STREDNI SKOLA
TECHNICKA A EKONOMICKA

BRNO, OLOMOUCKA

ROCNIKOVA PRACE pro 3. ro&nik — obor& Mechanik elektrotechnik a Elektromechanik pro
zafizeni a pristroje

JMENO: ettt Trida: ..cweeeeee. Skupinas ............ Datum odevzdani: ..................

TECHNICKA PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Stereofonni zesilovac 2x8W

Seznam se s projektem. Cti pozorné a vnimej — to je cesta k Uspé&chu, ktera ti udetii spoustu dasu
i potizi pfi praci. Snaz se opravdu pochopit co délas, jaké jsou cile prace a jak jednotlivé ¢asti
spolu souviseji a funguiji. Vyuzij v8echny dostupné nastroje — Google, umélou inteligenci, neboj se
ptat, zajimej se. Jen kdyz vis, co délas, a bavi té to, mizes odvést opravdu kvalitni préaci.

Pracuj peclivé, ovérf uplnost technické dokumentace. Zkontroluj vS8echny sou&astky, které sis
zakoupil podle seznamu a radéji je i zmé&F. PFi osazovani souc¢astek do DPS dbej na to, aby
soucastky jako svorkovnice, rezistory a elyty o prdméru >9 mm byly v kontaktu s deskou.
Svitkové, keramické a elektrolytické kondenzatory o prdmeéru <9 mm nech ,d{chat“— osad'je cca
3 mm nad deskou. Vzdy kdyz osazuje$ soudastku, ubezpecd se, Ze je to opravdu ta, ktera na danou
pozici patfi, dbej na spravnou polaritu. Vyrazné doporucuji pajet mikropajkou, pajej opatrné,
pouzivej pouze kvalitni pajku a dbej na spravnou teplotu. Vé&nuj zvySenou opatrnost pfi pajeni
potenciometru a spinacich prvkd, po jejich zapajeni pouzij na spoj smr§tovaci buzirku. Pokud
pouzivads komponenty s pfipojenim FASTON, dodrzuj tuto technologii, krimpuj, cvakej ale nepéje;.
DPS predzesilovaci a koncovych stupnti mas k dispozici profesionalné zhotovené. Modul
napajeciho zdroje budes$ vyrabét celg sam—veskeré informace a pokyny o jeho vgrobé obdrzis u
UOV v pravy éas. Kazdou desku oznac¢ §titkem s jasné ¢itelngm jménem, skupinou a tfidou. Pfi
praci pouzivej katalog soudastek a dalSi potfebné udaje si vyhledej na internetu.

Predzesilovad s tonovou clonou
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Seznam soudéstek predzesilovace Deska plo8nych spojt

Index | Stitkova hodnota Index | Stitkova

hodnota
C1 4,7uF/50 V, elyt R1 10k
ce 4,7uF/50 V, elyt R2 10k
C3 10uF/50 V, elyt R3 100k
0743 47uF/50 V, elyt R4 100k
Cb 100uF/50 V, elyt Rb 1k

Co 100nF/50 V, keram. | R6 2k7
C7 100nF/50 V, keram. | R7 560R
c8 470pF/50 V, foliovy | R8 100k
C9 100nF/50 V, foliovy | R9 4k7
10 1uF/50 V, féliovy R10 4k7

IC1 NES534AN R11 2k2

IN AK500/2 R12 47R

OUT | AKE00/2 R13* | 100k(50k)
VCC | AKB00/2 ST** | 2568B

Pozn.: Rezistory metalizované nebo uhlikové se ztratovym vgkonem do 0,65 W THT. Kondenzatory
viz tabulka, na min. napéti 50 V.

* \/(razn& doporuduji pouzit tandemovy (stereofonni), LOGARITMICKY, Potenciometr R13 100 kA,
(50 kA) A=logaritmicky, vyjime&né mizes§ pouzit jednoduché potenciometry pro pfimé zapajeni do
DPS, tato varianta regulace hlasitosti pro kazdy kanal zvlast neni prakticka a bézné se nepouziva.
** 3 je dvou-polovy prepina¢ DPST SWITCH

Osazovaci plan DPS
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Koncovy stupen s TDA 2050 (LM1875T)

Seznam soucastek koncového stupné Deska plo$nych spojd

IC1

Index | Stitkova hodnota
C1 4,7uF/50 V, elyt

c2 100pF/50 V, elyt

C3 1000puF/50 V, elyt
Cca 22uF/50 V, elyt

Cb 100nF/50 V, keram.
C6 | 470 nF/50 V, foliovy
C7 | 2200uF/25 V, elyt *
C8 | 220 pF/50V, foliovy
C9 4,7uF/50 V, elyt

IC1 | TDA2050 (LM1875T)
R1 22 k0

R2 22 k0

R3 22 k0

R4 630 0 +[ 2 " +
s : 5

R5 22 k0 ERCL NG 3 g
g 8 § & § 3

R6 220/1W 25 8 5 £ B8

R7 __|22k0 £ s 5 g 8¢

RS 22 kO 2 g & @

R9 2,2 k0 g

Pozn.: VeSkeré rezistory (kromé& R6) jsou metalizované nebo uhlikové se ztratovgm vgkonem do
0,65 W THT. Napé&ti 50 V u kondenzatord je minimalni hodnota, *C7 vzhledem k velikosti musi byt na 25 V!
013mm; RM=5mm

CHLADIC: Koncové stupné v zafizeni musi mit spoleény chladié alespor 2 K/ll\.

Schéma zapojeni koncového stupné
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Seznam soucéastek napajeciho zdroje

Kondenzatory

C501 10nF/250 V, féliovy
C502 22uF/50 V, elyt

C503A 2200uF/50 V, elyt
C503B 2200uF/50 V, elyt

C504 100nF/100 V, keramicky X7R
C505 22uF/50 V, elyt

C506 220uF/35V, elyt

C507 100nF/100 V, keramicky X7R
Rezistory

R501A 1kQ; do 0,65W THT
R501B 1kQ; do 0,65W THT
R501C 1kQ; do 0,65W THT
R502 5,6Q); 0,6W metal. THT
R503 1,5kQ); 0,6W metal. THT
R504 33kQ); do 0,65W THT
Polovodice

T501 BD139, NPN

D501 KBU808

nebo

D502-D505 1N5408

D506 1N4148

D507 BZX85C24, 24V, 1,3W
D508 1N4148

Ostatni

F501 MST 250V T 3,15A
CN501-CN505 | AK500/2

TRAFO ! 230V / 24V 2A

Pozn: Néz nakoupi$ soudastky a zacnes§
vyrabét DPS, vyber si, zda pouzijes$ Graetzlv
muUstek KBU808 nebo 4 diody 1N5408.
Veskeré rezistory (kromé R502 a R503) jsou
metalizované nebo uhlikové se ztratovgm

vykonem do 0,65 W THT.

Napdjeci zdroj

Schéma zapojeni napéjeciho zdroje
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Postup prace

Osazené DPS zkontrolujes§ a oZivi§ podle technického postupu uvedeného nize. Doporuduji
v8echny ozivené moduly propojit a otestovat volné na stole jako celek, jakmile se ujistis§, ze je vSe
v poradku a zafizeni funguje spravné, namontujes je do plastové krabidky KRADEX pfiblizné podle
obrazku v dokumentaci nize. Vhodné, i kdyz ne nezbytné, je umistit jednotlivé moduly na desku -
Sasi 0 néco mensi, nez je vnitfni rozmér krabice, a pod moduly v desce vyfiznout otvory, aby byly
pristupné z obou stran, ¢imz se vyrazné usnadni pfipadné opravy a pozdéjsi vylepSovani. S celgm
produktem se ti pak bude mnohem Iépe pracovat a vSe bude mnohem lépe pfFistupné. Vypinac,
spinag, LED, potenciometry, konektory RCA i reproduktorové terminaly propoijis pfislusnou
kabelazi do pfislusnych Sroubovych svorek AK 502 na modulech.

Prvni pfipojeni k napajeni, diagnostika a postup pfi ozivovani

Napajeci zdroj — prvni pfipojeni a oZiveni

Napajeci zdroj, ktery jsi vyrobil/a, pfipoj k laboratornimu zdroji nastavenému na 35 V s proudovym
omezenim 100 mA. Pokud laboratorni zdroj nemé proudové omezeni, zapoj do série rezistor s
hodnotou 47 az 100 Q. Kladny pdl laboratorniho zdroje pfipoj k pélu, ktery je spojeny s pojistkou
F501, jinak nebude svitit LED50. Do svorky CN502 ur&ené pro vypina¢ dej béhem ozZivovani a
testovani pouze dratovou propojku, nikoli vypinad.

Odbér samotného napajeciho zdroje je v fadu nizsich desitek miliampérQ. Nez se nabiji
vyprazdnéné a hladové kondenzatory, je kratkodoby odbér vyssi (i nékolik A) nez klidovy odbér po
ustaleni, tak nezmatkuj. Pokud je klidovy odbér trvale vyssi nez 100 mA, zkontroluj spravnou
polaritu elektrolytt a hledej zkrat.

Pri pfipojovani mUze pri napéti 35 V a vybitych kondenzatorech preskodit jiskra a ozvat se
rana. Pokud se toho obavas, pfipojuj zdroj pfi vypnutém laboratornim zdroji, nebo nastav nejprve
nizké napéti, napfiklad 1V, a postupné ho zvysSujaz na 85 V.

Na svorce CN504 uréené pro napajeni koncovych stupniti musi§ nameéfit pfiblizné 33 V a na
svorce pro predzesilovace okolo 24 V.

Jakmile by chybélo napéti 33 V, hledej Spatné nebo prerusené spoje v okoli CN501, CN502,
F501, D501 az D505 a CN504. Ovér také spravné zapojeni usmérriovade.

Napéti pro koncové stupné je zasadni, protoze z néj je také napajen stabilizovany zdroj
24 \/ pro napajeni predzesilovacu.

Pokud napéti 24 V na svorce CN505 nenaméfis, nejprve zkontroluj spravnost zapojeni,
polaritu a spravnost pouzitych soucastek. Na kolektoru tranzistoru T501 musi byt pfiblizné 33 V.
Pokud tam napéti neni, zkontroluj pojistkovy rezistor R502, protoze preruseny znamena zkrat ve
zdroji 24 \ nebo v jeho spotfebicich. Pokud je na kolektoru spravné napéti, zmér napéti na bazi
T501. Spravna hodnota je pfiblizné 25 V, coz potvrzuje spravnou ¢innost zenerovy diody D507 a
diody D508. Pokud je tam pouze 0,7 V, je zenerka D507 ve zkratu a musi se vymenit.

Jakmile je na svorce CN505 pfitomné napéti 24 V, zatéZz ho sériové zapojenou LED a
rezistorem 1 kQ. Testovaci proud bude okolo 20 mA a zaroven ziska$ optickou kontrolu, Zze zdroj
pracuje spravné. Realna spotieba obou predzesilovacu je pfiblizné 10 az 20 mA.

Jak bude zdroj otestovan, mizes$ ho pfipojit k bezpecnostnimu transformatoru 24 \ 48VA.
Nyni jiz mazes$ bezpeéné zapojit do svorky CN502 vypinac.

Kdyz nesviti LED 501 signalizujici PROVOZ, proved kontrolu spravné zvolenych soucastek
LED, R501A-C, D506, C502 a jejich okoli, spravnost zapojeni véetné polarity. Nezapomen, ze
v pfipadé testovani na DC laboratornim zdroji sviti LED pouze v situaci, kdy je na pojistce F50
kladny pol.
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Pfedzesilovac s tonovou clonou - prvni pfipojeni a oziveni

Osazenou DPS peclivé zkontroluj a ujisti se, Ze vSechny soudastky maji spravné hodnoty a
jsou na spravnych mistech. Zvla§tni pozornost vénuj rezistordm podobnych hodnot, napfiklad
10 kQ a 100 kQ jsou snadno zaménitelné stejné jako 4,7uF a 47pF.

Pomoci lupy zkontroluj pajeni, pfipadné studené spoje nebo Spatné zapajené vyvody prohrej
a v pripadé prasklého ploSného spoje proved opravu.

Na laboratornim zdroji nastav napéti 5 V a pfipoj ho k napajecim svorkam prfedzesilovace pres
ochranny rezistor BRX o hodnoté 100 Q. Na tomto rezistoru mér voltmetrem uUbytek napéti a
nepfimou metodou tak uréuj odebirany proud. Postupné zvysuj napéti zdroje az na 24 V. Spravny
odbér predzesilovade je priblizné 3-10 mA, coz odpovida napéti 0,8-1V na rezistoru RX 100 Q.

Pokud je napéti na rezistoru RX vyssi, tedy proudovy odbér pfilis velky, zkontroluj polaritu
elektrolytickych kondenzatord a spravné zapojeni obvodu IC1. V pfipadé podezieni na zavadu 0Z
muze$ IC1 docasné odpojit, protoze vadny obvod mUze nadmérné zatéZzovat napajeni.

Jakmile je proudovy odbér v poradku, pripoj pfedzesilova¢ pfimo k laboratornimu zdroji 24 V
nebo k vlastnimu jiz ozivenému napajecimu zdroji. Voltmetrem zmé&f napéti na neinvertujicim vstupu
0Z (IC1, pin 3) a na vystupu 0Z (IC1, pin 6). V obou pfipadech musi byt namérené napéti12 V * 20 %.
Pfi spravném osazeni a pouziti bezvadnych soucdastek predzesilova& funguje na prvni zapojeni a
neni nutné ho oZivovat ani néjak nastavovat. DlleZité je pouze ovéfit odbér a uvedena napéti.
Akusticka zkouska a dlkladné méreni se provede az po kompletnim sloZzeni celého zesilovace.

Koncovy stupen - prvni pfipojeni a oZiveni

Osazeny modul koncového stupné opét Fadné vizualné zkontroluj. Vgkonovy IC101 se musi
priSroubovat k chladici, k testovani postaci kousek hlinikového plechu alespon o velikosti krabicky
od zapalek. Nikdy nezapojuj modul koncového stupné bez chladi¢e, i samotny klidovy proud muize
vyvolat destruktivni ztratovy vgkon— teplo.

Na laboratornim zdroji nastav 5 V a proudové ho omez na 100 mA. Pfipoj modul koncového
stupné a pomalu pfidavej napéti az k hodnoté 33 V. Neustale kontroluj odebirany proud, nesmi
pfesdhnout 50 mA. Pozor pfi skokovém prudkém narustu napéti se mlze odebirany proud
kratkodobé dostat prfes 100 mA diky kondenzatoru C3 ktery ma vysokou kapacitu.

Jakmile bude napéti 33 V, klidov{ proud véetné celého obvodu by nemél byt vyssi jak 30 mA.
Zmér napéti na pinu 11C1 a pinu 4 IC1, na téchto pinech musi byt shodné 16,5V 15 % jedna se o tzv
virtualni O - pracovni bod zesilovade (naprosto totozné jak u predzesilovace s 02).

Pokud by byl odbér proudu vyssi jak 830 mA, je nutné opét rddné zkontrolovat polaritu
elektrolytickych kondenzatord a spravnost zapojeni. V pfipadé Ze bude vSe v poradku, na vystup
pfipoj osciloskop a ujisti se, ze koncovy stupen nekmita, na vyssSich frekvencich, pokud kmita, je
nutné zkusit jiny zdroj napajeni, popfipadé vlastni jiz hotovy napéjeci zdroj s transforméatorem.

Kdyz to nepomuze, pfipajej keramicky kondenzator 100nF X7R mezi napajeni a zem— piny 3
IC1 a 5 1C1 pfimo ze strany spojd. Zkus zménit hodnotu kondenzatoru v Boucherotové burice C6 na
1uF. Zvy$ hodnotu C8 na 330pF ve vstupnim filtru dolni propusti. Pokud nic z toho nepomuze,
kontaktuj UOV.

Moduly koncovych stupnd nijak zvlast netestujeme, vzhledem k jednoduchosti neni tfeba
zadné nastavovani ani ozivovani, vSe je dano vlastnim Cipem, ve kterém je prakticky cely koncovy
zesilova&. Musime vénovat velkou pozornost prfedevsim na dobrém spojeni IO k chladici pfi finalni
montazi do krabice.

Veskeré pripadné vzniklé potiZze jsou vétSinou spojené se Spatné navrzenou DPS, nevhodngm
pfipojenim do pfistroje, jako jsou zemni smycky, dlouhé kabely, Spatné impedanéni pfizplUsobeni,
zlé pajeni, montaz apod. Problémy mohou také nastat v pfipadé levného neznackového vyrobce
integrovaného obvodu.
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Montaz do krabice Priklad RP (vylep&ené)

DOPORUCENE ROZMISTENI KQMPONENTO, OVLADACICH PRVKU
A PRIPOJOVACICH TERMINALUV KRABICI

:Eig\/ECiDN‘; E REPROTE'RMINALY i | VSTUP RCA(CINCHY
CHLADICE
]

BEZPEGNOSTNI '
TRANSFORMATOR !
230V/24V 48VA ! MODULY .

' KONCOVYCH STUPNU
________________________
NAPAJECI ! _ _MoDULY
ZDROJ PREDZESILOVACU
1 VYPINAC, LED : SPINAC TONOVE CLONY A POTENCIOMETR |

|
Jednotlivé moduly mezi sebou propojuj kabeladzi k tomu uréenou. K propojeni transformatoru s

napajecim zdrojem, napajeni koncovych stupit a vystupy k repro terminaliim se z dvodu vyssich
proudt doporucuje pouzit vodi¢ CYA o prifezu alespor 0,5 mm2 K propojovani predzesilovacu a
ostatnich komponentl staci tenké vodice. Vzdy pouzij lanko (licnu) nikoli drat! Pro kladné napajeci
vétve a + REPRO pouzivej vghradné ¢ervenou barvu. Pro zdporné napajeni GND u nesymetrického
zapojeni a — REPRO je vhodné barva modra. Pro stfidavé rozvody od transformatoru k napajecimu
zdroji je idealni barva bila, Seda nebo ¢erna. Lanka vzdy zakonéuj dutinkou vhodného rozméru.
Vodi¢ odizoluj v délce pfiblizné 1 em, nasad dutinku a jemné ji zmackni plochymi kle§témi, pfipadné
konec vodi8e zastipni podle potfeby. Neni vhodné pfipojovat do Sroubovaci svorkovnice pouze
hold nebo pocinovana lanka, hrozi nebezpedi vypadnuti, pfechodového odporu nebo zkratu.
LANKO DUTINKA

Signalové rozvody ved' stinéngm kabelem. Jedné se o vedeni signéiu od RCA}CINCH
k predzesilova¢dm, dale potom od predzesilovacl ke koncovym stupntm.

STINENY KABEL VHODNE ZAKONCENIi STINENEHO KABELU

TENKE LANKO!

e

b~ T T~ smRSTOVACI BUZIRKA

STINENY KABEL-
V pfipadé, ze pripojujes stinény kabel do Sroubovych svorek, zakonci ho také dutinkou vhodného
rozméru, jak zivy kabel, tak i stinéni. Dutinky ti vyrazné usnadni praci a vyvaruje$ se mnoha

problémdm se Spatnym spojenim a zkratem.
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Blokové schéma propojeni desek

T

+24V

+33V

Velice dulezité je nejen spravné rozmisténi moduld, ale predevsim
jejich propojeni mezi sebou. Zvlastni diraz je tfeba klast na spravné
zemnéni - STAR GROUND, je to centralni uzel, do kterého jsou vedeny
v8echny zemni spoje zesilovace. Tim se minimalizuje vznik ruSeni a
brumu, protoze zpétné proudy se nesifi rizngmi cestami, ale vraceji
se vzdy pfimo do tohoto bodu. Vysledkem je Cisty signal a stabilnéjsi
provoz zesilovage. V§echny zemni vodice se k tomuto uzlu pfipojuji
hvézdicové - tedy oddélené a bez fetézeni. Spravné navrzena
centralni zem je jednim ze zakladnich predpokladt kvalitnino
elektronického zapojeni. V naSem zesilovadi je tento bod jasné
oznaceny v blokovém zapojeni. Je to spojeni filtracnich
kondenzator( C505A a C503B.

Zemnici vodi¢ 1,5 mm?2 ktergm propojime zemé vstupnich zdifek CINCH (RCA)
s modulem napdjeciho zdroje pfimo pfipajime k centralnimu bodu.

6
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Ukazky pouzivanych souastek

Vstupni konektory RCA (CINCH). Hlavni vypinace
4 -
o) ,
® . 4 .

Vystupni reproduktorové terminaly Prepinage pro ténovou clonu

T BT

Tandemové stereofonni potenciometry.

Ovladaci knofliky

Priklad pajeni potenciometru a spojovani technologii FASTON
U v8ech externich soucastek (mimo FASTON) plati stejny postup: pocinovany vodi¢ pfipojuj ke
Spi¢ce pinu. Spoj musi byt ddkladné zapdjen, ale nesmi dojit k pfehrati. Tavidlo nesmi vtéct do

nytu, proto pajej opatrné a v poloze znazornéné na obrazku.
U soucgastek vybavenych konektory FASTON dodrzuj vghradné tuto technologii— nep4ijej!

)

POTENCIOMETR
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Co to vlastné vyrabis? Co je to ten zesilovaé? Pojd'me si to fict jednoduSe v kostce.

Zesilovac je aktivni zafizeni napajené ze sité 230 V, jeho hlavnim ukolem je zesilit slaby
nizkofrekvenéni signal tak, aby dokazal rozhybat reproduktory. Ty potfebuji dostatek vgkonu k
vytvoreni akustického tlaku, kter( vnimame jako zvuk. Cim vice vgkonu zesilova& dod4, tim
hlasit&jsSi a dynami&téjsi je vysledny poslech. Koncové stupné proto musi umét dodat
reproduktordm velky proud pfi jejich nizké impedanci, coz vede k vysokému vgkonu - bez néj by
zadnéa poradna muzika nevznikla.

UvnitF zesilovacCe se signal nejen zesiluje, ale i upravuje. Méni se jeho frekven&ni
charakteristika a posluchac si mdze zvuk prizpUsobit pomoci ovladacich prvkd, jako je requlace
hlasitosti nebo ténové korekce. Vgkon zesilovace zavisi pfedevs§im na moznostech napajeciho
zdroje a robustnosti vgkonovych stupnu. Klicové je vystupni napéti - vysledny vykon je pfimo
umeérny pravé jemu a schopnost zesilovace predat toto napéti do nizko impedancni zatéze
reproduktord urcéuje, jak ,silné” bude cely pfistroj hrat.

Moderni zesilovace navic nabizeji Sirokou Skélu funkci. Od jednoduchého prepinani vstuput
a zakladnich korekci az po vicepasmové ekvalizéry, VU metry, digitalni indikatory, bezdratové
technologie Bluetooth &i Wi-Fi, a u vicekanalovych variant také podporu domaciho kina.

Popis zapojeni jednotlivgjch obvodu

Predzesilova¢ s tonovou clonou - popis zapojeni

Jedna se o linearni pfedzesilovagé s operaénim zesilovadem (0Z) s linearnim zesilenim 11 dB,
regulaci hlasitosti a moznosti aktivace ténové clonuy.

Zékladnim prvkem je precizni nizko Sumovy 0Z NE5S534AN zapojeny jako neinvertujici
zesilovad. Vstupni signal je impedanc¢né prizplsoben rezistorem R4, déle veden pres oddélovaci
(vazebni) kondenzatory C10 a C1, které oddéluji obvod od stejnosmérné slozky ze vstupu.
Hodnota kondenzatorl a jejich typy nam zajisti dokonaly pfenos celého nizkofrekvenéniho pasma
pFes rezistor R do neinvertujiciho vstupu pin 3 0Z. Vystup signalu z OZ pin 6 je veden pres
vazebni kondenzator C2 a rezistor R7 na logaritmicky potenciometr R13 ktery slouzi k requlaci
hlasitosti. Jezdec potenciometru requluje vystupni napéti a pres rezistor R10 ho pfivadi na
vystupni svorky pro koncovy stupen. Na vystupu predzesilovade je pasivni RC ¢lanek R9 a C9,
ktery potlacuje vyssi stredni frekvence; tato vlastnost vede pocitové ke zdUraznéni bast. Jedna
se o jednoduchou Upravu barvy zvuku a zaroven o potladeni Sumu.

Rezistor R6 a R5 je zapornéa zpétna vazba, kterd nam urdéuje zesileni podle vztahu

D, N Packages

BALANCE/

R6 + R5 saLance [ (2] Coupensarion
Au=—— - g
*Napétové zesileni OZ je Au=3,7.

**Zisk (Gain) [dB] potom vypoditame podle vztahu 20 log Au.
Gain="11dB.
Kondenzator C3 je velmi dllezity proto aby nam predzesilovaé nezesiloval stejnosmérnou slozku a

nizké frekvence, C3 a R5 slouzi jako horni propust (high-pass filtr),

Top View

***mezni frekvence se v tomto pfipadé pocita dle vztahu fm = =16 Hz (-3 dB).

2TRC

*Napétové zesileni je pomér vystupniho napéti k vstupnimu napéti zesilovace, kterg udava,
kolikrat zesilovac¢ zvétsi velikost vstupniho signalu.

**Decibely (dB) jsou logaritmicka jednotka, kterd umozruje snadno porovnavat zesileni nebo
Utlum signalu. Nejen napétové zesileni pfevadime na dB, protoZe to usnadnuje préci s velmi
rozdilngmi hodnotami a umoznuje jejich s&itani misto nasobeni.

***Mezni frekvence je takovy kmitodet, pfi kterém dojde k poklesu zisku nebo amplitudy signalu o
3 dB, coz odpovida sniZzeni na pfiblizné 70,7 % plvodni hodnoty.
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Napdjeni predzesilovace zajistuje napajeci zdroj s napétim +24 \l. Hned za svorkou je
kondenzéator C7, ktery potlacuje vysokofrekvenéni ruseni. Za nim je RC filtr tvofeny R12, C5 a C86,
ktery napéti stabilizuje a vyhladi pro spravnou ¢innost opera¢niho zesilovade (0Z). Napéti je
pfivedeno na PIN 7, zaporné napajeni OZ (PIN 4) je pfipojeno na 0 V (GND), protoZze mame jen
nesymetrické napdjeni.

Aby mohl OZ zpracovéavat stfidavy signal, musime vytvofit virtualni stfed napajeni - tzv virtualni
nulu. To zajistuji rezistory R1a R2 jako déli¢ napéti - na jejich spojeni je pfesné polovina napéti,
tedy 12 V. Toto napéti privadime na neinvertujici vstup OZ (PIN 3). Rezistor R3 brani, aby se toto
stejnosmérné napéti pfenaselo do vstupniho signalu.

V klidu tedy naméfime na pinu 8 0Z a na vystupu pin6 0OZ cca 12 V. Signal se pak rozkmitava kolem
této hodnotuy.

Koncovy stupen - popis zapojeni

Srdcem koncového zesilovade je vgkonovy integrovany obvod TDA2050 v pouzdie PENTAWATT
(IC1). Tento obvod je prakticky opera¢ni zesilova¢ doplnény o komplementarni dvojici vykonovych
tranzistord. Obvod disponuje ochranou proti zkratu, prepéti a ma vestavénou tepelnou ochranu.
Pracuje ve tfidé B, ma minimalni zkresleni a dobrou stabilitu. POZOR: Na trhu se objevuje spousta
levnych neznackovych obvodul, pamatuj, Ze nizkd cena nemusi vzdy zarudit kvalitu.

Integrovany obvod TDA2050 ma 5 pinu:

neinvertujici vstup
invertujici vstup

zaporné napdjeci napéti VEE
vystup - reproduktor
kladné napajeci napéti VCC

SIS

POZOR Pin 3 je galvanicky spojen se zadni kovovou plochou, ktera slouzi k montazi na chladi¢. Ten
je bezpodmine&né nutny pro spravny provoz. Vhodny chladi¢ s tepelngm odporem min 2,5 K/W\.

Napéjeni vgkonového koncového integrovaného obvodu je z napajeciho zdroje pfiblizné 838 V na
pin 5 IC1. Toto napéti je hned na vstupni svorce blokovano keramickgm kondenzatorem C5 proti
ruSeni, nasleduje dodate&né filtrovani elytem C3, kter( zaroven pokryje proudové §picky a
napétové Ubytky na vedeni. Vzhledem k nesymetrickému napajeni je potom pin 3 IC1 vyveden na O
V/GND. Pro zaji§té&ni rozkmitu signalu v celém rozsahu napdjeciho napéti, coz je nutné pro
maximalni mozny vgkon, je dulezité radné nastaveni pracovniho bodu. Je to polovina napajeciho
napéti, tedy cca 16,5 V, tvorena délitem R1 a R2, dale pfivedena pfes rezistor R3 na neinvertujici
vstup pin 11C1. Zde je nutné ovéfit polovinu napéjeciho napéti, kterd se promitne i na vystup pin 4.

11



STREDNI SKOLA
TECHNICKA A EKONOMICKA

BRNO, OLOMOUCKA

Ke vstupni svorce je pfipojen vazebni kondenzator C1. Ten odfiltruje pfipadnou stejnosmérnou
slozku na vstupu a projde pouze nizkofrekvenéni signal. Nasleduje RC filtr tvofeny R7 a C8, ktery
odfiltruje frekvence nad slysitelngm pasmem a zamezi zakmitavani obvodu. R8 tvofi vstupni
impedanci. Dale je signal veden pres R9, kter( zvysuje stabilitu pfi vyssich frekvencich, a C9 oddéli
napéti pracovniho bodu od vstupniho signalového obvodu.

Zpétna vazba je tvorena rezistory R5 a R4, které uréuji napétové zesileni koncového stupné.
Nejedna se o klasicky 0Z, takze neni mozné pouzit klasicky vzorec pro vypodet zesileni. Zakladni
zapojeni ma zesileni pfiblizné 30 dB. Kondenzator C4 je tu opét proti zesilovani stejnosmérné
slozky a zaroven funguje jako subsonicky filtr.

Vystupni pin 4 IC1 je pripojen k vystupni svorce pres kondenzator C7. Ten hraje ddlezitou roli - na
vystupu na pinu 4 IC1 je stejnosmérna slozka cca 16,5 V. C7 zajisti, aby se toto napéti nedostalo
na vystup k reproduktoru. Vzhledem k nizké impedanci zatéze, reproduktoru (8 Q) - je pro radné
zajisténi prenosu celého frekvenéniho pasma nutné zvolit velkou kapacitu (2200uF). Doporuduji
osadit kondenzator s nizkgm vnitinim odporem (LOW ESR) znackového vyrobce. Kapacita
kondenzatoru je dostate¢né dimenzovand i pro pfipojeni reprobeden 4 Q.

Velmi ddlezity prvek zesilovace je na vystupu Boucherotlv ¢len. Ten je tvorfen sériovym RC
¢lankem R6 a CB. Slouzi ke svodu a potlaceni vysokofrekvencénich slozek na v{stupu, které by
mohly zpUsobit rozkmitani zesilovace pres zdpornou zpétnou vazbu. Tim by mohlo dojit

k pfehfivani, zkresleni, nebo totalni destrukci obvodu.

Napajeci zdroj - popis zapojeni

Skolni bezpe&nostni transformator 230 V / 24 V, 48 VA je pfipojen ke svorce CN50. V sérii s

diodovym usmériovacim mistkem D501 (D502-D505) je zapojen sitovy vypinac¢ na svorku CN502,
ktery je preklenut kondenzatorem C501. Ten potladuje elektricky oblouk pfi vypnuti. Ochranu proti
zkratu zajistuje pojistka F501 - POZOR! je nutné pouzit pfesny typ uvedeny v seznamu soucéastek.

Napajeci zdroj dodava dvé dllezita napajeci napéti pro Skolni zesilovac:

e neregulované napéti 38 V pro koncové stupné zesilovace,
e stabilizované napéti 24 V pro predzesilovace.

Po usmérnéni stfidavého napéti pomoci Graetzova mUstku dochazi k jeho vyhlazeni hlavnimi
filtracnimi kondenzatory C503A a C503B, ¢imz se dosdhne maximalni stejnosmérné hodnoty
priblizné 33 \I. Toto napéti je nasledné vyvedeno na svorku CN504, uréenou pro napdajeni
koncovych stupnl. Pro potlageni vysokofrekvenéniho ruseni je ke svorce paralelné pripojen
kondenzator C504.
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Nasleduje obvod stabilizovaného napajeni pro linearni predzesilovace. Ten je od zakladniho
napajeni 33  oddélen rezistorem R502, ktery soucasné funquje jako pojistkovy rezistor. Je
dulezité, aby byl osazen asi 10 mm nad deskou plo§nych spoju (viz schéma). Stabilizaci
vystupniho napéti zajistuje tranzistor T501, ktery je zapojen jako sériovy napétovy requlator v
konfiguraci emitorového sledovacde (buffer). Vstupni napéti je pfivedeno na jeho kolektor.
Vystupni napéti na emitoru kopiruje referencni napéti na bazi, snizené o ubytek napéti na
pfechodu baze-emitor (cca 0,7 V). Referenéni napéti vytvari Zenerova dioda D507 v sérii s
klasickou diodou D508. Pfi priichodu proudu (fadové jednotky mA) pres rezistor R503 je na bazi
tranzistoru napéti 24,7 V. Na vystupu (emitoru T501) pak ziskdme stabilni napéti 24 VV vhodné pro
napajeni predzesilovacd. Kombinace Zenerovy a klasické diody zajistuje také kompenzaci
teplotniho driftu. Dodate&na filtrace referenéniho napéti je zajiSténa kondenzatorem C505. Na
vystupu stabilizadtoru jsou osazeny kondenzéatory C506 pro dodatecné filtrovani a C507 pro
potlaceni vysokofrekvencéniho rudeni. Rezistor R504 je minimalni zatéz, které zajistuje spravnou
funkci stabilizace i pFi nizkém odbéru. Vgstupni napéti 24 ¥ uréené pro napajeni pfedzesilovacu je
vyvedeno na svorku CN505.

Pro signalizaci provozu je pouzita zelena LED, pfipojena na svorku CN503. Je napédjena
samostatné, nezavisle na ostatnich napajecich vétvich, takze po vypnuti zdroje okamzité zhasne.
Proud LED je omezen rezistory R501A, R501B a R50'IC zapojenymi v sérii. Pouziti vice rezistoru
misto jednoho je zvoleno kvuli rovnomérnému rozloZeni ztratového vgkonu, ktery je pfi vyssim
napéti vgraznéjsi. Tyto rezistory nastavuji proud LED pfFiblizné& na 10 mA, coz je pro béZznou zelenou
diodu zcela dostacujici. Usmérnéni napéti zajistuje dioda D506 a jeho vyhlazeni kondenzator
C502.

Zavérem:

V pfipadé, Ze narazi$ na nesrovnalosti, nejasnosti nebo jakékoli potiZe s projektem, nezoufej a
nevahej se obratit na svého UOV. Je lepSi se zeptat véas, nez riskovat zbyteéné chyby nebo
ztratu ¢asu. PomtzZeme ti. Nenechavej praci a fesSeni problému na posledni chvili - v dubnu, tésné
pfed odevzdanim, se nedostatky dohanéji jen velmi obtizné. Pamatuj, Ze cilem tohoto projektu
neni jen sestavit funkéni stereofonni zesilovaé, ale predevsim ziskat cenné zkusenosti, které
vyuzijes v praxi i v budoucim profesnim Zivoté. Pfejeme ti hodné Uspéchu, trpélivosti a radosti z
vlastni prace.
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PREDAVACI PROTOKOL K ROCNIKOVE PRACI

PRIJMENI, JMENO: TRIDA: uvs:
SKOLNI ROK: ODEVZDANO DNE:

Pomcdcka pro v8echna néasledujici méreni je materidl nazvany .Mé&feni NF zesilovadd® a je k dispozici u UQOV.

Odkazy na materidl ,Méfeni NF zesilovadd® jsou pouzity v jednotliviych bodech méfeni pozadovanych

parametrl. Predpokladany vykon zesilovace:
Vysledky vliastnich méreni: (méfit v daném poradi)

A. l. Zmé&rte odpor primarnino a sekundarniho vynuti: S,= Q P.= Q
ll. Zmérte odpor mezi primarnim a sekundarnim vynutim:  P,- S,= MQ
Jmenovity sinusovy vykon pro oba kanaly (po dobu 10 min.)
Zatézovaciimpedance levy: Z= Q a pravy: Z= Q
Naméreny vykon levy: P= W pri Uef= V
pravy: P= W pri Uef= V

Zmeér stejnosmeérné napéti zdroje pfi zatizeni Uss= V
B. Rozepi$§ v8echny pouzité vstupy a jejich vstupni odpory a citlivost.

Vstup Nazev vstupu | Vstupni odpor | Citlivost
Sislo (k) (mV)
1
2
C. Odstup cizich napéti pro jeden ze vstupul Vstup &islo:
Efektivni vypocitané napéti na zatézovaci impedanci pfi plném vygkonu (pfi 1kHz): Vet
Efektivni napé&ti na zatéZovaci impedanci pfi zatizeni vstupu 2 nahradni impedanci: kQ
Vet
Vypocitany odstup: dB
D. Preslech mezi kandly. Efektivni napéti na zaté&zi pfi vybuzeni na plng vgkon (1kHz) V
Efektivni napéti na zatézi pfi zatizeni vstupu nahradni impedanci kQ
mV
Vypocitany preslech: dB

E. Zmé&rF frekvencCni charakteristiku celého zesilovace dle dodané tabulky pro oba kanaly. Tabulka je k dispozici
u tfidniho ucitele OV po zahajeni méreni! Frekvenéni charakteristika (pro +-3 dB). V naSem pfipadé vyjdéte

z1kHz a1 W a potenciometry korekci na stfedni hodnoté: f dolni= Hz
T horni = kHz
F. Zmé&f zdvih korekci: pfi vystupnim vgkonu.1W /+- v dB  hloubky 100Hz dB
vysky 1okHz dB
Pouzité méfici pfistroje (druh, vyrobni &islo)
1. 2. 3.
4. o. G.

Dal§i body pro hodnoceni pfi odevzdani prace:
1. VodiCe svazovat do svazku nebo pouzit ploché vodice. Nesmi byt spojeny do jednoho svazku
pfivodni vodi¢e (230V) a ostatni vodice.
2. Provéfeni polarity v8ech elektrolytickych kondenzatord.
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Tabulka namérenych hodnot frekvenéni charakteristiky zesilovace

PRIJMENI, JMENO: TRIDA:

SKOLNI ROK: ODEVZDANO DNE:
Méfeni prenosoveé (frekvendni) charakteristiky:

Tretinooktavova tabulka méfeni frekvenéni charakteristiky zesilovace - RP

Kmitocet / Hz Kanal - L (V) dB Kanal - R (V)

dB

20

30

40

50

63

80

100

125

160

200

250

320

400

500

630

800

kO

1k2

kB

2k0

2ks

3k2

4k0

ok0

6k3

8kO0

10k

12k

16k

20k
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Poznamkuy:
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