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Mnozi zajemci o kvalitni hifi poslech si koupili nebo vyrobili rela-
tivné velmi dobré koncové zesilovace, avSak presto nejsou s jejich
zvukem pfili§ spokojeni. VSeobecné soudi, ze jejich vlastnosti ne-
jsou takové, jaké byly inzerovany nebo jaké by mély byt podle uda-
vanych technickych parametri. V mnoha pripadech je vSak pficina
méné kvalitniho zvuku v absenci predzesilovaciho stupné nebo

v jeho velmi nizké kvalité.

Nejvéts§im zlem pro audiofila je jis-
té to, Ze musi propojit jednotlivé kom-
ponenty své audiosestavy propojova-
cimi kabely. Navic je zcela bézné, ze
vystupni dily zdroji signalu, coZ jsou
dnes predevs§im prehravace CD, jsou
tak ledabyle navrzené, Ze nejsou
schopny dodavat dostatecné velky
vystupni proud, ktery by byl schopen
kvalitné budit dal$i zafizeni zpracova-
vajici zvuk a jesté nabijet kapacitu sig-
nalového propojovaciho kabelu. To se
nasledné projevi jak ve zkresleni typu
sykavek a celkovém ,zamlzeni zvuko-
vého obrazu®, tak i pro méné znalé
zkreslenim, které neni na prvni pohled
patmé - vlivem zatéze a vlastnosti kabelu
se méni frekvencni priibéh prenosu.

Vysledny zvuk je omezen ubytkem
na vysokych kmito¢tech a také nedo-
state€nym vykonem vystupniho dilu
zdroje signalu - zvuk potom postrada
energii v oblasti zakladnich kmitoctd a
basli. Nedostatek vykonu zdroje sig-
nalu je pro zvuk vétsi zlo nez ubytek
vysokych kmitoétl. Z nedostatkd vy-
stupnich dilll zdroju signalu pak tézi
vyrobci propojovacich signalovych ka-
bell, ktefi dokazi jakykoliv kabel, kte-
ry relativné malo ovliviiuje prichozi
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signal, vydavat za super kvalitu a
k tomu pfidaji odpovidajici cenu.

V praxi je vSak tfeba odstranit pfici-
ny a ne se snazit omezit pfiznaky.

Predzesilovac€ je vlastné prevodnik
impedance - ma pomémé velkou vstupni
impedanci a pfitom mGze byt zatizen
relativné malou impedanci na vystu-
pu.

Volba koncepce
pfedzesilovace

Jak bylo vySe uvedeno, pfedzesilo-
va¢ musi pfedev§im poskytnout do-
stateény vykon pro buzeni dalSiho
zafizeni a pro nabijeni kapacity dal-
Sich propojovacich kabel(i. Pochopi-
telné musi mit i dostate¢né dobré pa-
rametry, aby byl i zvukovy vysledek na
patficné urovni. Pokud jsme opravdu
naro¢ni, budeme jisté preferovat za-
pojeni v ,Cisté" tfidé A, které vzhledem
k tomu, Ze odstrafiuje pfechodové
zkresleni, poskytuje zvukové nejlepsi
vysledky. Tady narazime na prvni pro-
blémy - opravdu kvalitni zapojeni jsou
k dispozici jen velmi ojedinéle a kdyz
uz jsou, vyskytuji se v nich ¢asto velmi
exotické soucastky, které nejsou béz-
né k dostani a jsou zpravidla take
znacné drahé.

Na druhou stranu jsou jiz celou
fadu let znama zcela perfektni zapoje-
ni, ktera jsou v8ak ignorovana, proto-

Ze pouzivaji pro fadu zajemcll dnes jiz
archaické aktivni soucastky - elektron-
ky. Myslim si vSak, ze tyto soucastky
jsou pro fadu aplikaci v audiotechnice
pfimo idealni, protoze uz z jejich béz-
nych vlastnosti, jakymi jsou velka
vstupni impedance, malé vstupni ka-
pacita, velmi Siroké prfenasené pasmo,
chovani v limitaci a charakter zkresle-
ni, plyne, Zze mohou nabidnout mno-
ho.

Ne kazda elektronka je v8ak vhod-
nym kandidatem pro nas ucel, pokud
nema byt zapojeni zbyte€né slozité a
tim i drahé. Potfebujeme elektronku,
kterda ma velké zesileni a mozny rela-
tivné velky anodovy proud, abychom
mohli vyrobit zesilova¢ s malou vy-
stupni impedanci. Nejznaméjsi elek-
tronkou v ,audiooblasti® je jisté pro
svij velky zesilovaci ¢initel ECC83. Ta
ma sice velké zesileni (100), ale jeji
idealni anodovy proud je 1 az 1,5 mA.
To pro konstrukci zesilovace v tfidé A
neni to pravé, protoze nelze dosah-
nout malé vystupni impedance ani pfi
zapojeni jako katodovy sledova€. Ta
by mohla teoreticky dosahnout asi
620 Q, avSak toto je pouze teoreticka
hodnota pro staticky stav bez signalu
a zakladni zapojeni. Pokud zohled-
nime praktické zapojeni celého pred-
zesilovace, impedance bézné vzroste
na asi 40 kQ pfi plném vybuzeni.

Dal$imi elektronkami jsou ECC81
nebo ECC82. Jejich optimalni anodo-
vy proud je kolem 10 mA, ale jejich ze-
sileni je uz pouze 10 a to je pro nade
potieby jiz malo. DalSim znamym ty-
pem je ECC88, ktery se v posledni
dobé Casto pouziva jednak pro mozny
anodovy proud 15 mA, tak i hlavné
pro malé pracovni napéti 90 V. | kdyz
tyto elektronky najdete v mnoha ty-
pech elektronkovych piedzesilovacu,
jsou vhodné pouze tam, kde jejich za-
téZovaci impedance budou jiz znaéné
velké - fadové od 100 kQ vysSe, a to
nebereme v Uvahu vliv propojovacich
kabeld.

Z predchozich radek je patrné, ze
budeme muset pouzit v zesilova&i mi-
nimalné dvé elektronky s rozdilnymi
vlastnostmi - na vstupu elektronku
s velkym zesilenim a na vystupu elek-
tronku s velkym anodovym proudem.
Teoreticky by Slo pouzit spojeni elek-
tronek ECC83 na vstupu a ECC81 na
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Obr. 1. Zapojeni predzesilovace
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vystupu s tim, ze bychom pro kazdy
kanal pouzili z kazdé elektronky polo-
vinu systému, a také se s timto feSe-
nim jesté nékdy setkame. Pro oprav-
du vysoké naroky je to vSak Spatné
feeni, protoZe vlivem kapacitnich va-
zeb mezi obéma systémy vzniknou
v elektronce mezi stereofonnimi kanaly
znacné preslechy, které znacné zhor-
8i celkovou zvukovou kvalitu predzesi-
lovace.

Pro nas ucel je idealnim typem
ECL86 - v jednom pouzdre je trioda
ekvivalentni k ECC83 a vykonova
pentoda umoznujici vyrobit nf zesilo-
vac o vykonu 4 W ve tfidé AB. Pento-
da muze pracovat s anodovym prou-
dem 36 mA. Spojenim téchto dvou
typl elektronek Ize vyrobit zapojeni,
které Castecné pfipomina vlastnosti
bézného integrovaného obvodu - ma
relativné velké zesileni, velkou vstup-
ni impedanci a relativné nizkou vy-
stupni impedanci. To vSe v Cisté tfidé A.

Zapojeni
predzesilovace

Zakladni elektrické zapojeni bylo
inspirovano €lanky v némeckém &aso-
pisu Elektor 6 az 9/2000 a 12/2000, ve
kterém vySel navod na elektronkovy

linkovy pfedzesilova¢ a elektronkovy
koreké&ni zesilova€ pro MM pfenosku.
Zapojeni navrhl Gerhard Haas, znamy
konstruktér elektronkovych zesilovacu
a vedouci firmy EXPERIENCE, vyra-
bé&jici velmi kvalitni vystupni pfevodni-
ky pro elektronkové zesilovace. Mezi
jeho nejvétsi uspéchy patfi navrh elek-
tronkového zesilovaCe pro elektrosta-
ticka sluchatka Sennheiser Orpheus,
ktera jsou hodnocena mezi nejlepSimi
na svété.

Zapojeni byla zna¢né upravena tak,
aby bylo moZné dosahnout opravdu
parametrti High-End. Upravy se tykaji
zejména ochrany pfed stejnosmérnym
napétim na vystupu, ¢asovaciho ob-
vodu pfi spousténi pfedzesilovace a
vlastniho zapojeni predzesilovace, ve
kterém byla zkracena zpétnovazebni
smycCka a nahrazeny elektrolytické
kondenzatory v cesté signalu féliovy-
mi typy. Zdroj byl upraven tak, Ze ma
kazdy kanal sv(j napdjeci zdroj k mi-
nimalizaci preslech, které s jednim
spoleénym zdrojem a puvodnim za-
pojenim ochrany dosahovaly pouze
84 dB/1 kHz a 63 dB/20 kHz. Po
upravé se tyto preslechy zlepSily na
95 dB/1 kHz a 90 dB/20 kHz. Také
byly navrzeny zcela nové desky s plos-
nymi spoji, které zohlediuji provede-

né zmény v zapojeni a dostupnou sou-
Castkovou zakladnu.

Linkovy
predzesilovac

Na obr. 1 je zapojeni linkového
pfedzesilovace, na obr. 2 je zapojeni
zdrojové Casti a obvodu ochran. Pred-
zesilovaCova Cast je v praxi rozdélena
do dvou dilli - desky vstupl a desky
vlastniho predzesilovace (kazdy kanal
je na samostatné desce). Pfepinani
vstupl je realizovano spinacimi relé,
pro jejich spinani je pouzito stabilizo-
vané napéti 12,6 V, které zaroven
slouzi pro Zhaveni elektronek a napa-
jeni ochranného obvodu. To umozni
maximalné zkratit signalové cesty,
pokud umistime potenciometr hlasi-
tosti v blizkosti vystupu desky vstupl
(s tim, Ze hfidel potenciometru protah-
neme na predni panel) a celkova dél-
ka kabell na cesté vystup z desky
vstupll, potenciometr hlasitosti a vstup
desky predzesilovate mize byt krats$i
nez 15 cm.

Celou desku vstupl se vstupnimi a
vystupnimi konektory je mozné pfi-
pevnit rovnou na zadni sténu predze-
silovace, pokud budete relé a ostatni
soucastky pajet ze strany spojli - pro tuto
moznost byla deska navrzena. Vstupy
jsou maximalné ctyfi. Na desce je pa-
matovano na to, ze pokud vyuZijete je-
den vstup pro gramofonovy predzesi-
lovag, bude nutné prerusit ploSny spoj
a oddélit tak zemnici plochu pro vstup
pro gramofon, aby nemohly vznikat
zemni smycky, které by se projevily
zpravidla vy$8im zakladnim brumem.

Na desce je proto prvni zemnici
plochu vstupnich konektorli mozné
oddélit prepilovanim plosného spoje
- médéna plocha je v idealnim misté
jiz Caste€né prerusena.

Vstupy nejsou pfi vypnutém stavu
zkratovany, miizeme proto pozorovat
pfi pfepnuti na vedlejsi vstup a vyto-
¢enim potenciometru hlasitosti na ma-
ximum malé pfeslechy vzniklé kapa-
citni vazbou. Ty se daji z velké Casti
omezit zafazenym rezistorem mezi
vstupni svorku a zem (zde R21 az
R24). Odpor 220 kQ Ize jesté zmensSit
(asi na 100 kQ), zalezi v8ak na zdroji
signalu, jestli bude dobfe pracovat
i pfi mensi zatéZovaci impedanci. Pre-
slechy jsou pak velmi malé (-95 dB/
/20 kHz, pfipadné -115 dB/1 kHz).
Zkratovani vstupl nepovaZzuji za vy-
slovené nutné, protoze je stejné vétsi-
nou signéal pouze na vstupu, ktery
chceme poslouchat (ostatni pristroje
jsou vypnuté), a navic nékdy zkratova-
ni vystupu pfinasi problémy s lupanci
pfi pfepinani - to se v8ak tyka spise
pfipojenych star§ich pristroju, které
nemély zrovna idealné vyfeSeny vy-
stupni dil.

Z desky vstupl je priveden signal
na potenciometr hlasitosti. Zde byl
zvolen odpor 47 kQ, ktery v podstaté
urCuje vstupni impedanci predzesilo-
vace. Tato hodnota byla zvolena jako
kompromis. Pokud by byl odpor mensi,
omezil by se sice vliv pfivodnich kabe-
I, ale vystupni dily zdroju signalu ne-
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budou schopny dodavat potifebny
vykon. V pfipadg, Ze bude odpor vétsi,
klesne zatiZzeni zdroja signalu, av§ak
vzroste vliv pfivodnich kabeld.

Z potenciometru jde signal pres C1
na fidici mfizku triody. Na té je nasta-
veno velké zesileni pfi anodovém
proudu 1 mA. Zesileny signal je veden
pfes oddélovaci kondenzator C4 na fi-
dici mfizku vykonové pentody. Oba
systémy v elektronce nemaiji pfipojeny
katodové rezistory a zemnici rezistory
fidicich mfizek pfimo na zem, ale je-
jich spole€ny bod je sveden jesté pres
dal8i rezistor s mens§im odporem (R3
a R12). Tim jsou nastaveny pfesné
pracovni body a omezuji se tim vyrob-
ni tolerance elektronek. Zatézovaci
odpor anody pentody je vytvofen pa-
raleln& zapojenymi rezistory R15 az
R19 s odporem 18 kQ/2 W. Paralelni
spojeni je nutné z toho divodu, Ze ne-
Ize bé&zné sehnat metalizované rezis-
tory o vétsim vykonu nez 2 W. Celkova
tepelna ztrata na téchto rezistorech je
asi 7,4 W, pfi pajeni do desky s plos-
nymi spoji je vhodné je pfipajet asi
7 mm nad desku, aby se mohly lépe
chladit. Metalizovany typ na tomto
misté je dulezity, jinak by se zhorsil
odstup Sumu od uzite€ného signalu
vlivem vlastniho termického Sumu re-
zistor(Q.

Vystupni signal je vyveden pfes
dva paralelné spojené kondenzatory
(C7, C8) 22 pyF. Mohl by tady byt sice
pouzit jeden kus 47 yF, pokud ale po-
uzijeme dva kusy s menSi kapacitou,
vyhodné tim zmen8ime vnitini sériovy
odpor kondenzatoru a tim je umozné-
no lépe prenaset vysoké frekvence.
Protoze na tomto misté& neni mozné
pouzit jiny typ kondenzatoru nez elekt-
rolyticky, je toto nanejvy$ nutné opat-
feni. Z anody je také vyvedena zpét-
na vazba pres R4 a C5 na katodu
triody.

Tady se mohou néktefi Ctenéfi
domnivat, Ze by zapojeni bez zpétné
vazby mohlo pfinést jesté dalsi zlep-
Seni. Je vSak nutné fici, ze takové za-
pojeni pfinasi celou fadu problém.
Predevsim je to fakt, Ze by bylo nutné
elektronky k sobé parovat na velikost
zesileni. ProtoZze se b&zné vyrabégji
elektronky se dvéma systémy v jed-
nom pouzdfe, nebylo by to zrovna jed-
noduché. Dale je tu fakt, Zze se zesileni
elektronek méni v ¢ase, jak se zhorsu-
je emisni schopnost katody. Neni to
sice po pocatecnim vyhrati Zadny dra-
maticky jev, ale je zase pravdou, Ze
u kazdé elektronky neni pokles zesile-
ni stejny u kazdého systému. Nutné
by tedy vznikaly problémy s tim, Ze by
kazdy kanal po ¢ase zesiloval jinak.
Rozumné velkou zpétnou vazbou se
téchto problémd vyvarujeme a navic
omezime celkové zkresleni. Také za-
pojeni vystupni pentody jako trioda
neni zrovna idealni feSeni. Oproti uve-
denému zapojeni se zvétsi zkresleni
druhou harmonickou asi tfikrat a stane
se jiz postfehnutelné. Pokud si nékdo
chce tuto variantu vyzkousSet, staci
pfepojit R9 mezi stinici mfizku a ano-
du pentody.

Kritickou sou¢astkou v tomto zapo-
jeni je kondenzator C4. V plvodnim

zapojeni byl pouzit elektrolyticky kon-
denzator 2,2 yF a 220 yF ve zpétné
vazbé, ktera byla navic vyvedena az
za vystupnimi kondenzatory (bod C7,
C8 a R13). Takto velké kapacity byly
nutné z toho dlvodu, Ze by s mensimi
hodnotami vznikal pomalubézny ge-
nerator s kmito¢tem pod 1 Hz s ampli-
tudou pres 50 V! P¥ili§ velké kapacity
kondenzatorll se ve zvuku vSak projevi
zhor§enym prenosem vysokych kmi-
tocta.

C4 ma nejvétsi vliv na celkovou
kvalitu zvuku pfedzesilovace. | kdyz
také s elektrolytickymi kondenzatory
je zvuk predzesilovace na velmi nad-
primérné urovni a v ¢asopise Elektor
byl velmi kladné& hodnocen, zména
pouzitého typu pfinesla jesté dalsi ra-
dikalni zlepSeni. Po nékolika zkou$-
kach byl vybran na misto C4 foliovy
typ WIMA MKS 4 na 400 V s kapaci-
tou 0,33 pF. | s ni je na tomto misté
spodni mezni kmitoCet stale 1 Hz. Ne
kazdy typ je vhodny, protoze fada fo-
liovych typl kondenzatori se chova
velmi $patné z hlediska pfenosu nf
signalu, pokud je k nim pfilozeno také
vétsi stejnosmérné napéti. Nékteré
typy se chovaji tak Spatné, Zze zvuk je
jeSté mnohem horsi nez s elektrolytic-
kymi kondenzéatory. Uvedeny typ je
tedy nutné dodrzet. Také nedoporucu-
ji kapacitu vice zvétSovat - zvétSeni se
projevi ztratou ,jasnosti“ zvuku spoje-
nou s mensSi ,detailnosti“ (nékdy to
v§ak muze byt vyhoda u nékterych
aparatur s pfili§ ,agresivnim® zvukem).
DalSi kritickou soucastkou jsou kon-
denzatory C5 a C6 ve zpétné vazbé.
Také u nich je tfeba dodrzet uvedeny
typ a kapacitu, jinak se zhorsi kvalita
vysledného zvuku. Paralelni fazeni
téchto kondenzatorl je nutné z toho
ddvodu, Ze se vétsi kapacity typu MKP
na napéti 400 V u nas nevyrabegji. Oproti
plvodni verzi zapojeni a nahrazenim
elektrolytickych kondenzator( foliovy-
mi se urCité zmensilo zkresleni a zvy-
Sil horni mezni kmito€et predzesilova-
Ce, protoZe zvuk v upravené verzi je
mnohem ,prlizracnéjsi“ a ,detailn&jsi“
pfi zcela evidentnim ziskani ,zivosti“.

Pfivedené stabilizované napéjeci
napéti 330 V je pfimo na desce pred-
zesilovace jesté filtrovano pres rezis-
tor R14 a kondenzator C9, trioda ma
vzhledem k jesté vétsim narokiim na
vyhlazené napéti svij dalsi ¢len RC
R8 a C2. Tady bych chtél upozornit na
to, Ze neni dobré k filtracnim konden-
zatorlm C2 a C9 pfipojovat paralelné
menSi foliové kondenzatory, jak je to
znamo z polovodi¢ové praxe. Sice se
tim zcela odstrani nepatrné zbytky na-
pétovych Spicek, které se mohou in-
dukovat vlivem blizkosti magnetické-
ho pole, ale vlivem mensi rychlosti
zpétné vazby oproti fidicimu signalu
vznikaji pfekmity a zvuk se znatelné
zhorsi.

Rezistor R7 slouzi k vybijeni konden-
zatorll ze zdroje, protoZe jinak by v nich
mohl naboj pfetrvavat i nékolik dni.

Predzesilova¢ je mozné také pou-
Zivat jako vynikajici zesilova& pro slu-
chatka. Tady je pouze omezeni v tom,
Ze pfipojena sluchatka musi mit mini-
malni impedanci alespofi 200 Q, aby

je dokazal zesilovac dostatecné vybudit.
Myslim si, Ze pokud jste jesté neméli
moznost slySet hudbu ve sluchatkach
pies elektronkovy zesilovag, budete velmi
prekvapeni, jak mohou hrat.

Na vystupni ¢asti desky s konekto-
ry mohou byt osazeny dva pary vy-
stupnich konektord, které se propoji
paralelné. Pak Ize bez problém0 reali-
zovat zapojeni reproduktorovych sou-
stav stylem ,Bi-Amping“ se dvéma vy-
konovymi zesilovagi.

Ochranny obvod

Vystup pfedzesilovade je pfipojen
zpozdéné pres kontakt relé Re5. Zpoz-
déni je nastaveno na pfiblizné 90 se-
kund. Toto opatfeni je nutné, aby se
omezily rlizné rusivé jevy pfi zahfivani
elektronek, pfi kterych se objevuji na
vystupu predzesilovace vysoka napéti
vlivem nabijeni vystupnich kondenza-
torli. Thned po zapnuti se objevi na
vystupu C7, C8 napétovy raz, odpovi-
dajici napajecimu napéti 330 V. Po
nazhaveni elektronek, kdyz vystupni
pentodou zacina téci proud, se na vy-
stupu zase objevi zaporné napéti asi
minus 100 V. Pak se jesté asi tfikrat
objevi doznivajici vétsi kladné a za&-
porné razy, nez se nabiji vSechny kon-
denzatory a ustali se stav pracovnich
bodl. Nazhaveni elektronek a uklid-
néni pracovnich bodu trva pfiblizné
jednu minutu. Tyto razy by mohly snad-
no poskodit pfipojeny vykonovy (polo-
vodicovy) zesilova€ nebo sluchatka.

Také po vypnuti pfedzesilovace se
vlivem vybijeni vystupnich kondenza-
tor(i objevi na vystupu velké zaporné
napéti. Proto jsou vystupy pomoci relé
Re5 zpocatku odpojeny a pfipojuji se
az asi po 90 sekundach, kdyz se na-
pétové poméry na vystupu bezpeéné
uklidni. Vystup navic zkratuje relé Re6,
které odpada po asi jedné sekundé po
sepnuti Reb5. Vystup se tedy pfipoji nej-
prve do zkratu. Tak se zcela odstrani
silné lupnuti, které by jinak vznikalo
vybitim statického naboje kondenza-
torG C7, C8 vlivem zmény impedance
na vystupu.

Re5 a Re6 jsou ovladana ochrannym
obvodem (viz obr. 2), ktery sleduje
Ctyfi podminky:

- Jak jiz bylo fe€eno, zajistuje zpozdé-
ni sepnuti signalu na vystupu pfedze-
silovace. Zpozdéni ma na starost Ca-
sovac vytvoreny Citatem CMOS 4020.
V plvodnim zapojeni byl obvod s 555
ve zcela b&Zném zapojeni. Ten se vSak
ukazal jako zcela nespolehlivy jak
v délce Casovani, tak zejména v tom,
Z2e nékdy nahodné sepnul ihned. To
zpUsobilo, Ze vystupy byly také ihned
pripojeny k vykonovym zesilova¢iim a
tak se vysoké napéti dostavalo na je-
jich vstupy. Tato situace nesmi nikdy
nastat! Proto byl k asovani zvolen &i-
tac. | kdyz i ten podle vlastnosti jed-
notliveho kusu sepne v rozmezi 70 az
120 sekund, nenastane situace, kdy
by sepnul ihned. Po zapnuti pfistroje
se pres R15 a D6 témér okamzité na-
bije C2 a T5 sepne. Na nulovacim
vstupu 77 se objevi log. O a &ita¢ za-
¢ne pocitat. Pfes R14 je pfiveden na
bazi T4 sitovy kmitoCet, ktery je tran-
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Obr. 3. Zapaojeni korekéniho predzesilovace

zistorem tvarovan a pfiveden na vstup
10 ¢itace. D5 potlacuje zaporné pulvi-
ny. Z vystupu Casovace je pak pres
R13 sepnut T3, ktery zkratuje vstupni
signadl, a ¢itac jiz dal nepodita.

- Obvod kontroluje, zda je pfivadéno
napajeci napéti do zesilovace. To je
zjiSténo tim, ze pokud prestane mit
pfistroj pfivod napajeciho stfidavého
napéti, C2 se velmi rychle vybije pfes
T5, ten prestane vést a vystup Citace
se preklopi. Vystup je pak zapojen na
hradlo CMOS 4023, u kterého musi
byt spinéna podminka tfi stavli log. 1
na vstupu, aby se pfeklopilo. Pokud
neni podminka splnéna, relé Re5 té-
mér ihned odpadnou. Napétovy raz
pfi vypnuti pfedzesilovace se tedy ne-
muize dostat ven z pfedzesilovace na
vystupni konektory. Po kazdém vy-
pnuti tedy musi nastat cely ¢asovaci
cyklus. Protoze v8ak relé maji vlastni
malé zpozdéni odtrzeni kontaktl, vznikne
pfi vypnuti maly lupanec v reprodukto-
rovych soustavach, pokud je zapnuty
vykonovy zesilova¢. Proto je vhodné
vypinat koncovy zesilova¢ prvni. Od-
stranéni tohoto jevu by si vyzadalo
dal$i slozité zapojeni, v praxi neni pfi-
li§ na zavadu, a proto mu neni jiz vé-
novana dal$i pozornost.

- Obvody s R1, R2 az k T1 a T2 vy-
hodnocuiji stav stejnosmérného napéti

na vystupech zesilovace. Kazdy kanal
musi mit svdj oddéleny vyhodnocova-
ci obvod, aby se co nejvice omezily
preslechy mezi kanaly.

| kdyz je to viceméné teoreticka
moznost, mlze se stat, Ze néktery vy-
stupni kondenzator bude mit poruchu
a vysoké stejnosmérné napéti z ano-
dy vystupni pentody (asi 200 V) se
dostane na vystup zesilovace. To by
mohlo snadno poSkodit pfipojeny vy-
konovy zesilova€ nebo sluchatka. Pres
R1 a R2 se pfivadéji signaly z vystupt
zesilovacd. Ty pak nabiji kondenzato-
ry C4 nebo C5. Pokud je vSe v porad-
ku, na kondenzatory pfichazi pouze
stfidavé napéti a napéti na nich se po-
hybuje okolo 0 V. Pokud se v8ak na
vstupu objevi kladné stejnosmérné
napéti vyssi nez 1,3 V, toto okamzité
nabije kondenzator, pres diodu se do-
stane napéti na tranzistor a ten se-
pne. Na vstupu IC2 se potom objevi
log. 0, neni spinéna podminka tfi vstup-
nich log. 1 a Re5 nesepne nebo od-
padne. Re5 jsou umisténa pfimo na
deskach piedzesilovacll a jsou spinana
tranzistorem T6 z ochranného obvodu.
- Obvod s T7 a Re6 zajistuje, ze po
sepnuti vystupnich relé Re5 nevznik-
ne na vystupu napétovy raz. Po za-
pnuti pfistroje neni T6 sepnuty. Pfes
civky Re5, R17 a D7 se nabije C3 a

vstup 230V

potenciometr
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stabilizované zdroje + ochrany
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Obr. 4. Doporucené rozmisténi ve skfini predzesilovace

© Ua

T7 sepne. Vystup z pfedzesilovace je
zkratovan. Po sepnuti T6 se naboj z C3
vybiji pfes T7 a udrzuje ho sepnuty asi
jednu sekundu. To umozni vybiti sta-
tického naboje vystupnich kondenza-
tori pfedzesilovace a na jeho vystupu
se pak jiz neobjevi silny napétovy
raz vznikly zmé&nou impedance na
vystupu.

Zdrojova cast

Aby bylo mozné dosahnout vybor-
nych odstuptl kanal mezi sebou, ob-
sahuje zdrojova ¢ast pro kazdy kanal
stabilizovany zdroj anodového napéti
330 V s ochranou proti pretizeni a
stabilizovany zdroj Zhaviciho napéti
12,6 V. Elektronky potiebuji pro své
Zhaveni napéti 6,3 V. Aby se vSak
omezily tepelné ztraty na stabilizatoru,
je vyhodnéjsi vyrobit stabilizované na-
péti 12,6 V a zhavici vlakna elektro-
nek zapojit vzdy dvé do série. Vystup-
ni stabilizované napéti vedeme tedy
tak, Zze jednu polaritu vedeme na jed-
nu desku pfedzesilovace a druhou po-
laritu na desku druhého kanalu pred-
zesilovace. Volné vyvody Zhaveni na
deskach predzesilovaéu pak propo-
jime. Na polarité zhaveni nezalezi.
Stejnym zplsobem zapojime Zhaveni
u korekéniho zesilovace, pokud ho
pouzijeme. Stabilizaci zajiStuje jedno-
duchy monoliticky stabilizator 78512,
u kterého je zvySeno vystupni napéti
zafazenim diody do zemniciho vyvodu
stabilizatoru.

Stabilizatory anodového napéti jsou
jednoduchého typu. Referenéni napéti
pro fidici elektrodu tranzistoru je zis-
kavano pomoci Zenerovych diod a fil-
trovano kondenzatorem (C16, C17).
Jako vykonova soucastka je tady pou-
zit tranzistor typu MOSFET, se kterym
mUzeme dosahnout mensich vykono-
vych ztrat nez s bipolarnimi typy. Na
vystupu stabilizatoru je pfipojen tran-
zistor T10 (T11), ktery podle ubytku
napéti na odporu 6,8 Q omezuje vy-
stupni proud stabilizatoru a funguje
tak jako ochrana proti pretizeni. | kdyz
je tento stabilizator velmi jednoduchy,
je pro toto zapojeni zcela dostacujici, a
pokud budete mit problémy s brumem
zesilovace, neni brum zplsoben ne-
dostateCnou stabilizaci, ale vétSinou
zemnimi smyckami a blizkosti silného
magnetického pole transformatoru.
Obvody stabilizatorli napajecich na-
péti jsou umistény vSechny na jedné
desce s ploSnymi spoji, spole¢né s ob-
vodem ochran. Vykonové tranzisto-
ry stabilizatorl a stabilizator Zhavi-
ciho napéti potifebuji chlazeni, na
bo€ni stranu desky s ploSnymi spoji
se tedy pfipevni potfebny chladig,
ktery je spole€ny pro vSechny tfi sou-
Castky.

(Pokracovani priste)

Pripadné dotazy ke stavbé: Karel
Rochelt, Rochelt s. r. 0., Pricna 647,
353 01 Marianské Lazné, tel.: 0165/
/622 688. Dodavame také originalni
desky s plosnymi spoji, transforma-
tory, elektronky atd. (viz naSe inzer-
ce).
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(Pokracovani)

Korekéni zesilovaé
pro MM prenosku

Zakladni zapojeni je na prvni po-
hled v principu zcela trivialni. V polo-
vodiCové praxi obdobné zapojeni nikdy
nesklidilo zadné ovace ani v provede-
ni se dvéma tranzistory nebo novéji
s jednim IC. Zde se vSak ukazuje, jaky

je propastny rozdil mezi elektronkami
a polovodici. Zapojeni tézi z toho, ze
vystupni elektronka je relativné velmi
vykonna, a proto se velmi dobfe dafri
potlacit vSechny negativni jevy, které
toto zapojeni pfinasi. Zvukové se tento
korekéni zesilovac jevi jako lepSi nez
napf. znamy Actidamp 4 (AR 6/94).
Zvuk se tolik ,neztraci“ ve zkresleni - je

Obr. 5. Deska s plosnymi spoji linkovych zesilovact (86 x 180 mm)

vice oddélen od rusivych zvuk( z povr-
chu desky. Zvuk je celkové ,zivejsi* a
uslysite vice detailll, které lépe vytvori
prostorové zobrazeni. | s relativné lev-
nymi pfenoskami (asi 1500 K¢) se mi-
Zete dostat ke zvuku, ktery |ze oprav-
du kvalitativné srovnavat se zvukem
pfehravact CD v cenové kategorii
okolo 20 000 K&. Pochopitelng, ze ne-
dosahnete takového odstupu od Sumu
a ruchu plynoucich z nedokonalého
povrchu vinylové desky, ale tyto nedo-
ve zvuku.

Z hlediska vysokych narokd Ize mit
vyhrady u tohoto korek&niho pfedzesi-
lovace pouze k pomérné malému od-
stupu od rusivych signall (asi -76 dB
s A-filtrem), ktery je v8ak v praxi do-
state€ny, protoze odstup ruSivych
signalll na vlastnim nosi¢i mlze do-
sahovat v idealnim pfipadé maximal-
né asi-70 dB.

Schéma na obr. 3 vychazi ze zapo-
jeni pfedzesilovace. Protoze je nutné

\1/ \v Zhaveni
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zajistit mnohem vétsi zesileni, bylo
potfeba upravit zapojeni. To se tyka
zejména obvod(l katod obou elektronek.
U triody byl vynechéan R3, u pentody je
katodovy rezistor R8 pfemostén pro
stfidavé signaly kondenzatorem C9.
Teoreticky by bylo mozné v tomto za-
pojeni dosahnout napétového zesile-
ni 76 dB. ProtoZe je v8ak tfeba pocitat
také s vyrobnimi tolerancemi elektro-
nek a jejich starnutim, bylo zvoleno
zakladni zesileni 35 dB.

Na vstupu zesilovace je mozné
pfepinacem DIP navolit optimalni za-
téZovaci kapacitu pro pfenosku. Ta je
udavana vyrobci mezi 300 az 500 pF,
moje osobni zkuSenost je v8ak ta, Ze
500 pF je spiSe minimum a vyhovujici
kapacita je mezi 700 az 1000 pF,
véetné propojovacich kabel(l. Opti-
malni nastaveni se pozna velmi vyraz-
nym poklesem zkresleni, takZze se velmi
zkvalitni ,prostorové zobrazeni hudeb-
niho obrazu* a zvuk celkové ziska na
,konkrétnosti a sile“ v oblasti zaklad-
nich kmito¢tl. Signal je dale veden
pres kondenzator C5 na Fidici mfizku
vstupni triody. Kapacita 0,33 pF tvori
zaroven s R1 subsonicky filtr s pokle-
sem -3 dB na 10 Hz. Pokud potfebuje-
te jesté vice omezit spodni pasmo, Ize
pouzit také kapacitu 0,22 pF, se kte-
rou je mezni kmitoCet 15 Hz. Pokud
nevyZadujete subsonicky filtr, pouzijte
kapacitu 1 pF. V praxi je vS8ak subso-
nicky filtr potfeba témér vzdy, protoze
vétsina vyliskl gramodesek neni az
tak dobrych, aby to nezplsobovalo
nekonec€né ,plandani“ membran baso-
vych reproduktord. Vystupni konden-
zator C11 je mozné nahradit také dvé-
ma kusy kondenzatori 10 pF, aby se
roz$ifilo mozné pfenosové pasmo;
protoZe se vSak predpoklada v tomto

R12
RU———. o1 i’ $
c12 c14
—|C13 |_C1_5||_ — ¢! o
I . 3§ «|—}-c2 Obr. 8. Rozmisténi
.0 k- gi soudastek
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pfipadé minimalni zatézovaci kapacita
propojovacimi kabely, neni toto opat-
feni az tak nutné.

Z vystupu je vyvedena zpétna vaz-
ba s korek&nimi ¢leny na katodu trio-
dy. Tady jsou pouzity vzdy dva para-
leIné spojené kondenzatory. Tim je
mozno snéze vybrat dvojici kondenza-
tor(i, aby celkova kapacita odpovidala
potfebné toleranci 2,5 %. Rezistory
Ize jednoduse dostat s toleranci 1 %,
u kondenzator(i je v§ak problém v téch-
to hodnotach dostat i 5 %. Typy kon-
denzator(i opét hraji svoji roli, velmi
dobré jsou staré styroflexové typy nebo
i bézné typy MKT nebo MKP.

Bylo by mozné také zménit zapoje-
ni zpétné vazby tak, ze se vyvede
z anody vystupni pentody jako v pfi-
padé linkového predzesilovace. Po-
tom by v8ak musely byt pouzity kon-
denzatory ve zpétné vazbé na napéti
min. 400 V, aby se neprorazily. Deska
by se upravila tak, Zze by se oddélila
Cast ploSného spoje (spoj C12, C13 a
R11 u anodovych rezistorll R14 az
R18) a ta by se spojila s plochou ve-
douci k anodé pentody. Da se predpo-
kladat jisté mensi zvukové zlepseni, je
ale otazka, jestli by to pfi zvukovych
kvalitach pfenosek a kvalité vyliskl
gramofonovych desek bylo viibec po-
znat.

U vstupni triody byla zvétSena ka-
pacita filtraéniho kondenzatoru C6
(zlep$eni odstupu rusivych signald).
Protoze je zajisténo stejnosmérné pfi-
pojeni k pracovni zemi pfes R10, neni
jiz nutné osazovat na desce vstupl
R24 (R24a). Pokud pouzijete pouze
samotny korek¢ni zesilova¢ pro MM
pifenosku, je vhodné doplnit také vy-
stupni relé (Reb5), aby se omezila moz-
nost poskozeni dalSiho pfipojeného

zafizeni pfi startovani zesilovace nebo
pfi poruse vystupnich kondenzator(,
stejné jako u linkové Casti.

Technické udaje
Pro nedostatek vhodné méfici techni-

ky - podle méfeni redakce Elektor:
Linkova ¢ast

Odstup S/N: -100 dB, A-filtr.
Odstup S/N: - 87 dB, linearné.
Zkresleni: <0,05 %, linearné.

Zkresleni: <0,01 %, akustické pasmo.

IM zkresleni: <0,02 %.
Preslechy L/R: -95 dB, 1 kHz.
Preslechy L/R: -90 dB, 20 kHz.

Vystupni impedance:

<200 Q, akustické pasmo.
Zesileni: 3x (10 dB).
Frekvenéni rozsah:

3,6 Hz az 500 kHz (-3 dB).

Korekéni predzesilova¢c MM

Odstup S/N: -76 dB, A-filtr.
Odstup S/N: -65 dB, linearné.
Zkresleni: <0,06 %, linearné.
Zkresleni:

<0,014 %, akustické pasmo.
Zesileni: 35dB, 1 kHz.

Vystupni impedance: 2000 Q, 20 Hz.
Vystupni impedance: 150 Q, 1000 Hz.
Vystupni impedance: 25 Q, 20 000 Hz.
Presnost kiivky RIAA:
+0,8 dB, -0,5 dB pro zatéz 47 kQ.
(Dokonceni pristé)
Pripadné dotazy ke stavbé: Karel
Rochelt, Rochelt s. r. 0., Pricna 647,
353 01 Marianské Lazné, tel.: 0165/
/622 688. Dodavame také originalni
desky s plosnymi spaji, transformato-
ry, elektronky atd. (viz naSe inzerce).
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Stavba

Vzhledem k tomu, Ze se v tomto
predzesilovaci vyskytuji Zivotu nebez-
pecna napéti, budte pri stavbé zesilo-
vac¢e maximalné opatrni a dodrzujte
v8echny zasady bezpecnosti!!!

Cely predzesilovag, veetné koreké-
niho zesilovace, je umistén na Sesti
deskach s ploSnymi spoji. Stavba pred-
poklada umisténi jednotlivych desek
ve skfini vedle sebe s tim, Ze napajeci
transformator bude na strané zesilo-
vace vedle desky zdrojl. Pouze deska
vstupll bude umisténa pfimo na zadni
sténé skrifiky nebo v jeji blizkosti - viz
obr. 4. Skfifi musi mit vnitini vySku mi-
nimalné 11 cm a musi mit spodni a
horni sténu s dostate€nym poctem vé-
tracich otvord. Idedlni je pouziti perfo-
rovaného plechu s malymi kruhovymi
otvory na spodni i horni sténu skfiné.
Celkova tepelna ztrata v pfedzesilova-
¢i je pres 100 wattd, a je tedy tfeba
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Obr. 9. Rozmisténi soucastek
desky vstupu

dobre chladit vnitfni ¢ast skfiné. Vlast-
ni skiin musi mit pochopitelné také
dostate¢né vysoké nohy (2,5 cm), aby
byla zajisténa dobra cirkulace vzdu-
chu vnitrkem skfiné.

Pokud postavite napajeci transfor-
mator na vySku (v toroidnim provede-
ni) a pouzijete pouze linkové zesilova-
Ce, je mozné vtésnat cely pfistroj do
typizované Sirky 43 cm, ale vétsi Sitka
nebude nikdy na Skodu, pokud chce-
me dosahnout velkych odstupd kana-
Il od sebe tim, Ze budou desky s plos-
nymi spoji alespoft 15 mm od sebe.
Desky zesilovacu Ize také postavit na
vy8ku po delSi strané - elektronka je
otocCena tak, ze se nebudou provéso-
vat zhavici vlakna a tim snizovat Zivot-
nost.

Desky pro predzesilova¢ a korekc-
ni zesilovag jsou na obr. 5 a 7 a jejich
osazeni soucastkami na obr. 6 a 8.
ProtoZe jsou zesilovace jednotlivych
kanall vzdy na samostatné desce a
kazdy kanal ma sv(ij samostatny zdroj,
Ize dosahnout vynikajici odstup kana-
10 mezi sebou.

Desky vrtame vrtakem 1,2 mm, ot-
vory pro objimky elektronek je tieba
vrtat vrtdkem 1,6 mm a otvory pro vel-
ké elektrolytické kondenzatory s uchy-
cenim ,Snap-in“ vyzaduji vrtak 2,5 mm.
Otvory pro distan¢ni sloupky a uchy-
ceni chladi¢e potfebuji otvor 3,5 mm.
Na deskach predzesilovacl jsou mis-
ta oznacena krouzky, ktera také provr-
tame vrtakem 3,5 mm. Ta slouzi k lep-
$i cirkulaci vzduchu okolo elektronek.
Otvory v mistech vstup(i kabell jsou
ur€eny pro pajeci ,piny“, které umozni
mnohem snazsi pfipajeni kabell.

Na desce vstupu (obr. 9 a 10) vrta-
me pouze otvory pro vstupni a vystup-
ni cinch konektory a otvory pro pfipev-
néni, protoze, jak uz bylo zminéno,
vyuzijeme-li tuto desku zaroven jako
soucast zadni desky skfinky, musi se
soucasky pripajet ze strany spoji. Na
desce je misto pro dva pary vystup-
nich konektor(i pro pfipad zapojeni
,Bi-Amping“ - nemusi byt pochopitel-
né vyuzity oba.

Deska zdroja (obr. 11 a 12) je po-
pfipevnit chladi¢ na strané vykono-
vych soucastek tfemi Sroubky. Do chla-
diCe je tedy nutné vyvrtat nejen otvory
(vrtdk 2,5 mm) pro pfipevnéni tranzis-
tor(i a stabilizatoru, ale i otvory pro pfi-
pevnéni chladi€e k desce. Ve vSech
otvorech se pak vyfiznou zavity M3.
Chladi¢ se k desce s ploSnymi spoji
pfiSroubuje tak, Ze konec chladice

L -

Obr. 10. Deska s plosnymi spoji
vstup(i (230 x 52 mm)

bude zaroven s koncem desky na stra-
né stabilizatoru. Diry pro pfipevnéni
chladice jsou pak 4, 125 a 245 mm od
této hrany. Diry se zavity se vyvrtaji
v poloviné nosného spojeni chladicich
zeber, {j. asi 3,5 mm od dlouhé hrany.
Otvory pro pfiSroubovani tranzistord a
stabilizatoru jsou pak ve vzdalenos-
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tech 39, 104 a 152,5 mm od stejné
hrany, jako jsou uvedeny koty pro upev-
néni chladi¢e. Vzdalenost otvoru je
pak 23 mm od desky spojl. Oba tran-
zistory i stabilizator musi mit izolaéni

Obr. 12.
Rozmisténi
soucastek
desky zdroji
a ochran

Obr. 11.
Deska
s ploSnymi
spoji zdroji
a ochran
(90 x 252
mm)

(+]

|

podlozky pod sty&nou plochu i plochu
pfipeviiovaciho Sroubu. Chladi¢ po vy-
vrtani pfiloZzime k desce spoju a pie-
kreslime kéty pro pfipeviovaci otvory.
Ty potom vyvrtdme. Teprve po osaze-
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ni pfipevnime lehce tranzistory a sta-
bilizator na chladi¢, aby s nimi $lo jes-
té hybat, a mizeme pripevnit chladi¢
k desce. Po spravném nasazeni vyvo-
da polovodicovych soucastek do otvo-
ri v desce a pii$roubovani chladice
nezapomerite dotahnout jejich pfipev-
fovaci Srouby, aby byl zajistén dobry
pfevod tepla na chladi¢. Desky pfipev-
nime ke spodni desce skiiné pomoci
distan¢nich sloupk 10 mm z plastic-
ké hmoty.

MUzeme pristoupit k propojeni ka-
bely. Nejprve pfipojime napéjeci trans-
formator. Ten by mél byt v toroidnim
provedeni, aby se omezilo magnetic-
ké vyzafovani. VSechny propoje vede-
me ohebnymi lanky o vnitfnim prifezu
0,5 mm?2, mimo vedeni pro spinani
vstupnich relé, pro ktera pouzijeme
svareného svazku Sesti kablik( pouzi-
vanych v pocitaCové technice. Skfin
pfistroje je nutné pfipojit k zemni svorce
z bezpecnostnich divod( a pro dosa-
Zeni lepSiho odstinéni pfed ruSivymi
signaly. Po pfipojeni transformatoru
pfekontrolujeme vystupni napéti na
jednotlivych stabilizatorech. Pokud
je vSe v poradku, propojime nejprve
vSechny nulové svorky stabilizatorli a
ochranného obvodu.
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Tady pozor!!! Po kazdém zapnuti
je tfeba pockat, az se dostatecné vybi-
ji kondenzatory ve stabilizatorech pfes
vybijeci odpory - to je dllezité zejmé-
na u napéti 330 V, které mGze byt vel-
mi nebezpecné. Napéti na vystupu ra-
déji vzdy prekontrolujte voltmetrem,
nez budete v praci pokracovat. Po je-
jich propojeni zapojime zhaveni elek-
tronek a vyzkou$ime, zda Zhavi. Ka-
bely napajecich napéti 330 V vedeme
k jednotlivym deskam vzdy tak, ze
pevné zkroutime obé Zily k sobé&, aby
se omezila indukce rusivych signalu.

Protoze jsou pouzity dva napajeci
zdroje a jednotlivé kandly maji své sa-
mostatné desky, je vzdy nutné spravné
propojit nulové svorky (pracovni zeme),
aby se zamezilo vzniku zemnich smy-
Cek a tim zvySenému zakladnimu bru-
mu. VétSinou byva vyhodnéjsi spojit
vSechny zemé pouze v jednom misté,
nékdy se v8ak ukazuje lep$i ta varian-
ta, kdy se zemé& propoji na vice mis-
tech (u vstupl signalu, u vstupu napa-
jecich napéti, na desce zdroju atd.).
Protoze je vSak Casto vysledek ovliv-
nén i konkrétni stavbou skfiné, berte
tuto ¢ast jako voditko k dosazeni po-
tfebného cile.

Déle kompletné pfipojime ochran-
ny obvod i s relé a vyzkouSime, zda
sepnou po asi 90 sekundach. Propoj
vystupu k ochrané (VL + VR) vedeme
stinénym nf kabelem. Nakonec propo-
jime signalové cesty (také stinénym nf
kabelem - tady se velmi osvédcil béz-
ny 6 mm kabel pro muzikanty od fy
PROEL) od desky vstupl pies poten-
ciometr hlasitosti k deskam zesilova-
¢l, vystupni signal na vystupni konek-
tory a vystup pro sluchatka, zapojeni
signalovych cest do a z korekéniho
zesilovace. Takeé pfipojime diody LED,
jedna indikuje zapnuti pfistroje a Zha-
veni elektronek a druha sepnuti vy-
stupnich relé (viz obr. 2).

Pfedzesilova€ je timto pfipraven
k provozu. Po sepnuti vystupniho relé
by se nemél z reproduktorli ozyvat
zvySeny brum pfi zafazeném linkovém
vstupu. Pouze pfi pfepnuti na korek¢-
ni predzesilova¢ se odstup rusivych
signall zhorsi, nemél by véak dosaho-
vat vyrazné rusSivych hodnot. Pokud
se objevuje vyrazny brum, je tfeba
upravit propojeni pracovni zemé tak,
aby brum témér zcela zmizel a ozyval
se pouze Sum.

Pouziti predzesilovaée
a jeho modifikace

Predzesilova€ pouZijeme hlavné ve
velmi kvalitnich aparaturach domaci-
ho hifi jako predzesilova¢ pro polovo-
diCovy vykonovy zesilovag. Tady je
jeho pfinos jasné nejvétsi. Koncoveé
zesilovace dosahuji v mnoha pfipa-
dech velmi slusnych vysledkl a jejich
zvuk vyrazné znehodnocuji pravé ne-
povedené predzesilovace. Pro elek-
tronkové zesilovace, které jsou vétsi-
nou koncipovany tak, Ze na vstupu je
potenciometr hlasitosti a za nim jiz
nasleduje vlastni vykonovy zesilovac,
nema tento pfedzesilovac vétSinou
zadny pfinos. Pouze v pfipadég, zZe po-
tfebujeme budit vzdalené monobloky,

je tento predzesilovac spravnou vol-
bou. | s kabely dlouhymi 10 m zlstava
zvuk nezhorseny, pouze mohou nepa-
trné ubyvat vysky.

Jako u vSech velmi kvalitnich pfi-
stroji se muiize nékdy ,jevit zvuk tohoto
predzesilovae jako s ponékud men-
$im objemem basl a az agresivnim
podanim zvukového projevu“. To v8ak
mluvi spiSe o horsi kvalité pouzitych
soustav nebo spisSe ve vétsiné pfipa-
di o nedostatecném zatlumeni posle-
chové mistnosti.

Zvukové kvality tohoto predzesilo-
vace jsou opravdu skvélé a myslim si,
Ze jen malokdo je opravdu zcela beze-
zbytku vyuzije. | s relativné levnymi
koncovymi zesilovaci mizete dosah-
nout podstatného zlepSeni zvuku, ze-
jména co se tyCe prostorového poda-
ni, celkové srozumitelnosti a hlavné
dynamického rozsahu, ktery byva s béz-
nymi polovodi€ovymi pfedzesilovadi
Zalostny.

Pokud by vam vyhovoval ponékud
Jteplejsi* zvuk, je mozné zvétsit C4 az
na puvodni velikost 2,2 pF, zhorsi
se v8ak podani prostoru a detailnost
(zvétSuje se zkresleni).

Pro vase potfeby pochopitelné neni
nutné stavét predzesilovac cely, ale
muUzete pouzit pouze jeho linkovou
Cast nebo pouze korekéni predzesilo-
va€ pro MM pfenosku. V tomto pfipa-
dé Ize pouzit transformator s mensimi
vystupnimi proudy sekundéarnich na-
péti - 15 V/1 A, 270 V/0,1 A.

Pouzita literatura
[1] Réhren-Preamp. Elektor 6 az 9/2000.

[2] R6hren-Entzerrer-Vorverstarker.
Elektor 12/2000.

Seznam soucastek

Piedzesilovac (jeden kanal)
Rezistory (metalizované 0,6 W/1 %)

R1, R10 680 kQ

R2 1,8 kQ

R3 10 kQ

R4 33 kQ

R5 2,2 kQ

R6 150 kQ/2 W, 5 %
R7 470 kQ/2 W, 5 %
R8 2,7 kQ

R9 8,2 kQ

R11 150 Q

R12 270 Q

R13 22 kQ2 W, 5 %
R14 150 Q2 W, 5 %
R15az R19 18 kQ2 W, 5%
R20 470 kQ
Kondenzatory (radialni)

C1 1 yF, MKT 63 V, 5 mm
C2 10 uF/450 V, elyt.

C3 47 UF/50 V, elyt.

C4 0,33 uF/400 V, WIMA MKS 4
C5, C6 4,7 uF/400 V, MKP 382
C7,C8 22 uF/450 V, elyt.

C9 47 uF/450 V, elyt.
Ostatni soucastky

E1 ECL86

Re5, Re6 Omron G5V1-12V

objimka NOVAL do desky s plosnymi spoji

Deska vstupli (pro oba kanaly)

R21 az R24, R21a az R24a 220 kQ
D1, D2, D3, D4 1N4148
Re1 az Re4, Re1a az Re4a S1A12-1K

(jaz. rele, 1x spin., 12 V, 1 kQ, 5 mm roztece)
S1 pfepinag, 4 polohy
Konektor cinch na panel, 10 nebo 12 ks

Zesilovac¢ pro MM pienosku

(jeden kanal)
Rezistory (metalizované 0,6 W/1 %)
R1 4

7 kQ
R2, R9 1,5 kQ
R3, R5 220 kQ2 W, 5 %
R4 4,7 kQ
R6 8,2 kQ
R7 680 kQ
R8 560 Q
R10 22 kQI2 W, 5 %
R11 1,2 MQ
R12 68 kQ
R13 270 Q2 W, 5%
R14 az R18 47 kQ2 W, 5 %
Kondenzatory (radialni)
C1 100 pF, ker.
C2 220 pF, ker.
C3 330 pF, ker.
C4 470 pF, ker.
C5 0,33 (0,22) yF/100 V, MKT, MKP
C6, C10 47 uF/450 V, elyt.
Cc7 0,33 pF/400 V, WIMA MKS 4
C8, C9 220 uF/50 V, elyt.
C11 22 uF/450 V, elyt.

C12, C13  3,3nF, MKT, MKP, styr. (min. 100 V) 2,5 %
C14 1 nF, MKT, MKP, styrofiex (min. 100V) 2,5 %
C15 1,5 nF, MKT, MKP, styroflex (min. 100V) 2,5 %
Ostatni soucastky

ECL86

objimka NOVAL do desky s plosnymi spoji

Deska zdrojli a ochran
Rezistory (metalizované 0,6 W/1 %)

R1, R2 33 kQ
R3, R4, R7, R8 100 kQ
R5, R6, R19, R20

R27, R28, R31, R32 1 kQ

R9, R10, R16 10 kQ
R11, R12 4,7 kQ
R13, R14, R15 15 kQ
R17 22 kQ
R18 10 Q

R21 az R24 220 Q2 W, 5 %
R25, R26 10 kQ2 W, 5 %
R29, R30 6,8 Q2W, 5%
R33, R34 150 kQ/2 W, 5 %
Kondenzatory (radialni)

C1 47 uF/16 V, elyt.
Cc2 4,7 uF/50 V, elyt.
C3 1000 pF/16 V, elyt.
C4,C5 330 nF, MKT, 63 V, 5 mm

Ce, C7 1 yF, MKT, 63 V, 5 mm
C8 2200 yF/35 V, elyt.

C9, C10 100 nF/40 V, ker., MKT, 5 mm
C11 100 uF/35 V, elyt.
C12 az C15 47 uF/450 V, elyt.
C16 az C19 22 uF/450 V, elyt.
Polovodicové soucastky

D1, D2 BAT43

D3, D4 12VI1,3W

D5 az D9, D11 1N4148

D10 KBU8 mustek -~~+

D12, D13 B500C1500 mustek -~+~
D14 az D19 110 V/I1,3 W
D20, D21 18 V1,3 W
T1azT5, T10, T11 BC546B

T6, T7 BD139-16

T8, T9 BUZ90A

IC1 4020

IC2 4023

IC3 78S12, TO 220

Ostatni soucastky

Drzak pojistek do desky s ploS. spoji, 4 ks
TrubiCkova pojiska pomala, 400 mA, 2 ks
Trubickova pojiska pomala, 800 mA, 1 ks
Chladi¢ V7495E (GES electronics), 1 ks
Podlozky pod tranzistory TO 220, 3 ks
Izolované prichodky pod Sroubky, 3 ks
Spina¢ dvoupodlovy 250 V/3 A AC, 1 ks
Sitovy konektor s poj. pouzdrem EURO, 1 ks
Transformator, 1 ks, pr. vinuti 230 V, sek.
vinuti: 270 /0,15 A; 270 /0,15 A; 15 VI2 A

Pripadné dotazy ke stavbé: Karel
Rochelt, Rochelt s. r. 0., Pricna 647,
353 01 Marianské Léazné, tel.: 0165/
/622 688. Dodavame také originalni
desky s plosnymi spoji, transforméato-
ry, elektronky atd. (viz naSe inzerce).
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