5/2001

ROCNIK V/2001
CisLo 5

Stavebnice a konstrukce A Radio

Vydavatel: AMARO spol. s . o.

Redakce:

$éfredaktor : Alan Kraus, kraus@jmtronic.cz
Redakce: Na Berance 2, 160 00 Praha 6
tel.: (02) 22 81 23 19

Roé&né vychdzi 6 ¢isel. Cena vytisku 30 Ke&.
Roeni predplatné 156 Ke.

Rozsifuje PNS a. s., Transpress spol s 1. o.
Mediaprint & Kapa a soukromi distributofi.
Objednévky a predplatné v Ceské republice
zajisfuje Amaro spol. s r. o. - Michaela
Jirdekova, Hana Merglové

(Radlicka 2, 150 00 Praha 5

tel.: (02) 57 31 73 12,57 31 73 13), PNS.

Distribdciu, predplainé a inzerciu pre
Slovensky republiku zabezpeduje:
Magnet-Press Slovakia s.r.o., PO.Box 169,
830 00 BRATISLAVA

tel./fax: 02/44 45 45 59 - predplané

tel./fax: 02/44 45 06 97 - predplatné

tel./fax: 02/44 45 46 28 - administrativa

tel./fax: 02/44 45 06 93 - inzercia

e-mail: magnet@pres.sk

Sidlo firmy: Teslova 12, 821 02 Bratislava

Podavani novinovych zésilek povoleno
Ceskou postou - teditelstvim OZ Praha
(&.j. nov 6280/97 ze dne 22.8.1997).
Inzerci v CR p¥ijima Amaro s. r. o.
Radlicka 2, 150 00 Praha 5

tel.: (02) 57 31 73 11

MKCR 7792
© AMARO spol. s r. o.
ISSN 1212-1843

Obsah

Profesionalni mixazni pult MCX - vstupni modul. . 2

Koncovy zesilovac 2x 70 W s TDA7294 . . .. ... 20
Zdroj symetrického napajeciho napéti. . ... ... 24
REGOVY filtr. . ..ot 26
Fotosenzor s LED. . ...................... 28
Indikator impulst. . ...................... 29
Nabidka stavebnic . . ..................... 30
Objednaci listek pro predplatitele . . ......... 32

[ Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE




5/2001

Profesionalni mixazni pult MCX

Alan Kraus

Na strankich radioamatérskych
¢asopist bylo jiz uvefejnéno nékolik K1
popist mixaznich pultd. Vétsinou se 2 1 MICIN+
ale jednalo o relativné jednoducha 4 3 ‘ MICIN=
zafizeni (zejména pokud jde o moz- 6 S ‘ LINEIN+
nosti nastaveni). Proto jsem Casto 8 U ‘ LINEIN—
7addn o uvefejnéni konstrukce 10 9 7 1INSOUT+
mixazniho pultu, ktery by byl funkéné 12 L > INSOUT =
srovnatelny se stfedni t¥idou 14 13 - INSIN+
zahrani¢nich tovarnich zarizeni. Po 18 15 3 INSIN=
uréitém Gtlumu, ktery nastal ve 18 17 Z 1 DIROUT+
"zvukafské branzi" pocitkem 20 19 > DIROUT—
devadesatych let diky zdsadnim N—
zménam ve spolecnosti, se dnes na MLW20
scéné objevuje fada novych skupin, ——
které potfebuji vlastni technické

zafizeni. Mixazni pult patii k zaklad-

nimu vybaveni. Pofizeni kvalitnéjsiho Obr. 1. Zapojeni vstupniho konektoru
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Obr. 3. Schéma zapojeni symetrickych vstupnich a vystupnich obvodu (insert a direct-out)
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Obr. 4. Schéma zapojeni étyfpasmovych parametrickych korekci vstupni jednotky pultu MCX

tovarniho mixazniho pultu je vsSak
zaleZitost mnoha desitek tisic korun.
ProtoZe se i u zahrani¢nich vyrobci
jedna vétsinou o malosériovou vyrobu,
jsou tato zafizeni vaci pofizovaci cené
soucastek pomérné draha. Je zde tedy

prostor pro amatérskou stavbu, pfi
které muZe byt cena zafizeni aZ
0o 50 % niz$i nez u srovnatelného
tovarniho vyrobku. Na druhé strané
jsou v téchto zafizenich pouziviny
nékteré nestandardni soucastky, které

jsou budto Spatné dostupné nebo
prakticky nesehnatelné. Jednd se
zejména o nékteré specialni hodnoty
potenciometrd, miniaturni tla¢itkové
prepinace, tahové potenciometry apod.
Také vyroba mechanickych dild
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Obr. 6. Schéma zapojeni vystupt AUX a obvodu panoramy s prepinaéi podskupin

véetné€ povrchové tpravy (lak a potisk)
je znacné naro¢na. Tyto aspekty asi
vétSinu potencidlnich zijemct od
stavby odradi. ProtoZe se nam jiz pred
¢asem podarilo zajistit vétSinu Kkri-
tickych soucastek (které pouzivime
1 pro dalsi konstrukce), rozhodli jsme
se pro konstrukci mixazniho pultu,

ktery by technickymi parametry a vy-
bavenim byl plné srovnatelny se
zahrani¢nimi vyrobky. Je samoziejmé,
ze takovéto zafizeni si nebudou stavét
tisice radioamatérli, ale nékterd
zajimava obvodova feseni lze pouzit
1 v fadé jinych aplikaci.

Koncepce pultu

Pfi Gvahich o celkovém feSeni
jsem vychazel z pozadavku, aby pult
spliloval soucasné naroky na kvalitni
mixazni pult pro zivé hrani. I kdyz je
mozny provoz mixdzniho pultu
i v malém domdacim studiu, celkova

[ Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Obr. 7. Schéma zapojeni obvodu VU-metru a spickového indikatorv

koncepce je orientovana predevs§im na
pddiové zvuceni. Pritom jsem vychézel
z vlastni letité praxe v tomto oboru.
Protoze naroky jednotlivych zvukait
na pocet vstupnich moduld jsou
velmi rizné, je pult feSen modulové.
Reseni se samostatnymi moduly pro
kazdy vstup/vystup je sice elegantni,
ale zvySuje cenu a klade znacné naroky
na mechanické provedeni skiiné z di-
vodd torzni tuhosti. Jako kompromis
jsem vybral feSeni se vstupnimi
moduly po osmi vstupech, coz
umoznuje nasledujici varianty poctu
vstupl: 16, 24, 32 a 40. To by mélo byt
dostatecné i pro hodné "nenasytného"

zvukare. Pokud nékomu je i toto malo,
"amatérskd" konstrukce by ho asi
stejné nezajimala a da prednost
nakupu tovarniho zafizeni za cenu od
ptl milionu vyse.

Dal$im ddlezitym kritériem je
"vybaveni" pultu, to jest moznosti
upravy signdlu (korekce, filtry,
pfipojitelnost dal$ich efekt - insert,
pocet podskupin, sbérnic apod.).
V tomto ohledu je pult feSen mirné
nadstandardné (samozfejmé v ramci
dané kategorie).

Mixazni pult je navrZen pro 16 az
40 monofonnich vstupl s osmi
podskupinami (SUBGROUPS), osmi

sbérnicemi AUX, z niz jsou vzdy dve
pfepinatelné pfed a za tahovym
potenciometrem (PRE-FADE
a POST-FADE). Jednotlivé moduly
jsou v nosném ramu, konektory
umistény jsou na zadni strané pultu.
Nap4djeni je z externiho napdjeciho
zdroje v 19" skiince.

Vstupni modul

Pfi navrhu pultu jsem se snazil
o kompromis mezi co nejvysSim
komfortem obsluhy a zachovanim
rozumné slozitosti zapojeni. Dal§im

Praktickd elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE |
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Obr. 8. Schéma zapojeni shérnice s konektory PFL/PSL 50 a napajeci obvody vstupni jednotky

faktorem je konstrukéni omezeni
maximalni délky desky s plo$nymi
spoji na 500 mm (coz je technologicky
limit naseho dodavatele DPS).
Proto byly vstupni/vystupni
konektory umistény na samostatné
desce s plo$nymi spoji. To soucasné
umoznuje umistit konektory na zadni

stranu pultu. Deska konektord je
s deskou vstupl propojena plochym
20-zilovym kabelem s konektory
PFL/PSL. Vsechny vstupni i vystupni
obvody pultu (véetn€ pfipojeni insert)
jsou elektricky symetrické. Modul ma
dva vstupy - linkovy (jack) a mikro-
fonni (XLR). Na vstupu je vypinaé

phantom napéjeni (+48 V) s indikaci
LED, vypina¢ tutlumu (-20 dB PAD)
a prepinac faze (0°, 180°) s indikaci.
Nasleduje potenciometr zisku (GAIN)
a plynule preladitelna horni propust
(hlukovy filtr) s rozsahem od 10 Hz
do 250 Hz a vypinacem (HP-ON). Za
filtrem je zafazen vystup/vstup insert

[ Praktickd elekironika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Obr. 9. Schéma zapojeni pomocné desky konektoru vstupni jednotky pultv MCX

dvojici konektort jack. Jak insert-
vystup, tak 1 insert-vstup jsou
elektricky symetrické.

Vstupni modul je osazen
ctyfpasmovymi korekcemi, kde oboje
stfedy jsou plynule preladitelné. Tyto
korekce jsou dnes standardem u vét-
§iny mixaznich pulti obdobné
kategorie. Equaliser lze vypnout

(EQ-ON). Za korekcemi nasleduji
obvody MUTE, které potlacuji signal
jednak pred sbérnicemi AUX 1-8
a také za tahovym reguldtorem
(FADER). Kromé standardni moz-
nosti vypnout vstup (MUTE) je na
kazdém vstupu jesté dalsi Ctverice
tla¢itkovych vypina¢i M1 az M4.
Jejich stisknutim (s LED indikaci)

muZeme predvolit aZz 4 nastaveni
(zapnuti ¢i vypnuti jednotlivych
vstuptl), které se zapind Ctvefici
tlacitek na vystupni jednotce.
Jednotka nemda pevné urceny
vystupy pro monitory a efekty. Kazdy
vstup je osazen Ctyimi dvojicemi
vystupit AUX. Kazdou dvojici
muZeme libovolné pfipojit pfed nebo

Praktickd elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE |
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Obr. 13. Rozlozeni souéastek na desce s plosnymi spoji pomocné desky konektord vstupni jednotky

za tahovy regulator (PRE-FADE
nebo POST-FADE). To umoziuje
pouzit pult napriklad jako pddiovy
odposlech s 8 monitorovymi kanaly.
Na vystupu pultu je potenciometr
panoramy (PAN) s moznosti pfipojeni
hlavnich vystupt (L, R) nebo osmi
podskupin (SG 1-2 az SG 7-8).

Pro orienta¢ni kontrolu signalu je
na kazdém vstupu Ctvefice LED,
indikujici pritomnost signilu
(SIGNAL), drovné 0 dB a +6 dB
a PEAK (-4 dB pod limitaci). Signal
je monitorovan na vystupu equaliseru,
$pickovy indikator PEAK sleduje
droven na vice mistech vstupni jednot-
ky. Vstupni jednotka je vybavena
primym vystupem (napf. pro vicestopy
magnetofon), ktery 1ze interné (jum-
perem) pripojit na vystup equaliseru
(PRE-FADE) nebo za tahovy
potenciometr (POST-FADE). Pro
kontrolu signdlu pfed tahovym
regulatorem slouzi tlaé¢itko PFL
s indikaci LED.

Popis zapojeni

Vstupni a vystupni signély jsou na
desku privedeny plochym kabelem do
konektoru K1. Zapojeni konektoru je
na obr. 1. Vstupni obvody mikrofonni
jednotky jsou na obr. 2. Signal
z mikrofonu je pfipojen k oddélovacim
kondenzitorim C1 a C2. ProtoZe pies
odpory R1 a R2 se na vstup pfipojuje

phantom napijeci napéti +48 V,
musi byt Cl a C2 dimenzoviny na
63 V. Na linkovém vstupu je zapojen
atlumovy c¢lanek R3 az RS5. Dalsi
atlumovy ¢lanek (-20 dB) se pfipojuje
prepinacem S2. Pfepinac¢ S3 umoziuje
obréceni polarity vstupniho signalu.
To je soucasné indikovino LED
LD2. Jako mikrofonni predzesilovaé

je pouzit obvod SSM2017. V soucas-
nosti se jednd o vybéhovy typ od firmy
Analog Devices, ktery by mél byt
v nejbliz$i dobé (???) nahrazen funk-
¢né i vyvodoveé kompatibilnim obvo-
lepsimi vlastnostmi. Kondenzatory na
vstupu SSM2017 filtruji pripadné vf
ruseni, ¢tvefice Zenerovych diod D1

A560-TOP .Q
(]

edoooo0 °

00000000
L

ssv000ss0 00000
000000

/ ®

Obr. 14. Pomocna deska konektoru - strana souéastek (TOP)

A560-BOTTOM

[

o |

Obr. 15. Pomocna deska konektoru - strana spoju (BOTTOM)

14

Praktickd elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE |




5/2001

az D4 chrani vstupy obvodu proti
prepéti. Napajeci napéti pro SSM2017
je dodatec¢né filtrovano kondenzatory
C9 a Cl10. Zesileni obvodu urcuje
potenciometr P1. Na tomto misté musi
byt provedeni s exponencidlnim
prubéhem (C). Na vystupu SSM2017
je prvni misto obvodu, kde je
monitorovdana Uuroven signalu pro
$pickovy indikator (PEAK). Dile
signal pokracuje na obvod preladitelné
horni propusti s obvody IC2
a IC3A.Dvojitym potenciometrem
P2 (opét s exponencidlnim pribéhem)
se nastavuje mezni kmitocet v rozsahu
10 Hz az 250 Hz. Pfepinadem S4
muzeme horni propust vypnout, coZ
soucasné indikuje LED LD3.

Za vstupnimi obvody je pfipojen
vystup a vstup insert. Schéma
vystupnich a vstupnich obvodd je na
obr. 3. Pro vystupni obvody je pouzito
jiz klasické zapojeni s tzv. "servo-
balanced" zpétnou vazbou, které
zajistuje stejnou vystupni udroven
signalu pro symetrické i nesymetrické
zapojeni. Na obr. 3 jsou oba vystupni
zesilovaCe, a to jak pro insert
(INSOUT+ a INSOUT:), tak pro pfimy
vystup (DIROUT + a DIROUT-). Pro
navrat signdlu ze vstupu insert je
pouZzito pristrojové zapojeni OZ s IC5

a IC6A. Vystupni a vstupni signal
insert je vzajemné propojen na desce
konektord (v pfipadé nezapojeni
jacku do konektoru INSERT-OUT).

Za konektory insert nasleduje
¢tyfpasmovy equaliser. Schéma
zapojeni je na obr. 4. Zapojeni equali-
seru je proti mnoha jinym vyrazné

vvvvvv

jsou mens$i fazové posuvy Kkorigo-
vaného signilu, coZ se projevuje
velmi cistym zvukem. K tomu
prispivaji i pouzité operacni zesilovace
NJM4580L, které byly vyvinuty
specialné pro pouziti korekcénich
obvodech nf zafizeni. Pro poten-
ciometry zdvihu/potlaéeni (P3, P4, P6
a P8) byl pouzit typ s mechanickym
klikem a odbockou ve stiedu drahy. To
zaruCuje skute¢né linedrni pribéh
kmitoctové charakteristiky ve stfedni
poloze. Navic draha typu "W"
linearizuje zavislost zdvihu/potlaceni
(v dB) na Ghlu otoceni potenciometru.
Tandemové potenciometry pro
nastaveni kmitoctu obou stfedovych
pasem jsou opét s exponencidlnim
priabéhem odporové dréhy.
Piepinacem S5 (EQ-ON) muZeme
korekce vypnout. Zapnuti je
indikovano LED LD3. Na vystupu
equaliseru je dalsi misto, kde je
pripojen $pickovy indikator (PEAK).

Dalsim obvodem, ktery néasleduje
za equaliserem, je obvod MUTE.
Funkce MUTE potlacuje signal,
zpracovavany vstupni jednotkou.
ProtoZe nékteré sbérnice (napt. AUX)
mohou byt zapojeny jesté pred
tahovym regulitorem (FADER), je
nutné zajistit moznost odpojeni
signalu (vypnuti jednotky) jesté pred
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tahovym reguldtorem. V jednodussim
pfipadé sta¢i na vystup equaliseru
zapojit vypinac. Popisovany pult ma
ale moznost centrialniho ovladani
¢tyfech volitelnych skupin MUTE
(M1 az M4). Funkce MUTE musi byt
tedy fizena elektronicky. Idedlni by
bylo pouzit analogové spinace
napfiklad fady DG, coz je ale velmi
nakladné feseni. BézZné obvody CMOS
(4066 apod.) jsou sice levné, ale
zaporem je omezené napijeci napéti
max. +18 V. To by znamenalo snizit
dé€li¢em droven signéalu na polovinu
a za spinacem opét zesilit. Kromé
slozitosti je nevyhodou sniZeni
dynamiky signilu. Jako optimalni
feseni se proto jevi pouziti tranzistoru
JFET v odporovém délici. Typ J111 se
vyznacuje velmi nizkym odporem
kanalu pfi nulovém napéti na ridici
elektrodé (max. 30 ohmi). Pokud se
pouzije v zapojeni podle obr. 5, kdy je
odpor kandlu v sepnutém stavu
¢aste¢né kompenzovan, lze dosahnout
pro praxi dostateného potlaceni
signalu. Musime si uvédomit, Zze
hlavni vyznam funkce MUTE pfi
zivém hrani je snadné potlaceni
vstupl, které nejsou pravé vyuzivany
(napf. mikrofony sbord, konferenciéra,
nehrajici nastroje apod.). V tomto
pfipadé neni bezpodmine¢né nutny
vysoky odstup vypnutého kanilu).
Vstupni modul pouzivd dva obvody
MUTE. Prvni s IC15A a tranzistorem
T1 je zapojen za equaliserem pred
sbérnicemi AUX. Jeho vystup PRE-
FADE je pfipojen k pfepinaci
S6 az S9.

Na vystup equaliseru je soucasné
konektorem K2 pfipojen i tahovy
regulator (FADER). ProtoZe v bézné
pracovni poloze (na hornim panelu
oznacené jako 0 dB) je tutlum
reguldtoru asi 10 dB, musi se ztrata
zisku nahradit v zesilovaci druhého
obvodu MUTE (IC15B a T2).
Zkratovaci propojkou J1 volime zdroj
signalu pro pfimy vystup z jednotky
(DIR-OUT) - pfed nebo za tahovym
regulatorem.

Tlacitkem S11 pfipojujeme signal
z vystupu equaliseru (EQ-OUT) na
sbérnici PFL. Soucasné se na sbérnici
LOGIC pfipoji napéti -17V/LED.
Stisknuti tlac¢itka PFL je indikovano
LED LDs.

Signial MUTE pro fizeni JFET
tranzistori generuje obvod s tran-
zistory T3 a T4. Pokud jsou vSechny
spinaée S17 az S20 (M1 az M4)
rozepnuty nebo neni signal na sbérnici
M1 az M4 a také hlavni vypinaé
MUTE na vstupni jednotce (S10) je
rozepnut, tranzistor T3 je nevodivy
ana vystupu MUTE je ziporné napéti
(ptes R107 a R109). Soucasné je
nevodivy i tranzistor T4 a LED LD4
nesviti. Pokud se pfes spinac¢ S10 nebo
nékterou z predvoleb S17 az S20
dostane zaporné napéti -17V/LED na
odpor R108 a bazi T3, tranzistor T3
se otevie, fidici napéti MUTE se
priblizi k nule a tim se oteviou i JFET
tranzistory T1 a T2. Soucasné se
otevie i T4, ¢imz se rozsviti indikace
s LD4 (jednotka vypnuta).

Kazdy vstup lze poslat do osmi
vystupu AUX. Potenciometry P9 az
P16 (AUX 1 az AUX 8) jsou vzdy po
dvou pfipojeny na piepinace S6 az S9,
kterymi pfipojujeme signal pred nebo
za fader. Za druhym obvodem MUTE
(za tahovym reguldatorem) je obvod
panoramy s potenciometrem P17. Pro
nahradu ztraty zisku na P17 a jako
impedancni oddélova¢ je zapojen
obvod IC16. Vystupy (LEFT, RIGHT,
SG1 az SG8) se pripojuji prepinaci S12
az S16. Zapojeni vystupnich obvodu
je na obr. 6.

Spravna troven zpracovivaného
signdlu je velmi ddleZit4 s ohledem na
mozné prebuzeni (a tim i znacny
narust zkresleni) stejné jako zhor$eny
odstup s/$ pfi zbyte¢né nizké trovni
signalu. Proto je kazdd jednotka
vybavena kontrolou trovné signélu se
¢tyfmi LED. Schéma zapojeni
VU-metru je na obr. 7. Pro jedno-
duchost je pouZit jednocestny usmér-
nova¢ s diodou DI13. Usmérnény
signal je filtrovan kondenzatorem C50.
Protoze pro signalizaci pfitomnosti
signalu by ubytek napéti na D13 byl
prilis velky, je vstupni signal pfipojen
pfimo na vstup komparatoru IC17A.
Ten pak spina sice jenom v kladnych
pulvlnach, ale pro identifikaci to
postacuje. VU-metr je feSen
¢tyfnasobnym komparatorem LM339.
Napétové reference pro jednotlivé
arovneé jsou dany odporovym délicem
R154 az R157. Spodni tfi LED tak
indikuji pfitomnost signalu, 0 dB a +6
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dB. VU-metr je pfipojen na vystup
equaliseru (pred fader).

Spi¢kovy indikitor je tvofen
samostatnym obvodem kolem IC17D.
Signal PEAK je s¢itin z nékolika mist
obvodu, ve kterych by mohlo dojit
k prebuzeni. Pokud je kdekoliv
prekrocena troven -4 dB pod prahem
limitace, rozsviti se LED LD6
(PEAK).

Jednotlivé vstupni (samoziejmé Ze
i vystupni) moduly jsou vzijemné
propojeny fadou sbérnic. Ty jsou
zhotoveny z plochého 50-zilového
kabelu, opatfeného konektory rady
PSL/PFL. Zapojeni sbérnice
konektoru K3 je na obr. 8. Ve spodni
¢asti je soucasné zapojeni napajecich
obvodi pro audio (filtra¢ni a blokovaci
kondenzatory se sériovymi odpory
R162 a R163). Napdjeci napéti pro
mixazni pult je rozdéleno do dvou
vétvi. Vyhradné pro napéjeni nf
vétve je urceno napéti =17 V. Signalni
obvody (LED a VU-metr) je napéjen
ze zdroje +=17V/LED. I kdyz jsou
vSude pouzity LED s nizkou
spotiebou (2 mA), oddélené napijeni
nf a signdlovych obvodd vyluduje
prfipadné nezidouci preslechy
(lupance) zptisobené pfipojenim (nebo
odpojenim) nékteré LED. Napajeci
vodi¢e jsou =z davodd wvyssi
spolehlivosti na konektoru znasobeny
(pro nf 4x, pro signalizaci 2x).

Deska konektoru

Vsechny vstupni i vystupni
konektory jsou umistény na pomocné
desce s plo$nymi spoji.

Schéma zapojeni je na obr. 9. Ta je
s hlavni vstupni deskou propojena
plochym 20-zZilovym kabelem. Do
desky konektord je kabel zapijen
s pouzitim dvouradého samoiezného
konektoru LPV-20. K hlavni desce se
pripojuje konektorem PSL/PFL. Na
desce nejsou mimo konektort zddné
dalsi soucastky. Propojeni vstupniho
a vystupniho konektoru insert (pokud
neni do vystupu insert K3 zasunut
jack) zajisfuji prepinaci kontakty
v konektoru K3. Pro omezeni
pfeslechil mezi vodici jsou signalové
vodice na plochém kabelu prolozeny
zemnicimi.
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Stavba

Vstupni modul je zhotoven na
dvoustranné prokovené desce s plos-
nymi spoji o rozmérech 500 x 60 mm.
Vsechny LED, umisténé pod
tlac¢itkovymi prepinaci, jsou monto-
vany ze strany spojui. ProtoZe by
osazeni na LED mohlo zasahovat do
desky spoji, je v mistech montdze
LED obrys desky o 2,5 mm vykrojen.
Zbyvajici soucastky jsou jiZ
montovidny béZznym zplsobem.
Vzhledem k tomu, Ze tato konstrukce
neni urcena zac¢inajicim amatérim,
pro zkusenéjsiho elektronika nebude
osazeni desky ¢init Zadné problémy.
Rozlozeni soucistek na desce
s plosnymi spoji je na obr. 10,
obrazec desky spoji ze strany
soucastek (TOP) je na obr. 11, ze
strany spoju (BOTTOM) je na obr. 12.

Pomocnd deska konektoru je
zhotovena téZ na dvoustranné desce s
plo$nymi spoji o rozmérech 35 x
110 mm. Rozlozeni soucastek na desce
s plo$nymi spoji je na obr. 13,
obrazec desky ze strany soucastek
(TOP) je na obr. 14, ze strany spoji
(BOTTOM) je na obr. 15.

Zavér

Tato konstrukce nepatfi sice k nej-
jednodussim, ale vzhledem k pomérné
nekompromisnimu navrhu, kdy byl
kladen dtraz predevs$im na dosazeni
dobrych technickych parametrd
a vysokého komfortu obsluhy se
domnivam, Ze nalezne zejména mezi
zvukari-elektroniky kladny ohlas.
oblasti provazely problémy pfi
zvefejiovani (ztrata podkladd pfi
kradezi pocitace, zasadni zména prace
pfi pfechodu na novy navrhovy
systém apod.). Proto se budeme
snazit tuto konstrukci i pfes
jeji znaény rozsah dokond¢it co
nejdrive.

Pro pfipadné zdjemce budou
zajistény dodavky desek s plosSnymi
spoji  vCetné vSech hlavnich
elektrickych i mechanickych dila.

Pokracovdani
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R52 ..ot 10 kQ
Seznam soucastek R53 . oeeeieenn. 10 kQ

R54 ..o 10 kQ
deska vstupu A561 R55 .\ ovveeeeeennnn, 22 kQ

211 S 39 kQ
odpory 0204 R57 ................. 39 kQ

21T S 1kQ
P 6,8 kQ RSO ..ot 18 kQ
R2. e 6,8 kQ R60 .......oonnnn 51 kQ
= S 10 kQ 213 I 2kQ
T 10 kQ R62 ..ot 2 kQ
RS e 2,2 kQ R63....oovvveennnn.. 2,2 kQ
R6 oottt 10 kQ R64......covvuunnn. 2,2 kQ
R7 oottt 10 kQ R65 ... 51 kQ
T S 1k1 Q R66 ... 51 kQ
1 I 1k1 Q R67 ..o 51 kQ
R10 ..ottt 100 Q R68 ... 51 kQ
R11 e 22 kQ R69.....oovvveenn.. 2,2 kQ
R12 .. 100 kQ R70. ..o, 2,2 kQ
R13 .o 100 kQ R71 oo 2 kQ
R14 .o 22Q R72 .ot 2 kQ
R15 ..ttt 22 0 R73 .ttt 51 kQ
R16 ..ot 10 Q R74 ... 10 kQ
R17 o 10 kQ R75 « oot 10 kQ
R18 ..ot 20 kQ R76 ..o 10 kQ
R19 ..ot 51 kQ R77 oo 1kQ
R20 ..o 20 kQ 27 18 kQ
R21 .ot 15 kQ R79 e 22 kQ
R22. ... 5,1 kQ R8O ........vvvnnn. 10 kQ
R23 ..ot 20 kQ R81 ...t 20 kQ
R24 ..., 5,1 kQ R82 ... 20 kQ
R25 ..ot 15 kQ R83 ... 30 kQ
R26 ... 15 kQ R84 ... 30 kQ
R27 e 15 kQ R85 ... 30 kQ
R28 ..ot 47 kQ R86 ... 30 kQ
R29 ...t 47 Q R87 ..ot 30 kQ
R30 ... 47 Q R88 .......vnnnn 30 kQ
R31 .ottt 10 kQ R89 ... 20 kQ
R32. ... 5,1 kQ ROO ... 20 kQ
R33 ..ot 10 kQ ROT e 47 kQ
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RA2 .. 10 kQ R10T ..ottt 5,6 kQ
T 1 kQ R102......oovvenn.. 5,6 kQ
RA4 ..., 1 kQ R103. ..o, 470 kQ
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R169 ................ 10 kQ
R170 . oo 5,1 kQ
R171 ................ 10 kQ
R172.................. 47Q
R173.................. 47Q
R174................ 100 kQ
R175................ 100 kQ
Cl..... ...t 47 uF/63 V
C2............... 47 uF/63 V
ok TR 47 uF/25 V
Ca............... 47 uF/25V
C5.. ... 47 uF/63 V
(o7 330 pF
(o 2R 330 pF
(o 330 pF
(o FR 47 uF/25 V
C10....ovvennnn.. 47 uF/25 V
Ci1 ............. 1000 uF/10
Cl2. ... i 100 nF
C13. .. . 100 nF
Cld..covvvvnn... 47 uF/25 V
C15. .. 47 uF/25 V
(o3 1 J 100 pF
C17. i, 100 pF
(o3 I J 100 pF
(o3 1< J 100 pF
C20. ..o, 330 pF
(07,3 I 22 pF
C22...ovvvnnn.. 47 uF/25 V
(075 JA 47 uF/25 V
C2%.....oovvvvn.. 47 uF/25 V
Ca5.................. 39 nF
C26.................. 39 nF
C27.................. 68 nF
C28.................. 22 nF
C29 ................. 3,3 nF
C30.................. 10 nF
ok} I 47 uF/25 V
C32 ... .. i 1,5 nF
C33........ciit. 1,5 nF
C34.....ovvvvnn.. 47 uF/25 V
C35.............. 47 uF/25 V
C36........ciiinn.. 47 pF
C37. e 47 pF
C38.............. 47 uF/25 V
C39.............. 47 uF/25 V
Ca0. ..., 22 pF
(073 I 47 uF/25 V
Ca2..ovvinnn.. 47 uF/25 V
Ca3............. 100 uF/25 V
Ca4. .. ... ... 22 pF
Ca5............. 100 uF/25 V
C46.......c0viiinnn. 100 nF
CAT. . ovvieennn... 47 uF/25 v
C48.......covvn.. 47 uF/25 V
Ca9............... 1 uF/50 V
C50 .....oiii i 2,7 nF

C51. e, 220 uF/25 V
C52. ... 220 uF/25 V
C53a2C72........... 100 nF
(74 TR 100 pF
CT4. .. ., 100 pF
o T 100 pF
C76. .., 100 pF
CI7. e, 47 uF/25 V
C78...ovvnn... 47 uF/25 V
C79. ..., 47 uF/25 V
(o3: 11 J 100 nF
o7 100 nF
[0} ZD13V
D2. .t ZD13V
D3ttt ZD13V
DA e ZD13V
D5azD13 ........... 1N4148
(o} I SSM2017
IC2azIC16 ........ NJM4580L
(A LM339
LD1 a2 LD14 . . . LED 3 mm/2 mA
T o J111
T2 J111
T3 o BC559
T4 . BC549
N JUMP3
K1 oo MLW20
K2 oo PSHO3W
& T PSL50W
3 P16M-5k/C
P2. . P16S-M1/E
P ... P16MT-M1/W
P4 ... P16MT-M1/W
P5. ot P16S-M1/E
T P16MT-M1/W
P7 P16S-M1/E
P8 ..o P16MT-M1/W
P9azP16........ P16M-25k/A
P17 oo P16MT-M1/W
S T PBS22D02
S2. . PBS22D02
S3. . i PBS42D02
S4a2S20 ......... PBS22D02

Seznam soucastek

deska konektoru A560

G XLR3F-W
K2............. JACK63PREP
K3............. JACK63PREP
K4............. JACK63PREP
K6............. JACK63PREP
K6.............o.t. LPV-20
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Koncovy zesilovac 2x 70 W
s TDA7294

Do redakce dostavame Casto zadost
o uvefejnéni stavebniho nivodu na
jednoduchy koncovy zesilovaé
s vykonem 2x 50 az 100 W a dobrymi
vlastnostmi pro kvalitni domaci HiFi
aparaturu. Po konstrukéni strance jsou
asi nejvhodnéjsi monolitické koncové
zesilovace. Pokud pomineme hybridni
obvody fady STK, které jsou sice
vykonné a nékteré dosahuji i vyni-
kajicich parametrt, ale jejich
porfizovaci cena je preci jen ponékud
vys$i, nabizeji se z dostupnych
soucastek predevsim obvody rady
TDA a LM. Pro dne$ni konstrukci
jsme vybrali typického predstavitele
vykonovych koncovych zesilovact od
firmy SGS-THOMSON, obvod
TDA7294. Obvod se vyznacluje
velkym napéjecim napétim (=40 V),
koncovym stupném s tranzistory
DMOS, vystupnim hudebnim
vykonem az 100 W, malym zkreslenim
a Sumem. Na ¢ipu jsou samoziejmé
integrovany ochranné obvody, a to jak
proti prehrati, tak i proti zkratu na
vystupu.

Vybér vhodného obvodu je pouze
jednou éésti névrhu koncového
problemem je 1 mechanicka
konstrukce. Vzhledem k napéjecimu
napéti a vlastni vykonové ztraté
obvodu musi byt obvody TDA7294
v kazdém pripadé umistény na
chladi¢i, jinak jsou schopny se znicit
prehfatim i pfes vestavénou tepelnou

pojistku. Dostate¢né chlazeni je asi
nejvice limitujicim faktorem pii snaze
dosdhnout maximalniho uddvaného
vykonu z koncového zesilovace. Proto
je tfeba zvolit dostate¢né dimenzovany
chladi¢. Z nabidky na trhu jsme
vybrali profil ZH-1929 s vnéjSimi
rozméry 216 x 40 mm. Priifez profilem
je patrny z obr. 2 - rozloZeni soucastek
na desce spoji. Profil se vyznacuje
velmi malym tepelnym odporem (R
je pouze 0,5 °C/W pro délku profilu
100 mm). Profil je pouzitelny jak pro
koncové tranzistory v klasickych
pouzdrech TO3, tak i pro montaz
monolitickych koncovych zesilovaci.
V této souvislosti je tfeba upozornit na
fakt, ze i dostatecné dimenzovany
chladi¢ neumoznuje trvaly provoz
obvodu na plny uddvany sinusovy
vykon. Pfi bézné hudebni produkeci se
vSak pohybuje stfedni vykon na
zhruba asi 10 % maximalniho vykonu,
coz uvedeny typ chladice bez
problémi uchladi.

Popis

Schéma zapojeni zesilovace je na
obr. 1. Vysli jsme z doporuceného
katalogového zapojeni vyrobce. Pro
jednoduchost bylo zvoleno symetrické
napajeci napéti, které nevyzaduje
vystupni oddélovaci kondenzator.
Vyhodou obvodu TDA7294 je sku-
te¢né minimum externich soucastek.
Vstupni signal je priveden pres
oddélovaci svitkovy kondenzator C1
na neinvertujici vstup obvodu
TDA7294. Odpor R1 tvofi vstupni
impedanci 22 kohmd. Zisk koncového
zesilovace je dan pomérem odporti ve
zpétné vazbé (R2 a R3). Posledni
"nutnou" externi soucastkou je tzv.
"bootstrap" kondenzator C2, zvétsujici
interné napdjeci napéti pro budici
stupen.

Protoze obvod TDA7294 je
vybaven i samostatnymi vstupy pro
potlaceni signdlu (MUTE) a poho-
tovostni rezim (STAND-BY), je

Zatézovaci w
impedance [ohm] Nap. napéti [V]
4 +27
6 +31
8 +35

Tab. 1. Doporuéené napdjeci napéti pro vystupni vykon 70 W
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DruZstevni 434
763 15 Slusovice
Tel./fax: +420(0)67/30883
Mobil: 0603 78 73 15
www.vlk-electronic.cz
e-mail: vik@zl.inext.cz

VELKOOBCHOD
Kingbright

LED, DISPLAY
OEHLEB A o H

KABELY

Reproduktorove vyhybky

Zakazkova vyroba reproduktorovych vyhybek
podle pozadavkl zakaznika. Pasmové propusti,
dvoupasmové, tfipasmoveé i vice pasmové
vyhybky do vykonu 500 W. Navijeni a prodej

tlumivek a dalSiho materialu.
Jaroslav Cibulka
7( AUDIO Tachovska 47 Pizen 32323
tel.:0606878713, 019/7541194, 0608979926
e-mall.Jcaudlo@voIny.cz
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Obr. 1. Schéma zapojeni stereofonniho koncového zesilovaée s obvody TDA7294
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ovladani obou funkci slou¢eno opét
podle doporuceného zapojeni vyrobce.
Obvod, ktery tvori odpory R7 az R9,
dioda D1 a kondenzatory C5 a C6,
zarucuje zpozdény start po pripojeni
napajeciho napéti (omezeni lupnuti po
zapnuti) a mozZnost externiho ovladani
koncového stupné signalem na vstupu
STBY/MUTE. Protoze modul je
koncipovan pro stereofonni provoz, je
fizeni obou koncovych zesilovacl
propojeno.

Jak jiz bylo feceno uvodem, je
zesilova¢ napajen ze symetrického
zdroje. Napajeci napéti je zavislé od
pouzité zaté€Ze (4 nebo 8 ohmii) a poza-
dovaného vystupniho vykonu. Pro
udavany sinusovy vykon 70 W jsou
nasledujici napajeci napéti uvedena
v tab. 1.

Napijeci napéti je filtrovano
kondenzatory C7 az Cl10. Filtra¢ni
kondenzatory jsou umistény na desce
s plosnymi spoji. Vzhledem k vétsimu
moznému proudovému odbéru ze
zdroje neni pouzit usmeérnova¢ na
desce s plosnymi spoji, ale doporucuji
pouzit usmérniovaci mastek v kovo-
vém provedeni (kostku) s v§vody typu
faston, kterou prisSroubujeme na
kovové $asi zesilovale, pfipadné na
jiny vhodny chladic.

Sitovy transformdtor miiZe byt jak
v klasickém provedeni (EI), tak
i toroidni (ktery doporucuji). Cenovy
rozdil mezi obéma typy jiz neni tak
velky a toroidni transformator méné
vyzatuje rusivé signaly. Dnes je jiz fada
vyrobct, ktefi dodévaji toroidni
transformatory prakticky v jakémkoliv
provedeni.

Stavba

Zesilova¢ je zhotoven na
dvoustranné desce s plosnymi spoji
o rozmérech 30 x 140 mm. RozloZeni
soucastek na desce s ploSnymi spoji
(vCetné pouzitého chladice) je na
obr. 2. Obrazec desky spojl ze strany
soucastek (TOP) je na obr. 3, ze strany
spoji (BOTTOM) je na obr. 4.

Obvody TDA7294 jsou umistény
na okraji desky tak, aby je bylo mozno
prisroubovat na zadni plochou stranu
chladice. Protoze chladici kfidlo
obvodu je spojeno se zapornym
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Obr. 2. Rozlozeni souédastek na desce s plosnymi spoji zesilovaée
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Obr. 3. Obrazec desky s plosnymi spoji ze strany souéastek (TOP). Zvéiseno na 120 % originalu

Obr. 4. Obrazec desky s plosnymi spoji ze strany spoju (BOTTOM)

napajecim napétim, musi byt obvody
na chladi¢ montovany pies izola¢ni
podlozky (pokud ale neizolujeme
cely chladic).

Desku osadime béZnym zptisobem
od nejmensich soucastek po nejvetsi.
Obvody TDA7294 doporucuji
prichytit na chladi¢ a pak zapgjet do
desky s plosnymi spoji. Mame tak
zaruceno, ze pri pozdéjsi montazi
budou otvory v chladicich kfidlech
odpovidat upeviiovacim otvorim na
chladi¢i. ProtoZe na desce spojli jsou
1 relativné tézké filtraéni konden-
zétory, doporucuji k fixaci desky spojii
pouzit i pomocné upeviovaci otvory
v rozich desky a nespoléhat pouze na
zapajené vyvody integrovanych
obvodd.

Signalové vyvody z desky jsou na
péjecich ploSkiach (muZeme pouzit
i kolicky s primérem 1,3 mm

a nasazovaci "boti¢ky"), vykonové
spoje (repro a napdjeni) jsou na
konektorech typu faston.

Po osazeni a peclivé prohlidce
desky miZeme pfipojit napdjeci
napéti. Protoze zesilovac¢ nema zadné
nastavovaci prvky, mél by pfi peclivé
praci fungovat na prvni zapojeni.

Zavér

Popsana konstrukce je jednou
z nejjednodussich cest, jak 1ze dnes
zhotovit pomérné jakostni koncovy
zesilovaC pro domaéci pouziti. Stavba
je natolik jednoduch4, Ze ji snadno
zvladnou i zacinajici amatéfi. Zajemci
o stavbu si mohou objednat
samostatnou desku s plo$nymi spoji
A554-DPS nebo kompletni stavebnici
véetné desky spoji A554-KIT,

pfipadné hotovy oziveny modul
A554-MOD vcéetné chladice.

Seznam soucastek

odpory 0204

R8 .................. 10 kQ
R1, R2, R5,R6,R7 ...... 22 kQ
RO .................. 33 kQ
R3,R4 ............... 680 Q
C5,C6.....oov.... 10 uF/63 V
C1,C4............. 1 uF/CF1
C2,C3............ 22 uF/63 V
C7,C8........... 2,2 mF/50 V
C9,C10.......... 220 nF/CF1
D1 ................. 1N4148
IC1,I1C2............ TDA7294
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Zdroj symetrického

napajeciho napéti
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Obr. 1. Schéma zapojeni zdroje symetrického napajeciho napéti

Mnozi z nas vlastni dobry
laboratorni napajeci zdroj, ktery ma ale
jednu zdsadni vadu - je nesymetricky.
V pripadé potfeby symetrického
napdjeciho napéti (coz je bohuzel
pomérné Casty pripad) potfebujeme
druhy napdjeci zdroj. Manipulace
s takovouto sestavou je pomérné
nepohodlnd. Pfi castém zapindni
a vypindni se mulZeme snadno
prehlédnout a "pustit" do obvodu vyssi
napéti, nez jaké jsou naprtiklad
operacni zesilovace schopné akcep-
tovat. Pravé obvody s opera¢nimi
zesilovaci vyzaduji ¢asto symetrické
napajeci napéti pfi niz$i proudové
spotfebé. Jednoduchy pripravek,
popsany v nasledujicim prispévku,
vytvari po pripojeni k nesymetric-
kému napdjecimu zdroji symetrické
vystupni napéti. Odpada tak nutnost
druhého napajeciho zdroje a obsluha
je podstatné snazsi.

Popis

Schéma pfipravku pro generovani
symetrického napdjeciho napéti
z nesymetrického je na obr. 1. Cely
vtip je zaloZen na odporovém délici
R1, R2, ktery puli vystupni napéti
napijeciho zdroje. Protoze takto
vytvofeny umeély stfed napajeni by byl
velmi mékky, je za déli¢em pfipojen
operaéni zesilova¢ ICl, ktery pres
tranzistor T1 budi komplementarni
dvojici koncovych tranzistorti T2 a T3.
Koncové tranzistory pracuji v Cisté
tiidé B, tj. bez klidového proudu.
Zpétna vazba, zatazend z vystupu
zdroje na operacni zesilovac (pozor na
polaritu, i kdyz se jedna o zapornou
zpétnou vazbu, diky invertoru T1 je
pfivedena na neinvertujici vstup
IC1). Pomérné robustni koncové
tranzistory (TIP122/TIP127) zarucuji
dostate¢nou proudovou zatiZitelnost

obvodu. Pokud je odbér symetricky,
protékd koncovymi tranzistory
minimalni proud.

Stavba

Napdjeci zdroj je zhotoven na
dvoustranné desce s plo$nymi spoji
o rozmérech 35,6 x 48,3 mm.
RozloZeni soucdastek na desce s plos-
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky
spoju ze strany soucéstek (TOP) je na
obr. 3, ze strany spoji (BOTTOM) je
na obr. 4. Vstupy a vystupy jsou feSeny
Sroubovaci svorkovnici s vyvody do
desky s plosnymi spoji. Koncové
tranzistory jsou umistény na malé
chladice, protoZze, jak jiz bylo feceno,
pfi priblizné symetrické zatézi je
vykonova ztrata minimalni.

24
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AS570-TOP
Popsany pripravek fesi ndhradu
symetrického napajeciho zdroje pfi ’ [
zachovani vsech vlastnosti (zvlnéni
napajeciho napéti, vnitfni odpor ® ®
zdroje apod.) Navic je prace se . PY

zdrojem podstatné pohodInéj$i nez
koncert pro dvé ruce pii obsluze dvou
samostatnych napéjecich zdroju.

Literatura

Elektor 7-8/2001, str. 75

;

Seznam soucastek
odpory 0204

=3 T 22 kQ
R2 oot 22 kQ
R3 .o, 150 kQ
R, . 1,5 kQ
(o [ 10 uF/50 V
C2. o, 10 uF/50 V
C3. oot 100 nF
Ch .o, 100 nF
(o3 I CA3140
T e BC546
T2 TIP122
T3 e TIP127
G P ARK210/2
K2. oo, ARK210/3
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Recovy Filtr

O D O ~Ft =
202 2ot 2ge
< =
S o
S mm—
(-
x far fa
© @ N w
il i
[Shab [SLLbS
= o = o
~ ~
N N
v 3
+
—p
<
]
S
N [
o
]
w
N
- O
g ——1¥
£
o~
N
- O
IN——
o
4
N
- O
—18
o
o
]
N
2]
~
2 <
82k
| P L ]
[Shababs £
S o™ 3 N w .
o | + -
> D = 2
[ s Iy
ey
o
5L2
5 FS
o
o
205

Obr. 1. Schéma zapojeni Feéového filtrv pro komunikaéni technikv
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Pti pienosu feci je ¢asto vyhodné 00 o
z duvodi lepsi srozumitelnosti nebo O EE‘ o ‘ -
. v z z v 7V z o)
kmito¢tového omezeni prenaseného a ®
003 OO0 O

pasma zatadit do cesty signalu filtr,
ktery strmé ofeze okrajové kmitocty.
Mezni frekvence takového filtru se
obvykle voli 300 az 3300 Hz.

c4
6

e[| ©
00000000 559
Q
001 | _ ||TL071 m”g TLOT1 N
[l b ic2] [Z
(¢}

Q000 0000
ol 53"2 TLOTA 004
| | Ic3

002 [e)e) 0000

O @@= [f[if[l:] ©

76.2 mm

O0000QQRO000O0

33.0 mm

Popis

Schéma zapojeni fecového filtru je
na obr. 1. V principu se jednéa o dva

filtry typu Butterworth patého radu, Obr. 2. Rozloieni souvéastek
které umoznuji potlaceni postrannich Seznam soucastek
pasem se strmosti az 100 dB/dekadu.
Vstupni signal je pfiveden na sledovac |— —|
s OZ ICl. Ten zajistuje nizkou ‘ [ | ‘ Rl ................. 100 kQ
vystupni impedanci pro prvni filtr e o R2 .................. 470 Q
- horni propust - s OZ IC2. ProtoZze se : : e /o R3 ... .. 150 Q
predpoklada nesymetrické napdjeci : : '/:_.\ R4 .................. 10 kQ
napéti +5 az +18 V, je odporovym — L ey ° RS« ot 18 kQ
délicem R18 a R19 vytvofen stied . M . R o oo 15 kQ
napajeciho napéti, které se pres ° N ® ° R7 ... 33 kQ
odpory R1 a R8 pfivadi na vstupy OZ : :_,,M, . 1 S 82 kQ
IC1 a IC2. Z vystupu horni propusti c e ® ©® RO ................. 100 kQ
s IC2 pokracuje signal na dolni S 9 = R10 ................ 100 kQ
propust s IC3. V pivodnim zapojeni ‘. .' e o 3 R11... ..o 3,3kQ
byly pouzity operacéni zesilovace . o e o - R12............oo... 3,3 kQ
OP27, ale obvod bude bez problémi o o2 ¢ L1 R13......... ... ... 3,3kQ
fungovat i s uvedenymi OZ TLO071 ° - R14................. 3,3 kQ
- :.E.x.." R1G. oot 3,3 kQ
R16 ................ 100 kQ
Stavba |_. EEE ‘J RIZ oo, 100 kQ
R18 ................. 22 kQ
Obvod fecového filtru je zhotoven R19 ................. 22 kQ
na dvoustranné desce s ploSnymi spoji
o rozmérech 33 x 76,2 mm. RozloZeni Obr. 3. Strana TOP (M 1:1) O 100 nF
soucastek na desce s plosnymi spoji je C2. ... 1 uF
na obr. 2, obrazec desky spojt ze strany C3.. 22 nF
soucastek (TOP) je na obr. 3, ze strany C4. ... .. 22 nF
spoju (BOTTOM) je na obr. 4. Obvod C5. .o 22 nF
neobsahuje Zzddné nastavovaci prvky. C6. ...t 22 nF
O 22 nF
2 X C8.......iiii 100 nF
Zavér = Co. .o 33 nF
2 C10. ..o 18 nF
Popsany filtr nalezne fadu = Cil.. .t 22 nF
uplatnéni zejména v komunikaéni 2 Cl2....... ... 10 nF
technice. N C13.... ... ... 100 nF
Cla................. 100 nF
Literatura: Ci5.............. 10 uF/25 V
Cl6.............. 10 uF/25 V
Elektor 7-8/2001, str. 94
Obr. 4. Strana BOTTOM
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Fotosenzor s LED

Neni az tak vSeobecné znamé, Ze
bézna LED nejen emituje svételné
zafeni pfi prichodu elektrickym
proudem, ale téZ obracené, pfi osviceni
muzZeme na jejich v§vodech naméfit
napéti, imérné intenzité dopadajiciho
svétla. O tomto faktu se muZeme
presvédc¢it napriklad digitdlnim
multimetrem nebo osciloskopem. Na
obr. 1. je jednoduché zapojeni
fotosenzoru s béznou LED.

Popis

Protoze LED je schopna dodavat
pouze velmi maly proud do zatéze,
musime ji pripojit k dostate¢né
velkému vstupnimu odporu. Ten
zajistuje JFET tranzistor J111 (T1),
zapojeny jako emitorovy sledovac.
Napéti na odporu R1 je komparatorem
IC1 porovnavano se stejnosmérnym
napétim na béZci potenciometru P1.
Tim lze nastavit mezni Groven, pfi
které se komparator pieklopi. Protoze
obvod LM393 ma vystupni tranzistor
s otevienym kolektorem, musime
vystup pripojit pres odpor R2
k napdjeni. Senzor je napdjen ze zdroje
+5az4+9V.

Stavba

Fotosenzor je zhotoven na
jednostranné desce s ploSnymi spoji

Obr. 2. Rozloieni souéastek na
desce s plosnymi spoji fotosen-
zorv s LED

o rozmérech 30,5 x 31,8 mm. Rozloze-
ni soucastek na desce s plosnymi spoji
je na obr. 2, obrazec desky s plosnymi
spoji je na obr. 3. Zapojeni je velmi
jednoduché a pfi peclivé praci by
nem¢l byt s ozivenim zadny problém.

Literatura:
Elektor 7-8/2001, str. 61

Obr. 3. Obrazec desky spoju
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Obr. 1. Schéma zapojeni fotosenzorv s LED

30.5 mm

A558

Seznam soucastek

odpory 0204
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Indikator impulsua

INPUT
Q

03

D1

IC1-D

11

1N4148

IC1-A
1

IC1-C
9

10

1c1-B 74HC132
4

5

74HC132

+5V

T +5.V
’ %)

01

 oam

2

IODn

LD1
N

R3

2

i GND
02

Obr. 1. Schéma zapojeni indikatorv impulsu

s vz

Pfi testovani ¢islicovych obvodi je
nékdy obtizné bez piistroju (logicka
sonda, osciloskop nebo logicky
analyzator) zjistit pfitomnost kratkych
napétovych $picek. Pokud je délka
impulsu velmi kratkd proti délce
periody, nelze signal béznymi
prostiedky identifikovat. Popsany
obvod je spustén i kratkym impulsem
a LED na vystupu sviti po dostate¢né
dlouhou dobu pro bezpecnou
identifikaci.

Popis

Schéma zapojeni je na obr. 1.
Obvod obsahuje minimum soucastek

74HC132. Vystup s LED LDI1 pfejde
na dobu asi 100 ms (diana ¢asovou
konstantou odporu R1 a kondenzitoru
C1) do stavu HI, zméni-li se Groven
na vstupu z HI na LO. Po dobu
signalizace LED je vstup obvodu
zablokovan a nereaguje na zmény.

Stavba

Obvod je navrzen na jednostranné
desce s plosnymi spoji o rozmérech
17,8 x 41,9 mm. RozloZeni soucastek
na desce s plo$nymi spoji je na obr. 2,
obrazec desky spojl ze strany spojli
(BOTTOM) je na obr. 3. Stavba je
vzhledem k minimu soucastek trivialni

Zavér

Tato jednoduchd pomucka se
uplatni pfi orienta¢nim testovani
¢islicovych obvodil, pokud neméme
k dispozici jiné vhodnéjsi vybaveni.

Literatura

Elektor 7-8/2001, str. 78

I_ m\.—l
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Obr. 3. Obrazec desky spoju

a je tvofen Ctyfndsobnym hradlem a neméla by ¢init Zddné problémy.
Seznam soucastek
A R ................. 470 kQ
e ‘ ‘ OOOOOOO R2 .o, 100 kQ
£ R3. . oo, 3.3 kQ
) 0—01 74HC132
~ 0 ' OO Cleviieneen.. 1 uF/50 V
C2. . 100 nF
D1 ................. 1N4148
IC1 ....... .. ... ... 74HC132
LD1.................. LED5
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