Tesla.

Hlbokotonovy reproduktor je typu ARN 226-05/4 s menovitym Sumovym prikonom
70W a kratkodobym maximéalnym prikonom 140W. Jeho citlivost je 86 dB c¢o je
vzhl'adom na vé¢Sinu inych hlbokoténovych reproduktorov pomerne malo, vysledny efekt
je vsak vel'mi uspokojivy. Priemer citlivosti hlbokotonovych reproduktorov je asi tak 89
az 90 dB a pokles tejto citlivosti o 3 dB znamena potrebu zdvojnasobit’ vykon, aby troven
hlasitosti zostala na rovnakej hodnote. Vel'mi zaujimavé je aj menovita frekvencia tohoto
reproduktora, ktord sa pohybuje v rozmedzi 30 az 3000 Hz. Vd’aka spodnej hranici tejto
frekvencie su vyzarované dostato¢ne nizke kmitocCty takze nie je nutné pouzit’ subwoofer.
Priemer reproduktora je 226mm.

Ako vysokotoénovy reproduktor sme pouzili typ ARV 078-00/4 s menovitym
prikonom 20W a maximalnym kratkodobym prikonom 30W. Tento prikon je postacujuci
pretoze do vysokotonového reproduktora sa dostava len mald Cast’ celkového vykonu
zosilnovaca. Citlivost’ vysokotonovych reproduktorov je zvyCajne vysSia ako
u hlbokotonovych. Konkrétne tu je to 88 dB. Menovity kmitoctovy rozsah je 2,5-18 kHz
a priemer reproduktora je 78 mm. Menovitd impedancia oboch reproduktorov 4Ohm ale
je samozrejme zavisla od frekvencie. Tieto zavislosti zobrazuju impedancné krivky, obr.
19. Frekvencné charakteristiky s na obr.20aobr.21. Vyhodou pouzitého
hlbokotonového reproduktoru je aj to, ze sa viac hodi do uzavretej ozvucnice, t.j. bez
bassreflexu, vd’aka comu odpadajii problémy s pomerne zloZitymi vypoctami rozmerov
a rezonancnej frekvencie bassreflexu. Podl'a parametrov reproduktorov je pokryté celé
pocutel'né frekvencné pasmo takze vysledny zvuk je doveryhodny. Pre pouzity
hlbokotonovy reproduktor je najvhodnejSia ozvucnica s vnutornym objemom 30-35 1.

Skrinky su zloZené z drevotriesky o hriibke 2 cm a st spojené samoreznymi Sriibami
a utesnené lepom na drevo. Z vntitornych stran reprobedni je prilepeny molitan o hrubke
2 cm, ktory slizi ako tlmiaci material a pohlcuje stojaté vinenie, ktoré ma za nésledok

rezonanciu dosiek. Rozmery ozvucnice st 420x300x300 mm a jej vnltorny objem je 311.
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Otvory pre reproduktory ako aj pre zadny konektor sme vyrezali pomocou priamociare;j

pili na drevo a upravili pilnikom. Rozmerové nacrty reproduktorov sina obr.23 a obr.24.

3.1 Frekvenc¢né vyhybky

Aby sa signal rozdel'oval do reproduktorov urc¢enych prave pre danu frekvenciu, ktora st
schopné vyzarovat’ su pouzité pasivne frekvencné vyhybky. Obidve st to vyhybky 2. radu
takZe so strmostou 12 dB/oktdvu. To jednoducho znamena, Ze frekvencie mimo uréeny
rozsah st potlacované o 12 dB a aktivnymi prvkami su cievky a kondenzatory.

V reprobediiach si vyhybky kapené s deliacou frekvenciou 3500 Hz. To urcuje, Ze prave
pri tejto frekvencii prestava hrat’ basovy a zacina hrat’ vyskovy reproduktor. Univerzalnou
vyhybkou vSak nikdy nedosiahneme uplne idedlne rozloZenie zvuku. S zavislé na
impedancii reproduktorov a zmenou impedancie sa menia aj ich vlastnosti.

Hodnoty medznych frekvencii sa wurcuju kapacitami pouzitych kondenzatorov
a induk¢nost’ou cievok, tak ako aj spdsobom zapojenia k reproduktoru. Pre vypocet tychto
hodnét existuje vela réznych pocitacovych programov. Vzdy vsak bude takyto vypocet
len orientacny.

Pi pouziti vhodnej vyhybky sa vysoké frekvencie zbyto¢ne nedostavaju do basového
reproduktora a nezatazuji ho — ajtak by ich nebol schopny hrat. A naopak nizke
frekvencie sa nedostavaju do vysokotonového reproduktora, ktory by ich tiez nevedel hrat’
a je isté, ze vysokotonovy reproduktor by ukoncil svoju Zivotnost’.

Je zname, ze na kondenzatore prud predbicha napitie o 90° a na cievke je zas napétie
090° pred prudom. To mad za vysledok celkové posunutie fazy o 180° ¢o ma
nepodmieneny vplyv na posluch. Preto je na vySkovom reproduktore obratena polarita
privodnych vodicov. VSetky kondenzatory pouzité vo vyhybkach st zvitkové. VSetky

ostatné typy kondenzatorov si na takéto ucely uplne nevhodné.
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4 7.aver

Dlho sme rozmyslali nad tym ako skonStruovat’ dostatocne vykonné a kvalitné zariadenie,
ktoré¢ by nam zabezpecilo kvalitni reprodukciu zvuku. Ked’Zze elektronika je aj naSim
koni¢kom na financnych nakladoch potrebnych pre stavbu celého zariadenia nam ani
vel'mi nezélezalo. Dobry pocit z toho Ze je to nasa vlastnd praca je na nezaplatenie tak ako
aj vykon a kvalita zvuku. Skon$truovanim tohto zariadenia sme svoj ciel’ s uspechom
splnili. Reproduktory bez problémov vyuzivame uz asi 1,5 roka na inom ,,do¢asnom
zosiliiovadi. Ten na§ sme dokonéili len nedavno. Dalsie funkcie, o ktoré by sme chceli
zariadenie doplnit’ je moZznost' sicasného zapojenia naraz dvoch vstupnych signélov,
medzi ktorymi by sa dali robit’ ,prechody* vyuzitim funkcie ,,balance” korekéného
predzosiliiovaca, tiez moznost’ pripojit’ mikrofén ¢im by sa vytvorila moznost’ rozpravat’
do hudby. Na tieto upravy vSak uz nebol cas, preto sa zatial uspokojime s tymito

funkciami.
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5 Resumé
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