ELEKTRONKOVE
ZESILOVACE

Karel Rochelt

Ackoliv se dnes vyrabi absolutni vétSina spotfebni audioelektro-
niky na bazi polovodic¢u, a koneckonct by nesla jeji pfevazna cast
bez polovodicu viibec realizovat, stale si udrzuje oblast nizkofrek-
vencnich zesilovacu jisty zajem o vyuzivani elektronek jako aktiv-
nich soucastek. Je to zejména diky dosazitelné kvalité zvuku. Timto
¢lankem chci pfispét k zpfehlednéni této problematiky, ktera je éas-
to obestiena nepravdami, bludy a myty. Souéasti tohoto élanku je
i navod na elektronkovy zesilovaé ve dvou riiznych verzich, ktery
svoji kvalitou uspokoji i ty nejnaroénéjsi zajemce o kvalitni zvuk.

Plvodné jsem predpokladal, ze
napiSu Clanek, ve kterém bude jedno-
duSe uveden navod na stavbu elek-
tronkového zesilovace, ale protoze
jsem si v8ak uvédomil, Zze v dnesni
dobé prevazna ¢ast zajemcl o tuto
techniku jiz témér viibec nevi, s ¢im
se mohou setkat a na jaké narazi pro-
blémy; za¢nu tedy ponékud zeSiroka.

V pocatcich vyuzivani slouZila au-
dioelektronika hlavné k dorozumivani
lidi mezi sebou a byly tedy kladeny
pozadavky pouze na to, aby byla za-
jiSténa zakladni srozumitelnost feci.
Tato zafizeni vyuzivala jako prvni ar-
mada (jako téméf vzdy je hnacim mo-
torem vyvoje) a spoje. Pro jejich ucely
vyhovovala zafizeni s relativné malym
vykonem a malym pfenasSenym frek-
vencénim pasmem. Pozdéji se pocho-
pitelné vyuZziti audioelektroniky pfe-
neslo i do oblasti béZné zabavy, kde
vzrostla potieba vétSich dosaZitelnych
vykonU zesilovacul a jejich kvality. Za-
timco spoje a armada vyuzivaly pie-
devsim vysilagky, u kterych vykon 1 W
bylo mozné dosahnout bez problému
v jednoc€inném zapojeni, pro potfeby
v oblasti zabavy (at uz to byla rlizna
gramoradia nebo zesilovace pro ozvu-
¢eni salul) silné vzrostla poptavka po
vétsim vykonu a kvalité zvuku. S jed-
nocinnym zapojenim bylo v té dobé se
sehnatelnymi elektronkami mozné zis-
kat vykon max. 8 W pfi zkresleni 10 %.
S vyvojem, ktery pfinesl dvojcinné za-
pojeni (tzv. Push - Pull - PP) a vyrobu
vykonnéjsich elektronek jako EL34,
bylo mozné dosahnout s dvéma EL34
vykon az 100 W pfi zkresleni okolo
5 %.

Timto zapojenim byla zahajena ma-
sova vyroba vykonnéjsich zesilovacq,
na zékladé kterych bylo mozné zlep-
Sovat parametry reproduktorli (U&in-
nost prestala byt zakladnim pozadav-
kem na reproduktor a zacalo se vice
hledét také na Sitku pfenaseného pasma
a kvalitu zvuku). Po urcité dobég, kdyz
kvalita reproduktor(i a vlastné i ostat-
nich zafizeni zpracovavajicich hudebni
signal dosahla jiz velmi solidni urovné,
opét nastala poptavka po moznostech
zlepseni kvality zvuku zesilovacd, a to
zejména v nahravacich studiich a po-
dobnych naroénych aplikacich. Tento
dalSi vyvoj pfinesl paralelni dvoj¢inné
zapojeni (Parallel - Push - Pull - PPP),
které bylo vyuzivano zejména v na-

hravacich studiich, protoze jeho zapo-
napajeciho napéti. Tyto zesilovace
to (v dobé, kdy teprve nastupovaly se-
lenové usmérnovace a veSkeré sou-
Castky byly pomérné drahé) velmi pro-
drazovalo. Proto bylo jejich rozSifeni
malé a nevrylo se vyrazné do podvé-
domi audiotechnikl i pfes své pod-
statné prinosy na kvalitu zvuku (zkres-
leni 1 %, mensi vnitini odpor, moznost
dosahnout vétsiho Cinitele tlumeni).

Navic pomé&rné brzy po tomto vy-
voji v zapojeni nastal masovy nastup
polovodiCové techniky, ktery umoznil
jeji podstatné zlevnéni a tim velkou
dostupnost - tomu nemohla elektron-
kova technika dostate¢né& konkurovat.
Nicméné po urcité dobé se nejnaroc-
né&jsi posluchadi zakali opét k elek-
tronkové technice navracet, protoze
tato technika ma stale v audiooblasti
co Tici. Poptavka po téchto zesilova-
Cich pfinesla to, Ze dnes opét existuje
cela rada vyrobcu nabizejicich tyto ze-
silovace - je vS8ak v mnoha pfipadech
otazkou, jestli elektronka sama o sobé
je vzdy pfinosem v kvalité zvuku.

Pokud se podivame blize na zapo-
jeni téchto zesilovac, zjistime, Ze se
jedna vétSinou o témér totoZzna zapo-
jeni typu Push-Pull nebo jednoc&inna
zapojeni Casto vyuzivajici exkluziv-
nich vykonovych elektronek (vétSinou
triody), které diky své malosériové vy-
robé a exkluzivité vyhanéji cenu k ab-
surdnim &astkam.

Je vSak jen omezeny pocet vyrob-
cl, u kterych je patrna snaha o dal$i
vyvoj, vétSina viceméné kopiruje ové-
fena zapojeni. AvSak i u téchto zesilo-
vacu jsou patrné rozdily v kvalité zvu-
ku, a to zejména diky kvalité pouzitych
vystupnich prevodnikl (transformato-
ru), které si vétSina vyrobcl vyrabi
sama - proc, to si osvétlime dale.

V nasledujicich odstavcich se za-
méfime na urcité oblasti, které zasadni
mérou ovliviuji kvalitu zvuku elektron-
kovych zesilovacli a na které bychom
se tedy méli pfi stavbé téchto zesilo-
vacl zaméfit.

Jsou to: typ zapojeni a jeho vliv na
kvalitu zvuku; vliv nastaveni zpétné
vazby na kvalitu zvuku; vliv vyvazani
zpétné vazby na kvalitu zvuku; vystup-
ni prevodnik a jeho vliv na kvalitu zvu-
ku; vzajemné ovliviiovani zesilovace a
reproduktor(; vliv pouzitych souc¢astek
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a sitového transformatoru na kvalitu
zvuku a spolehlivost zesilovace; vliv
konstrukce skfiné zesilovace na kvali-
tu zvuku a jeho parametry.

Typ zapojeni

Z hlediska zapojeni vykonovych
elektronek k vystupnimu pfevodniku
se v podstaté vyskytuji pouze tfi typy
zapojeni :

- Jednoéinné zapojeni - (Single-En-
ded) nejjednodussi zapojeni, v praxi
vyZadujici minimalné jednu vykonovou
elektronku (vykonovou triodu nebo
pentodu v ultralinearnim zapojeni (viz
obr. 1a) a budici stupen, ktery vzhle-
dem k potfebnému napétovému zesi-
leni a impedanénimu pfizpldsobeni
musi byt feSen jako dvojstupriovy. Z hle-
diska zvuku teoreticky jisté nejlepsi fe-
Seni, protoZe zcela odpada prechodové
zkresleni. Toto zapojeni sice produku-
je zna&né harmonické zkresleni, pro-
toZze se vSak jedna v pfevazné mire
vzdy o druhou harmonickou, neni toto
zkresleni sluchem témér postiehnutelné.

Pfi konstrukci v8ak narazime na
uritd omezeni, kterymi jsou zejména
maximalni mozny dosazitelny vykon
dany elektronkou, ktery se da pomér-
né bez problému v uréitych mezich
zvétsit paralelnim fazenim vykono-
vych elektronek. Potom na omezeni
plynouci z konstrukce prevodnikl pro
tato zapojeni. Protoze témito pfevod-
niky protéka vzdy pomérné velky staly
klidovy proud, musi byt Zelezné jadro
i pro pomérné malé vykony znaéné
velké, a to i pfi velmi kvalitni konstruk-
ci. To se vzdy nepfiznivé projevi na
pfenosovych vlastnostech prevodniku
- minimalné& v kmitoctovém rozsahu.
Jak si v pfistich odstavcich fekneme,
vlastni fyzicka velikost pfevodniku ve
svych dusledcich negativné ovliviiuje
mozny pfenadeny kmitoctovy rozsah,
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Obr. 1a. Princip zapojeni
Jjednocinného zesilovace
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hlavné vlivem parazitnich a mezizavi-
tovych kapacit. S velmi kvalitnim pre-
vodnikem se da dosahnout vykon pou-
ze asi 30 W, aniz by se pfevodnik
zacal jiz pfili§ negativné projevovat.
Na druhou stranu 30 W je jiz pékny
vykon a takovéto zesilovace lze i po-
mérmné levné (napf. s dvéma KT88 v jed-
nom kanale - viz obr. 1b) realizovat pfi
dosazeni vyborné kvality zvuku.

Nevyhodou téchto zesilovacl je
nutnost napajeni velmi kvalitnimi sta-
bilizatory anodového napéti, které celé
zapojeni pomérné prodrazi (coz neni
to nejhorsi), a dale to, Ze pfevodniky
pro tato zapojeni maji vzdy pomérné
velky stejnosmérny odpor sekundarni-
ho vinuti, a tim klesa c&initel tlumeni
zesilovace bé&zné na hodnoty 2 az 4.
U takovychto zesilovacl je tedy nutné
vybirat pfipojené reproduktorové sou-
stavy nebo upravovat jejich impedanc¢-
ni priibéh, coz je v praxi pro bézného
spotrebitele znacny problém.

Pokud se vam vS$ak podafri nalézt
vhodné kvalitni soustavy (vyrobci béz-
né& neudavaji frekvenni a impedancni
priibéh) nebo si je dokazete vyrobit,
pripadné stavajici upravit, jisté dosta-
nete aparaturu nejvyssi kvality. S vyko-
nem 30 W milzZete vét$inou bez pro-
blém0 napajet soustavy s citlivosti od
85 dB vySe, aniz byste méli pocit, ze
se vykonu nedostava (i kdyz to neplati
vzdy - viz dale).

- Dvoj€inné zapojeni - (Push-Pull)
- z hlediska kvality zvuku znaéné pro-
blematické zapojeni. Toto zapojeni
(viz obr. 2a) vzhledem k tomu, Ze pfi
své Cinnosti vyuziva dvé primarni vinuti
a vykonové elektronky, musi pracovat
ve tfidé AB, takze pokud chceme do-
sahnout trochu rozumny vykon, produ-
kuje jedté znatné pfechodové zkresle-
ni. Primarni vinuti musi byt pro idealni
¢innost naprosto shodna (to nelze v praxi

Obr. 2a. Princip zapojeni
dvojcinného zesilovace
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0 Obr. 1b. Praktické
2ohm zapojeni jednocinného
zesilovace
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nikdy dosahnout), protoZze potom na-
stupuji ve zvy8ené mife i zkresleni
vznikla pfechodovymi jevy v prevodni-
ku. Navic, protoze jsou sekundarni vi-
nuti viastné dvé, je zde i problém ve
véts§im vnitfnim odporu zesilovace,
protoZe pro stejné vybuzeni pfevodni-
ku je nutna dvojnasobna délka vinuti
nez u jednoc€inného nebo zapojeni
PPP. Vnitini odpor zplsobuje horsi
dynamické vlastnosti a menSi Cinitel
tlumeni. Navic toto zapojeni neumoz-
fuje uspésné fungujici vyvazani zpét-
né vazby jiné, nez ze sekundarniho vi-
nuti prfevodniku (ze toto vyvazani je to
nejméné vhodné, si povime dale).
Toto schéma zapojeni potfebuje
pro svoji funkci minimalné dvé vyko-
nové elektronky a dvé (nebo jednu
dvojitou) v budicim stupni - jedna bude
plnit funkci rozkmitového stupné a druha
funkci invertoru (viz obr. 2b). Jedna se
o typické nejjednodussi zapojeni, kte-
ré sice vyuzivd s malymi obmé&nami
cela fada vyrobcl, avéak bohuzel ma
celou fadu nedostatk(. ProtoZze témér
celé napétové zesileni musi obstara-
vat prvni elektronka, nezbyva u ni pfi-
li§ mnoho mista pro rozsah funkce
zpétné vazby (vliv zpétné vazby si po-
drobnéji upfesnime pozdé&ji). Aby bylo
mozné dosahnout co mozna nejvétsiho
napétového zesileni, je zde pouzit sé-
riovy ¢len RC (100 pF/25 V + 100 Q)
v obvodu katody. Navazujicim stup-
ném je jiz invertor. Zde je problémem
to, Ze vystup z takto feSeného inverto-
ru neni nikdy dokonale symetricky vli-
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vem ,nhizkoohmového* vystupu na ka-
todé a ,vysokoohmového" na anodé.
Tento problém se ponékud zmenSuje
vlozenim pfidavného rezistoru v kato-
dé (zde 3,3 kQ), stoprocentné to vsak
problém neodstrani. Protoze je zesileni
celého zesilovace naprazdno (bez uza-
viené zpétné vazby) pomérné malé,
vyuziva se jeSté mensiho zesileni vy-
konovymi pentodami.

LepSi FeSeni ukazuje zapojeni in-
vertoru u zesilovate EDGAR (viz obr 2c).
Takto FeSeny invertor je vyuzivan hlav-
né americkymi vyrobci. ProtozZe elek-
tronky pouzité v tomto typu invertoru
nemusi mit velké zesileni, mohou se
na jejich mistech osadit typy s vétsi
proudovou zatizZitelnosti. To umozfiuje
vytvofit ,nizkoohmovéjs$i“ vystup pro
fizeni vykonovych elektronek a jejich
fizeni je nasledné presngjsi - musi se
v8ak vzdy v zapojeni pouzit vétSi mnoz-
stvi elektronek. Oproti pfedchozi verzi
je jeho vystup zcela symetricky a jesté
mirné zesileny, proto ziejmé vyrobce
upustil od ¢lenu RC v katodé prvni
elektronky. Ze to asi nebylo nejlepsi
feSeni, bohuzel dokazuje slySitelné
vetsi zkresleni nez u predchazejiciho
typu. U tohoto zesilovace se vSak také
uplatfiuje vliv nevhodné nastavené ve-
likosti zpétné vazby a méné kvalitniho
vystupniho prevodniku (mensi pfeno-
sové pasmo), ktery zasadni mérou
vzdy ovliviiuje celkovou kvalitu celého
zesilovace bez ohledu na typ zapojeni.

Koncové elektronky jsou klasické
EL34 nebo E34L zapojené v ultrali-

bnez;1rnim zapojeni. Pokud chceme do-
6J8
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" Obr. 2b. Zapojeni JADIS
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Obr. 2c. Zapojeni
zesilovace EDGAR

sahnout velkou kvalitu zvuku, musime
u pentod vzdy sahnout k tomuto feSeni.
Na stinici mfizku se pfivadi ¢ast napé-
ti z pfevodniku, ktera se méni v zavis-
losti na vybuzeni. Tim je zavedena
zpétna vazba, ktera linearizuje priibéh
zesileni pentody, avSak omezuje jeji
mozny vydany vykon. Proto se dvéma
EL34 mlzZeme ziskat vykon pouze 30
az 35 W na kanal.

Vyhodou PP zapojeni jsou pomér-
né& malé naroky na filtraci anodového
napéti, takze mohou byt zesilovace
levnéjsi. Toto zapojeni pouziva pre-
vazna cast vyrobcl, i kdyz s nim nelze
dosahnout nikdy (urcité ne s takto jed-
noduse FfeSenymi) absolutné Spicko-
vych kvalit zvuku. Na druhou stranu
i tato kvalita zvuku je dost dobra na to,
aby dokazala pfesvédcit mnoho z&-
jemcu ke koupi, pokud tyto zesilovace
porovnaji se stejné drahymi nebo
drazsimi polovodiCovymi ,kolegy*.

- Paralelni dvojéinné zapojeni (Pa-
rallel Push-Pull - PPP). Toto zapojeni
vyuziva nezvykle zapojené dva zdroje
anodového napéti, kdy kazdy zdroj
napdji jednu vykonovou elektronku.
Tyto elektronky jsou vS8ak pfipojeny
k jednomu sekundarnimu vinuti polari-
tou obracené (viz obr. 3a). Protoze je
jedna vykonova elektronka v daném
okamziku buzena kladnou palvinou a
druha elektronka zapornou pulvinou,

R30

Obr. 3a. Princip zapojeni
paralelniho dvojéinného ¢
zesilovace
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av8ak jejich vystup na pfevodnik je
pfipojen obracené, pracuji vzdy obé
elektronky spole¢né paralelné ,do vyko-
nu“ zesilovace. Vyhodou tohoto zapojeni
je potieba pouze jednoho sekundarniho
vinuti, které ma oproti srovnatelnému
pfevodniku PP pouze polovi€ni délku.
Tim je mozno omezit negativni jevy
vzniklé na prevodniku. Dal$i vyhodou
je to, ze se prevodnik pfipojuje na ka-
todu vykonovych elektronek a jeho
pfipojeni je ,nizkoohmové“ - vykonové
elektronky plni funkci katodovych sle-
dovacui. O vyhodach tohoto pfipojeni
se neni tfeba rozepisovat, protoze jsou
znamy i z polovodi¢ové techniky. Dal-
§i vyhodou je moznost vyvazat zpét-
nou vazbu jesté pfed prevodnikem,
takze ta neni nevhodné ovliviiovana
pfipojenou zatézi. Protoze vykonové
elektronky pracuji jako katodové sle-
dovace, nemohou jiz pfinaset dalsi
vlastni zesileni, proto se musi budi¢ a
invertor skladat z vice stupid, aby
bylo dosazeno potfebného napétové-
ho zesileni (viz obr. 3b). Toto zapojeni
je vlastné schématem naseho zesilo-
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vace v jednodu8sim (levnéjs§im) pro-
vedeni.

Prvni elektronka obstarava vétsi

> i

c4

+
5x 10uFI

lc11c13]
2x 47uF

1N4007

o™

6

C12C14]

=3 =

2x 47uF
R18

R10

c9

0,22uF

Obr. 3b. Schéma zapojeni
zesilovace PPP 35
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Cast celkového zesileni, za ni je druha
zapojena jako katodovy sledovag, aby
mohl byt pfipojeny invertor navazan
,nizkoohmové&“ a mél tak lepsi vy-
sledky. Invertor jesté ,lehce” zesilu-
je budici signal pro vykonové pento-
dy. Abychom dobfe pochopili funkci
zesilovace, musime se podivat i na
schéma zdroje, ktery je zde uveden
pro jeden kanal (viz obr. 3c). Pokud
si prohlédneme body pfipojeni a spo-
jime si to s funkci zesilovace, zjistime,
ze toto zapojeni ma v bodé pfenosu
energie blize k jedno€innému zapo-
jeni nez k PP. Protoze je sekundarni
vinuti pfevodniku pouze jedno, mlze
byt jeho konstrukce jednodussi bez
narokll na absolutni symetrii jako u PP,
a tim se zmensuji problémy s pfe-
chodovymi jevy na pievodniku. Vétsi
zkresleni oproti zesilovaélim v jedno-
¢inném zapojeni vyvazuje tento typ
zesilovate mensSim vnitfnim odporem
a moznosti zkonstruovat pfevodnik
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s vétSim Cinitelem tlumeni. Tim se zis-
k& vétsi univerzalnost k moznostem
pfipojeni rliznych typd reproduktoro-
vych soustav. V praxi Ize dosahnout vi-
ceméné stejné zvukové kvality jako
s jednocinnymi typy - v tomto pfipadé
daleko vice zaleZi na tom, jaké sou-
stavy a jakym zplUsobem pfipojime,
nez jaké jsou vlastnosti toho kterého
zesilovace.

Praktickou nevyhodou tohoto za-
pojeni je slozitost napajeciho zdroje a
z ni plynouci potieba deseti sekundar-
nich vinuti sitového transformatoru
pro stereofonni verzi zesilovace, ktera
tuto verzi prodrazuji. Tato potfebna
slozitost vSak vzdy nuti vyrobce k tomu,
Ze nenapéjeji oba kanaly z jednoho
zdroje, ale kazdy kanal ma svtj sepa-
ratni zdroj, kanaly se vzajemné ne-
ovliviiuji, coz se nasledné velmi dobie
projevi na kvalité zvuku. Dosazitelny
vykon je prakticky shodny s obdobné
osazenymi zesilovaci PP.

Vliv zpétné vazby
na kvalitu zvuku zesilovace

Okolo tohoto tématu se vyskytuje
mnoho chybnych tvrzeni vyplyvajicich
z nepochopeni problému. V prvé fadé
si musime uvédomit, co vlastné zpét-
na vazba opravuje. Zakladni funkci je
nastavit napétovée zesileni daného ob-
vodu. Protoze pouzité soucastky maji
vzdy néjakou vyrobni toleranci, zave-
deni zpétné vazby vliv t&chto toleranci
prakticky vynuluje a zesileni je v praxi
zavislé pouze na presnosti rezistor(,
které porovnavaji pfimy a zesileny
signal. Timto zplsobem dokaze opra-
vit i nelinearitu aktivnich soucéastek,
pokud pro to ma dostatecny rozsah
regulace. Konec¢né i pfechodové jevy
vzniklé uvniti zesilovace se jejim za-
vedenim znaéné redukuji, se zvySujici
se frekvenci se vS§ak zmensuje schop-
nost zpétné vazby tyto chyby opravo-
vat. Takto Ize zajistit bézné zkresleni
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Obr. 3c. Zapojeni
zdroje PPP 35 pro jeden kanal

zesilovale ve slysSitelném pasmu pod
0,1 % jak u polovodiovych, tak i elek-
tronkovych zesilovacl. Takto by byl
reprodukovany zvuk ziejmé velmi kva-
litni, pokud by reproduktorové sousta-
vy byly pouze odporovou zatézi.

Bohuzel vSak reproduktorové sou-
stavy jsou smésici odporové, indukéni
a kapacitni zatéze, ktera je navic kmi-
toCtové zavisla. U jednodussich zapo-
jeni soustav ma zatéz nejprve znacné
indukéni charakter a se zvysujici se
frekvenci prechazi na kapacitni. U slo-
kolikrat ménit z induk&ni na kapacitni.
Navic v oblasti rezonance basového
reproduktoru nebo basreflexového na-
staveni se prudce méni charakter za-
téZe nejen z hlediska fazovych pomeérd,
ale tento charakter se méni dynamicky
v zavislosti na tom, jak se membrana
zpozduje za budicim signalem. V tom-
to smyslu pfipomina chovani repro-
duktoru bézny elektromotor.

Protoze se reakce membrany na
budici signal hlavné vlivem jeji vlastni
hmotnosti vzdy zpozdi, nastane stav,
kdy se vlivem vzniklého fazového po-
suvu zesilovac snazi dohnat zpozdéni
membrany vét§im dodanym vykonem.
Pfi pfiblizeni k poZzadované poloze
membrany se fazovy posuv zmensi a
zmensuje se navic i dodavany vykon ze-
silovace. Tento stav vznika pfi rozkmi-
tavani membrany. Pfi odeznéni signa-
lu zase membrana dokmitava jako
pruzina a je tfeba ji brzdit ,vyrobou vy-
konu“ v protifazi (prakticky vinuti re-
produktoru zkratovat). | kdyz je toto
velmi zjednoduSené vysvétleni chova-
ni reproduktoru a zesilovate mezi se-
bou, ukazuje, jaké sloZité véci nasta-
vaji pfi jejich €innosti.

V praxi potom vlivem téchto zmén
pfipojené zatéze vznika cela rfada fa-
zovych posuvl, které zplsobuji ¢as-
te€né spravnou a caste&né Spatnou
¢innost zpétné vazby. Signal pfivede-
ny do sc€itaciho bodu z vystupu zesilo-
vace je za plvodnim signalem potom
zpozdén nebo ho predchazi, na vystu-
pu zesilovace timto zplsobem vznika
cela fada zakmitll a tvarovych zkresle-
ni. Teoreticky Ize vliv pfipojenych re-
produktorovych soustav zcela omezit
pouze tim, ze by mél zesilova¢ neko-
necny vykon, nulovy vnitfni odpor a
nekonec¢nou rychlost. Ani jedno z toho
vSak nelze dosahnout.

Mnoho nesmysll je v tvrzeni, ze
kvalita zvuku je zavisla na velikosti
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Obr. 4. Zesileni dvou zesilovact bez
uzaviené smycky zpétné vazby

zpétné vazby, ktera je pak vypocitana
z poméru odpor( v bodé, kam je zpét-
na vazba pfivedena - u elektronko-
vych zesilovacll tedy zpravidla z po-
méru odporu pfivadéjiciho zpétnou
vazbu z vystupu zesilovae a katodo-
vého odporu elektronky budiciho stup-
né. Tento pomér v8ak viibec neurcuje
velikost zpétné vazby - uréuje pouze
velikost napétového zesileni zesilova-
¢e k danému bodu.

Pokud bychom chtéli zjistit oprav-
dovou velikost zpétné vazby (nebo
spiSe velikost mozné regulace zpét-
nou vazbou), museli bychom odpor
pfivadé&jici signal odpojit a zméfit, jaké
je ted zesileni zesilovace bez uzaviené
napétové zpétné vazby. Pomér mezi
velikosti napétového zesileni bez uza-
viené zpétné vazby a zesilenim pfi
uzaviené zpétné vazbé je skutecné
mozny rozsah regulace zpétné vazby.
Velikost regulace je navic kmitoctové
zavisla (viz obr. 4). Koncovy stupen €. 1
ma zesileni pfi chodu na prazdno (bez
uzaviené smycky zpétné vazby) 60 dB,
koncovy stuper €. 2 pouze 40 dB. Po-
Zadované napétové zesileni je 20 dB.
Prvni koncovy stupefi ma tedy 40 dB
mozné rezervy pro regulaci zpétné
vazby, druhy pouze 20 dB. Rozdil je
vS8ak v tom, Ze druhy koncovy stupen
muzZe kdykoliv regulovat celym svym
rozsahem zpétné vazby celou slysitelnou
kmitocCtovou oblast, zatimco u prvniho
koncového stupné nastava pokles jiz
ve slySitelném pasmu. Ve vysokotono-
vé oblasti je tedy koncovy stupen ¢. 1
vice nachylny k pfebuzeni. Pokud se
chceme tomuto problému vyhnout,
musi se bezpodminecné zvétsit Sirka
prenaseného pasma pfi chodu naprazd-
no, coz vzdy pfinasi pfi velkych zesile-
nich problémy s celkovou stabilitou
zesilovace.

Naproti tomu u zesilovace &. 2 mi-
zeme mit zase obavy z toho, ze se
zvétSi celkové zkresleni a zmensi Cini-
tel tlumeni. Tomu se da dobfe zamezit
konstrukci zesilovace tak, ze zakladni
zapojeni bez zpétné vazby musi mit
samo o sob& malé zkresleni a velkou
Sifku pfenaseného pasma. Tento po-
Zadavek Ize bez problémi v elektron-
kové technice splnit, pokud pomineme
vliv vystupniho pfevodniku.

Dal8im problémem tykajicim se
zpétné vazby je rychlost jeji reakce.
Signal zpétné vazby je vzdy ponékud
opozdény za budicim signalem. Ten
musi napred prob&hnout vstupnimi,
budicimi a koncovymi aktivnimi sou-
¢astkami v zesilovadi, nez se dostane
do bodu, ze kterého je opét vracen na
vstup. Protoze na kazdé aktivni sou-
Castce vznika urcité zpozdéni zejmé-
na vlivem parazitnich kapacit prfecho-
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dd pn u polovodi¢ovych soucastek a
parazitnich kapacit u mfizek elektro-
nek, je reakce zpétné vazby ponékud
opozdéna. Z tohoto |ze usuzovat, ze
€im je pocet aktivnich soucastek v ces-
té signalu mensi, tim bude reakce
zpétné vazby rychlejsi.

Z dlivodu uvedenych v tomto od-
stavci by se mohlo zdat, Ze nelze na-
vrhnout zesilova€ tak, aby se zpétna
vazba negativné neprojevovala vytva-
fenim urcitych typl zakmitl ve vysled-
ném zvuku. Ve skute€nosti (pfi vybéru
kvalitnich sou€astek v zapojeni) je vliv
zpétné vazby vzdy dobry vzhledem
k dosazené kvalité zvuku a zalezi da-
leko vice na tom, jak je v zapojeni
aplikovana.

Vliv vyvazani zpétné vazby
na kvalitu zvuku

Jisté jste se jiz setkali s tvrzenim,
Ze zesilovaCe bez zpétné vazby maji
absolutné nejlepsi zvuk. To |ze pova-
Zovat za velmi odvazné tvrzeni. Kazda
aktivni soucastka v zapojeni zesilova-
¢e neni zcela linearni - nebo spise
pravdivéji feCeno, ma témér linearni
priibéh zesileni pfi uréitych pracov-
nich podminkach. To pfenesené zna-
mena, Ze fizeny signal pfi daném na-
péti a proudu fidici sou¢astky ziska
urcitou hodnotu a Ze pfi zvéteni fidi-
ciho proudu nebo napéti o x-nasobek
se i tato hodnota zméni o x-nasobek.
Vyrobni praxe v8ak neumozriuje vyro-
bu zcela identickych soucéastek a je
vzdy poznamenana urcitou toleranci
dosahovanych hodnot. Z tohoto dlvo-
du bychom jiz museli peclivé vybirat
kazdou parovou soucastku do stereo-
fonniho zesilovace, aby zesilovaly oba
kanaly shodné. To je v praxi velmi pro-
blematické a nakladné, protoze tole-
rance soucastek jsou dost velké a musi
se vzdy vybirat z velkého poctu kus(.
Napf. u tranzistoru BC549C mize byt
zesileni v rozsahu 380 az 800. Zesile-
ni miZe byt tedy i vice jak dvojnasob-
né rozdilné. To samé plati i u elektro-
nek, i kdyz zde jsou vyrobni tolerance
zpravidla mensi, napf. ECC83 mize
mit zesileni v rozsahu 75 az 125, coz
je asi 1,6nasobek.

DalSim problémem je to, ze tyto
aktivni soucastky, zejména vlivem pa-
razitnich kapacit produkuji vlastni zkres-
leni, které je Zadouci omezit. To vSe
nam pom0ze vyresit zavedeni zpétné
vazby. Z vySe uvedeného je patrné, Ze
uz diky mensim tolerancim elektronek
Ize zmensit naroky na mozny rozsah
potfebné regulace zpétné vazby v jimi
osazenych zesilovacich.

Dalo by se tedy fici - pokud zavede-
me zpétnou vazbu z vystupu zesilovace
(bude vyvazana z vystupu zesilovace)
mame vyhrano, protoze veskery chy-
bovy signal bude opraven - tak, jak je
to u zesilovacli JADIS a EDGAR. Bo-
huzel toto je zcela chybna domnénka.
U elektronkovych zesilovacl vstupuje
do hry podstatnou mérou vliv vystupniho
pfevodniku. Ten ma z hlediska funkce
nékolik vlivl. Kromé Zadouciho pievo-
du audiosignalu také plisobi jako dolni
propust a to v obou smérech - jak v pre-
vodu signalu ze zesilovace ven, tak

stejné ve sméru do zesilovace. Dal-
Sim vlivem je to, Ze méa snahu zesilo-
vac vlivem parazitnich kapacit rozkmi-
tavat na urcitych kmitoctech. Tyto
zakmity, které jsou v nadzvukové ob-
lasti, nemuze prevodnik pirenést ven,
zlstavaji uvniti zesilovace, avSak zpét-
na vazba je nemiZe opravovat. Na vy-
stupni vinuti je pfipojena reprodukto-
rova soustava. Ta ma velmi daleko
k idealni odporové zatézi, protoze se
sklada nejen z odporové zatéze, ale
i z mnoha kapacit a indukénosti. Aby
to nebylo tak jednoduché, maji navic
reproduktory pofad snahu délat néco,
co nechceme - tj. hlavné vlivem pruz-
ného zavéSeni membrany dokmitavat
a indukovat tak dal$i napéti, které se
zpétné objevi na vystupu zesilovace.

Souétem rliznych nabijecich a vy-
bijecich konstant a indukci napéti vzni-
ka celé spektrum chybovych signald,
které se snazi zpétna vazba opravit.
U slysitelnych signald se ji to vcelku
dafi, av8ak protoze spektrum chybo-
vych signall je i zna¢né nadzvukove,
nemuize je zpétna vazba diky nepro-
pustnosti vysokych kmito&t prevodniku
opravit na vlastnim vystupu zesilova-
Ce. Zpétna vazba tedy neopravi vie-
chen chybovy signal, avSak oprava je
kmitoctové zavisla. Uvniti zesilovace
pred pfevodnikem se zvétSuje zkres-
leni, protoze k uzite€nému signalu se
navic pfipojuje opravny nadzvukovy
signal vytvoieny zpé&tnou vazbou. Toto
zkresleni je pomérné zna¢né. Na mé-
ficich pfistrojich sice naméfite pfi béz-
nych metodach méfeni zkresleni asi
1 %, to vSak plati pouze pro idealni si-
nusovy pribéh. V disledku slozeného
signalu z riznych frekvenci a tvar(i se
zkresleni podstatné zvétsuje.

Zkresleni vyrazné stoupa s vybu-
zenim zesilovae a u méné vykonnych
a u zesilova¢li s mensim rozsahem
regulace zpétné vazby vede napfed
k vyraznému ,zdrsnéni“ reprodukce a
nasledné az k vypadavani signalu.
Nékdo si vysvétluje tyto efekty nedo-
state€nou vykonovou rezervou zdroje,
av8ak prava pficina je v takto vyvaza-
né zpétné vazbé. Takto vyvazanou
zpétnou vazbu Ize nalézt u vSech typl
zapojeni elektronkovych zesilovac,
ale v podstaté je nutna pouze u typu
PP, kde ji prakticky nelze vyvazat jinde.

Dal$i moznosti je vyvazat zpétnou
vazbu z mista pfipojeni primarniho vi-
nuti pfevodniku, jak je to v pfipadé za-
pojeni PPP. Zde zpétna vazba bez
problém opravuje veskery chybny
signal vznikly uvnitf zesilovace. Chy-
bovy signal vznikly za pfevodnikem
opravuje pouze ve slySitelné oblasti,
vyrazné& nadzvukovou oblast jiz ne-
opravuje. Protoze vSak zkmity v re-
produktorovych soustavach vznikaji
spiSe ve slySitelné oblasti, jsou chybo-
vé signaly opraveny ve velké mife a
zhor8eny zvuk maji na svédomi jiné
vlivy - zejména vliv reproduktorovych
kabelll a ovliviiovani reproduktorl a
zesilovaCe mezi sebou.

Oba predstavené typy vyvazani
zpétné vazby maiji spolené znaky v tom,
Ze zvétSuji Cinitel tlumeni zesilovace
na vystupu a linearizuji vystupni frek-
vencni pribéh. To znamenad, ze vyrov-
navaji zmény frekvenéniho pribéhu,

které nastavaji vlivem kmitoctové ne-
stejného impedanéniho prabéhu pfi-
pojenych soustav a relativné velkého
stejnosmérného odporu sekundarniho
vinuti prfevodniku.

V pfipadé vyvazani zpétné vazby
z primarniho vinuti by se mohlo zdét,
Ze to neni pravda, av8ak je tfeba si
uvédomit, Ze v tomto pfipadé se cho-
va vystupni pfevodnik stejné jako béz-
ny transformator. Pokud na sekundarni
vinuti pfipojime misto jedné zarovky
dvé (zmensi se odpor zatéze a zvétsi
se odebirany proud), zvedne se pou-
ze pfevadény vykon. To samé vznika
i v pfipadé zesilovace, kdy zmen8eni
odporové zatéze (impedance) zplso-
bi vétsi dodavany vykon, i kdyz v tom-
to pfipadé jiz se nevyrovnava frek-
venéni pribéh zcela dokonale vlivem
ztrat na prevodniku.

Jina situace nastane, pokud zpét-
nou vazbu vyvazeme jesté pred vyko-
novou elektronkou tak, jak je to ve zde
uvedeném zesilovaci v jednoc€inném
zapojeni. Zpétna vazba omezuje pou-
ze zkresleni vzniklé v budicim stupni a
zkresleni vznikla na vykonovych elek-
tronkach a jejich interakcich s pfevod-
nikem zUstavaji beze zmény. Také
zkresleni vznikla vlivem funkce repro-
duktord a reproduktorovych kabell
nejsou omezena.

Dalo by se pfedpokladat, ze vétsi
podil zkresleni bude u tohoto zesilo-
vace zfetelny.

V praxi tomu v§ak u tohoto zapoje-
ni tak neni ze dvou divodud. Jednak
lokalni zpétna vazba zavedenéa z od-
bocky pfevodniku na stinici mfizky vy-
konovych elektronek znaéné linearizu-
je jejich pribéh zesileni a omezuje
vlastni zkresleni, navic je toto zkresleni
charakteristické predevsim nejvétSim
podilem druhé harmonické, na kterou
lidsky sluch neni tak citlivy. | kdyz na-
méfime u tohoto zesilovace zkresleni
10 % pfi plném vybuzeni, neni ve zvu-
ku prakticky slySet a reprodukce se
zda byt velmi ,Cista“. Nevyhodou toho-
to vyvazani je to, ze zpétna vazba jiz
nezmensuje Cinitel tlumeni na vystupu
ani nelinearizuje frekvenéni pribéh.
Reproduktorové soustavy dostanou
pouze Cisty budici signal, zadny opravny.
Z Casti je to nevyhoda, z ¢asti vyhoda.
Nevyhoda je to v oblasti rezonance ba-
soveho reproduktoru, kde zesilovaé
nemUze dodavat vykon navic a mem-
brana se tedy vice zpozduje, nez u ji-
nych zplsobu vyvazani zpétné vazby.
Vyhodou je to ve stfednich a vysko-
vych oblastech, ve kterych reproduk-
tory nedostavaji také chybny signal
vytvofeny zpétnou vazbou, a je tedy
méné zkresleny.

To klade zvySené naroky na pfipo-
jené reproduktorové soustavy, zejmé-
na na jejich impedanéni pribéh. Ten
by mél byt co nejvice vyrovnany a bez
prudkych zmén, jinak bude vlivem ma-
Iého cinitele tlumeni ovliviiovan frek-
vencni prlibéh pfipojenych soustav.
Tento vliv sice neni az tak velky, jak
se Casto prezentuje, nicméné pfi kri-
tickém poslechu je dobfe slySitelny a
zalezi jiz na kazdém konkrétnim typu
soustav, jak se pro tento druh zesilo-
vacul hodi.

(Pokracovani priste)
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Vliv vystupniho pfevodniku
na kvalitu zvuku

Vystupni pfevodnik ur€uje podstat-
nou mérou vyslednou kvalitu repro-
dukce. V podstaté funguje stejné jako
kazdy sitovy transformator - prevadi
urcity proud a napéti na proud a napéti
v ur€itém daném poméru uréeném po-
¢tem zavitl jednotlivych vinuti. Potieb-
ny kmitoctovy rozsah je vSak 1000krat
vétsi a pfevod musi byt kmitoctové
nezavisly.

Na obr. 5a je nahradni schéma
prfevodniku. R1 je vnitfni odpor zdro-
je, R2 je zatéz na sekundarnim vinuti,
Us - zdroj signalu. Rcu je stejnosmér-
ny odpor v8ech vinuti pfevodniku, na
némz vznikaji odporové ztraty, které
se méni jednoduse na teplo.

To, co je pro prevodniky dilezité,
jsou vlivy primarni indukénosti L1, roz-
ptylové induk&nosti L2 a celkové me-
zizavitové kapacity C. Ty ovliviuji vice
nebo méné frekvenéni pribéh. Co ma
kdy jaky vliv, mGzeme vy¢ist z obr. 5b
pro nizké frekvence a 5c¢ pro vysoké
frekvence. Pro zjednoduSeni byla vy-
nechana zatéz R2 a prevodni po-
mér zelezného jadra (nemaji zadny
vliv). Také odpor vinuti Rcu byl vyne-
chan, protoze pfi vhodném dimenzo-
vani je vzhledem k R1 a R2 relativné
maly. Na obr. 5b je vidét, ze pfi niz-
kych frekvencich nema rozptylova
indukénost L2 zadny vliv, protoze je
vzhledem k primarni indukénosti
velmi mala. Primarni induk&nost s pa-
razitni kapacitou vinuti C spolu tvofi
paralelni rezonan¢ni obvod. Na rezo-
nancni frekvenci se zvétSuje impedance
obvodu teoreticky do nekonecna, v pra-
xi je v8ak utlumena dalSimi ztratami
v pfevodniku a malym odporem zdroje
R1, takZe se projevuje pouze nepatr-
nym zvinénim frekvenéniho pribéhu.
PFi vysokych frekvencich se impedan-
ce primarni indukénosti zvétSuje do
nekonecna, a proto se neprojevuje. Pri
vysokych frekvencich (obr. 5¢) vytvafi
spolu rozptylova induk&nost a kapaci-
ta vinuti sériovy rezonan&ni obvod.
Odpor se v tomto rezonanénim misté
zmensuje k nule, je vSak tlumen vnit-
nim odporem R1, odporem vinuti Rcu
a odporem zatéze R2. Protoze je R2
oproti R1 mnohem vétsi, je rezonance

tlumena pouze odporem vinuti. Proto-
Ze je R1 velmi maly, je rezonance vel-
mi silna a nad touto rezonanci klesa
i frekven¢ni prabéh velmi strmé - viz
obr. 6. Na spodnim konci kmitoctové-
ho pasma je také zretelny pokles. Pfi
vliv rozptylové indukénosti a kapaci-
ty vinuti, proto je mizeme vynechat.
Uplatiiuje se pouze primarni induké-
nost a vnitfni odpor zdroje, které spolu
tvofi odporovy déli¢. Od urcitého bodu
k niz§im kmitoctim se neustale zmen-
Suje impedance L1, coZz ma za nasle-
dek pokles ve frekvenénim pribéhu.
dro blizi ke stavu nasyceni, zplisobuje
zkresleni signalu a jesté vice omezuje

Z toho je patrné, Zze by optimalni
prevodnik mél byt co nejmensi, aby se
mohly omezit vlivy parazitnich kapacit
a rozptylové indukénosti. Na druhou
stranu je potfebné urcita velikost pri-
marni induk&nosti. Pokud chceme tyto
pozadavky splnit, nezbyva nez pouzit
velmi kvalitni transformatorové plechy
s velkou permeabilitou a navijet pre-
vodnik prokladanym zplsobem. Navic
musi byt plechy co nejtenci, aby se
nemohly uplatiiovat ztraty vifivymi
proudy na vysSich frekvencich. Velka
permeabilita plechli umozni navijet
mensi pocet zavitl, takze se zmensu-
je také odpor vinuti, aniz by klesla po-
tfebna primarni indukénost. Zmense-
nim kapacit vinuti se zase dosahne
rozSifeni pfenaseného pasma smé-
rem nahoru.

Z téchto dlvodu je jisté patrné, ze
vyroba takovych prevodnik( potie-
buje urcité zkuSenosti, vybaveni méfi-
ci technikou a dostupnost specialnich
dilt a techniky. Dostupnost plecht s vel-
kou permeabilitou je prakticky nulova.
Takové plechy se vyrabéji pouze na
zakazku a jsou podminény minimalni-
mi odbéry. To si mohou dovolit pouze
specializované firmy na vyrobu pre-
vodnikU. Aby byla zaji$téna velka elek-
tricka pevnost, pouzivaji tyto firmy
také dvakrat lakovany drat. Ten se
také bézné nedodavéa a je drazsi.
Spickové firmy vyrabéjici transforma-
tory pouzivaji také zplsob zalévani
izolaCnim lakem pomoci vakuové tech-
niky, coz urcité nenajdete v kazdé na-
vijarné. L2

Rcu L2
R1 R1 1 R1
L1 c R2 L1 =
Us T Us Us

1
o
I
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Obr. 5a. Néhradni schéma prevodniku; b - ndhradni schéma prevodniku
pro nizké frekvence; ¢ - nahradni schéma prevodniku pro vysoké frekvence
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Obr. 6. Frekvenéni pribéh
prevodniku

Pokud si tedy nékdo mysli, Zze k vy-
robé prevodniku staci pouze navijeci
piedpis, velmi se myli. Uz jenom zména
tloustky izola€nich folii nebo pouziti
félii z jiného materialu s jinymi dielek-
trickymi vlastnostmi zméni vyznamné
parazitni kapacitu, kterd se projevi
zménou rezonanci na pfevodniku.

Pokud chceme vyrobit zesilovaé
bez zpétné vazby vyvazané za pfe-
vodnikem (to je velmi Zadouci, pokud
chceme dosahnout opravdu Spickové
kvality zvuku), musi vykazovat pfe-
vodnik opravdu $pickové parametry,
jinak bude ovlivnén pfenaseny frek-
venéni pribéh. Pouzijeme-li mélo kva-
litni pfevodnik v zapojeni s vyvazanou
zpétnou vazbou za prevodnikem, zpét-
na vazba sice znacné opravi nerov-
nosti ve frekvenénim pribéhu, avsak
na ukor zmen8ené rezervy regulace
zpétné vazby a tim se vlastné zvétsi
celkové zkresleni.

Ovliviiovani zesilovace
a reproduktorovych soustav
mezi sebou

Jak jiz bylo zminéno, nejsou repro-
duktorové soustavy pouze jednodu-
chym odporovym spotfebicem ener-
gie, avSak kombinovanou komplexni
zatézi. Navic i ¢ast energie vyrabi. Té-
mito vlastnostmi urcitym zplUsobem
ovliviiuje funkci zesilovace. Komplex-
ni zatéz zpUsobuje, Ze ma zesilovaé
snahu ,nakmitavat‘. To se da technic-
ky v ur€ité mife omezit kvalitnim navr-
hem koncového stupné, ktery musi
byt dostate€né rychly v reakci na za-
kmity, a to vlastné urCuje Sifka pfena-
Seného pasma. Také musi mit dosta-
te€nou rezervu regulace zpétné vazby
i v nadzvukovych kmitoctech, aby byly
zakmity dostate¢né potlaceny.

Na kazdém jednotlivém reproduk-
toru v soustavé vznika vlivem jejich
Cinnosti cela fada indukovanych na-
péti, ktera je nejvice patrna na funkci
basoveho reproduktoru, a ta se zpét-
né objevi na vystupu zesilovace. Kaz-
dy reproduktor funguje tak, ze po pfi-
vedeni signalu se musi membrana
rozkmitat, coz nikdy neni bez urcitého
zpozdéni, a po odeznéni signalu se
zase membrana nezastavi okamzité,
avSak po urcitou dobu dokmitava.
ProtoZe kmitacka reproduktoru je umis-
téna v magnetickém poli, indukuje
se v ni napéti. Toto napéti by teoretic-
ky méla vynulovat reakce zpétné vaz-
by zesilovace, avSak protoze do hry
vstupuji jeSté dalSi ovlivnéni vznikla
pfenosem signalu po pfipojovacich
kabelech, neni reakce zpétné vazby
dokonala. Indukovana energie jde
cestou nejmensSiho odporu - to zna-



mena pfes vyhybku do ostatnich re-
produktorl v soustavé. Protoze ty ji
zase vyzari, avSak tvarové zménénou
a s fazovymi posuvy, nevymazou se
signdly, avSak naopak se vytvofi rusi-
vé signaly. To se da ¢astecné omezit
zapojenim typu ,Bi-Wiring®, ve kterém
musi jit indukovany signéal napfed
k vystupu zesilovace a teprve potom
mUze do zbyvajicich reproduktord.

V bodé pfipojeni k zesilovaci ho
zpétné vazba jiz 1épe opravi a do
ostatnich reproduktoru jde pouze jeho
¢ast. Navic odpor kabelu zmenSi rusi-
vy signal pronikajici do druhého repro-
duktoru. Jesté lepsi je situace, kdyz
se chybovy signal viibec nemuze do-
stat do ostatnich reproduktord, proto-
ze je zcela oddélen. Takovy pfipad
nastava pouze v pfipadé ,Bi-Amping*,
ve kterém je kazdy reproduktor napa-
jen samostatnym zesilovaem. Takhle
na papife vypada problém ovliviiovani
reproduktorli mezi sebou jako akade-
micka otazka - ve skutecnosti se jed-
na o velmi zavazny problém, ktery se
vyznamné projevuje ve zhorS§ené kva-
lité¢ zvuku. Kdo si nemél moznost vy-
zkouSet, jaky je rozdil mezi zvukem
soustav napajenych jednim zesilova-
¢em ,Bi-Wiring“ a zvukem soustav na-
pajenych dvéma zesilovaci ,Bi-Amping*,
nebude zifejmé véfit, jak dramaticky
se mohou zvukové kvality vylepsSit.

Problém Ize také v omezené mife
resit tim, Ze k reproduktoriim pouzije-
me kabel s velmi velkym prifezem a
tim i menSim odporem. Chybovy sig-
nal se potom Iépe dostava na svorky
zesilovace. Pro elektronkové zesilova-
Ce v8ak toto postrada smysl, protoze
odpor vystupniho vinuti pfevodniku je
bézné& i 1 Q a ten se musi pfipocitat
k odporu kabelu. Urcité bychom se
v8ak méli zaméfit na konstrukci kabe-
lu. Vzhledem k pfipojenému odporu
soustav neni vlastni prifez vodice tak
dulezity, jak vdm kdejaky prodavac ve
shaze prodat drazsi kabel bude tvrdit.
Pokud vezmeme riizné prifezy kabe-
14, zjistime, Ze od prdfezu 1,5 mm? se
stejnosmérny odpor médi zmensuje
pouze velmi pozvolna. Co je u kabell
opravdu dtlezité, je jeho vlastni in-
duké&nost, protoze ta se projevuje
Ubytkem vysokych kmitoctl. A nejedna
se zde zifejmé pouze o slySitelné pas-
mo, ale i nadzvukové. Zjevné i dobry
pfenos nadzvukovych kmitoctl je di-
lezity, aby mohla zpétna vazba korigo-
vat zakmity, protoze reprodukce s té-
mito kabely neni zvukem ,vy$kové&jsi“,
av8ak je spiSe vice bez zkresleni, a to
tedy mluvi spiSe o vlivu oprav zpétnou
vazbou.

Kabely s malou induk&nosti jsou
bud silné kroucené z vice Zil, nebo ko-
axialniho provedeni. Z vlastni zkuSe-
nosti mam ovéreno, ze Ctyfi nebo osm
silné zkroucenych zvonkovych dratl
0,8 mm, zapojenych k soustavam sty-
lem ,Bi-Wiring“ poskytuje urcité jeden
z nejlepsich zvukovych prenost, jaky
se da dosahnout. Silné omezit induké-
nost lze také pouzitim slepeného
vicezilového kabelu, jaky se pouziva
napfiklad v pocitacové nebo sdélovaci
technice - musi se vSak vybrat typ s do-
state¢nym prifezem vodicl a jejich
pocet musi byt alespor dvacet. Potom

se spoji vSechny liché vodice a vSechny
sudé. Protoze induk&nost se zmensu-
je paralelnim fazenim, tak se timto
zpusobem vyrazné zmensi (pfi dvace-
ti Zilach desetkrat) a piitom bude pri-
fez kabelu dostate¢né velky.

Vliv pouzitych soucastek
a sitového transformatoru
na kvalitu zvuku a spolehlivost
zesilovace

Kvalité souclastek je vZzdy dobré
vénovat potiebnou pozornost a uvé-
domit si, ze elektronkovy zesilovad
neni az tak bézny typ zesilovace. Na
rozdil od polovodi¢ovych zesilovacl
se v ném vzdy pracuje s podstatné
vy88imi napajecimi napétimi, Zhaveni
elektronek zase vyZzaduje nékdy znac-
né trvalé proudy a pfi provozu zesilo-
vace vznika velké mnozstvi tepla. Po-
kud se zaméfime na velikost napéti,
musi na né byt soucastky dimenzova-
ny. To se tyka kondenzatorli a rezistoru.
Velikost napéti si v souvislosti s kon-
denzatory vétsinou kazdy dobfe uvédo-
mi a vybere je na potfebnou velikost.
Nékdy je pouze vhodné pouzit kon-
denzatory (elektrolytické) s vét§im
teplotnim rozsahem, zejména pokud
jsou v blizkosti elektronek.

U rezistor( byva problém, Ze se
vétSinou zamé&fime zejména na vy-
konovou zatizitelnost. Musi se vSak
pocitat i s povolenym napétim. Na
mnoha mistech se proto musi pouzi-
vat misto miniaturnich typl (bézné
300 V) rezistory se zatizitelnosti 2 W,
protoze ty byvaji vétSinou na 500 V.
To plati pro zesilovace s napéajecim
napétim do 500 V, pokud je vétsi, je
nutné na mnoha mistech pouzit sério-
vé fazeni soucastek, aby byla napéto-
véa pevnost dostate¢na.

Navrh zesilovace tedy také potre-
buje ur€ité znalosti, aby byly tyto re-
zistory pouzity vSude tam, kde je to
nutné. Je tfeba mnohdy pocitat take
s pfechodovymi jevy, které mohou na-
stat. Jako pfiklad bych uved| nevhodné
pouziti rezistori u zesilovace EDGAR.
Zde vyrobce pouziva na misté katodo-
vych rezistort u vykonovych elektro-
nek miniaturni typy 4,7 Q. Ty jsou na
300 V. Teoreticky by na tomto misté
mély vyhovét, protoZze na nich je béz-
né v klidu ubytek napéti asi 150 mV
bez vybuzeni a asi 0,5 V pfi plném vy-
buzeni. Protoze vsak pfi chodu zesilo-
vace mohou vznikat rizné prechodo-
vé jevy a poruchy elektronek, objevuje
se zde ob&as napéti mnohem vétsi a
pouziti téchto rezistorl je v praxi pfici-
nou velké poruchovosti zesilovace.
Mél jsem tu Cest uz opravovat Ctyfi
kusy zesilovate EDGAR a vzdy byly
preruseny popsané rezistory. Zde tedy
mohu doporucit majitelim téchto zesi-
lovacd, aby si rezistory vymeénili za re-
zistory na zatéz 2 W. Navic je také
vhodné jejich odpor zvétsit na 10 Q,
protoZze se ponékud zlep$i linearita
a zesilova¢ ma mensi sklon k zakmi-
tavani.

Podcenovana byva také deska s plos-
nymi spoji. Zejména plochy vedouci
zhavici proud musi mit dostate¢ny
prifez. Je proto také nutné pouzivat

plodné spoje s tloustkou médi 70 pum,
aby se zmenSila moznost vyhiati mé-
dénych ploch na exponovanych mis-
tech. Mnoho konstruktérli ma stale
tendenci nepouzivat u elektronkovych
zapojeni desky s ploSnymi spoji. Je
sice pravda, Ze zapojeni téchto zesilo-
vacl neni moc slozité, ale tak jedno-
duché také neni. Oproti zesilovaciim
pouzivanym v ,muzikantské“ praxi,
kde se nehledi tolik na zkresleni a
zapojeni jsou proto maximalné zjed-
nodusena, je téchto soucastek v hifi
zesilovacich bézné vice nez dvojna-
sobek. Pouziti desky s ploSnymi spoji
pfinese vzdy snazsi vyrobu a prehled-
nost zapojeni. S tim potom souvisi
i menSi poruchovost, protoZze jsou
soucCastky méné mechanicky naméa-
hany pfi pfepravé (pravé ulomeny pfi-
vod byva €astou zavadou v ,muzikant-
skych* zesilovacich).

Zfejmé také ze zkuSenosti s ,muzi-
kantskymi“ zesilovaci minulé éry pra-
meni i pfesvédceni, ze keramické pa-
tice pro elektronky jsou zarukou vétsi
spolehlivosti - méné se lamaly viivem
vyhrati a byly odolné&jsi pfi zaSpinéni
proti vzniku vodivé cesty mezi jednotli-
vymi kontakty. Jisté to v ur€ité dobé
také platilo, avSak v dnedni dobé&, kdy
jsou k dostani patice z kvalitnich ter-
moplastl, nejsou tyto obavy na misté.
Je tfeba se v8ak zaméfit na kvalitu
kontaktll a jejich povrchovou Upravu.
Tim mam na mysli hlavné to, Ze jsou
stale jesté nabizeny patice, které byly
vyrobeny jiz pfed velmi dlouhou do-
bou, skladovany v nevhodném pro-
stfedi, a proto maji zoxidované kon-
takty.

Velky vliv na vyslednou repro-
dukci ma sitovy transformator. Hlav-
né jeho rozptylové magnetické pole
muze ovliviiovat vystupni prevodniky,
a v reprodukci se tak bude objevovat
brum. Proto je tfeba takovy transformator
konstruovat podle urcitych zasad, ktere
se li8i od bé&zné praxe vyroby trans-
formatorQ. Jadro by mélo byt asi 0 30 %
vétsi, nez by odpovidalo danému ma-
ximalnimu pfenaSenému vykonu. Tim
se vyznamné omezi nasyceni jadra a
ruSivé magnetické pole je vyrazné
mensi. Zde by se mohlo zdat pouZiti
toroidniho typu jako vyhodné. Jisté
jste si ale v8imli, Ze témé&r nikdo z vy-
robcl tyto transformatory nepouziva.
Maiji pro to své dlivody, kterych je hned
nékolik. Jednim z nich je, ze toroidni
transformatory lépe pfenaseji vyssi
kmitoCty. ProtoZe v elektronkovych
zesilovaCich se bé&zné pouzivaji pou-
ze jednoduché usmérfiovace s vyhla-
zovacim kondenzatorem, neni zadouci,
aby se pfes transformator dostavaly
rusivé vy8si kmitoclty ze sité do zesilo-
vace. Dal§im praktickym divodem je
to, Ze maji vétsi sklon k bruceni, které
byva znatelné az po urcité dobé pro-
vozu. Protoze elektronkové zesilovace
maji velky staly piikon, mGze byt vlastni
brum transformatoru i dost velky. Ne-
Ize sice Cekat, Ze pfi téchto trvalych
vykonech budete mit transformator,
ktery nebude ,trochu vréet‘, bézné
transformatory El se v8ak s timto pro-
blémem vyrovnavaji urcité 1épe.

Vyrobni praxe transformatord El
také umoznuje snazsi vyrobu s vice
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vinutimi a aplikaci stinicich bezpec-
nostnich vrstev nebo félii mezi jednot-
livymi vinutimi, spojenych s ochran-
nou svorkou transformatoru.

Nakonec i moznost lepSiho a vy-
robné snazs§iho upevnéni je dlivod pro
pouziti klasického transformatoru El.
Protoze transformatory jsou bézné vel-
mi tézke, urcité je vyhodnéjsi vahu
rozlozit do ¢ty $roubl nez do jedno-
ho.

Vliv konstrukce skfiné na zvuk
zesilovaée a jeho parametry

V tomto pfipadé se jedna hlavné
0 pozadavek, aby skfif byla vyrobena
z nemagnetického materialu. V praxi
se nikdy zcela nevyhneme tomu, aby
byl sitovy transformator v blizkosti né-
jaké plechové stény nebo krytu. Po-
kud nechceme, aby se jeho rozptylove
pole $ifilo k vystupnim pfevodnikiim a
na nich se indukovalo napéti na se-
kundarnich vinutich, musime vyrobit
skfifi z dostate¢né tlustého nemagne-
tického plechu. Nejvhodnéjsi je asi hli-
nik - snadno se obrabi a da se jesté
pomérné snadno sehnat. Dal§i moz-
nost je nerezovy plech, av8ak tady po-
zor - existuje cela fada druh( nerezo-
vych plech( a nékteré jsou magneticky
vodivé. Nevyhodou téchto plechd je
také vysoka cena, Spatné se shanégji a
Spatné se obrabéji, protoZe jsou zpra-
vidla velmi tvrdé. Jistou moznosti jsou
jeSté médéné plechy, avSak jsou malo
dostupné a jejich povrchova uprava
neni zrovna snadna.

Skfif vzhledem k tomu, Ze jsou na ni
pfipevnény tfi transformatory s hmot-
nosti bézné i prfes 15 kg, musi byt vel-
mi pevna a odolna rezonancim, které
zpUsobuje sitovy transformator. Ten
je schopen pfi nevhodné konstrukci
skFiné rozezvucet vétsi plochy plechu.

O funkci stinéni a ochrany pred ne-
bezpecnym dotykem se zde nemusim
snad ani zmifiovat, protoze je lze po-
vazovat za samoziejmé.

Navod na stavbu
zesilovacu
PPP 120 a PPP 35

Zakladni schémata pochazeji od Ger-
harda Haase a jeho firmy EXPERIEN-
CE electronics, ktera je znama vyro-
bou vystupnich prevodnikli a sitovych
transformatord nejlepsi kvality. Jejich
prevodniky a i sitové transformatory
vyuzivaji nejlepsi plechy, které jsou
k dostani (tloustka 0,35 mm, vykono-
vé ztraty 1,11 W/kg - pro srovnani
béZné plechy 0,5 mm maji vykonové
ztraty 5,3 W/kg), navic maji svoji raz-
nici na tyto plechy, ktera jim dava ne-
zvykly tvar oznaovany MD (viz obr. 7).
ProtoZze magnetické siloCary jsou k pie-
ruSeni magnetického obvodu vice kolmé,
omezi se tim i ztraty jadra. Pfevodniky
jsou diky témto plechiim podstatné
mensi nez srovnatelné pfevodniky ji-
nych firem, a to, jak jsme si fekli, umoz-
fuje dosahnout SirSiho pfenadSeného
pasma a vétsiho Cinitele tlumeni.

Oproti plivodnimu navrhu jsou tato
zapojeni mirné& upravena a jsou pro
né navrzeny nové desky s ploSnymi
spoji, které umoziuji pouzit vice dru-
hul typ( soucastek.

PFi vybéru zapojeni byl vzat v uva-
hu pozadavek, aby bylo mozné timto
zesilovacem napajet jakékoliv repro-
duktorové soustavy, aniz by se musel
upravovat jejich impedancni pribéh.
Také vykon u obou zesilovaéli umoz-
fuje pfipojit i malo citlivé soustavy,
aniz bychom méli pocit nedostatecné-
ho vykonu zesilovace (od asi 85 dB).

Protoze jsou obé zapojeni praktic-
ky shodna, bude popsana pouze sil-
néjSi varianta zesilovace - slabsi se
liSi pouze mensim poctem vykonovych
elektronek, jinym typem pfevodniku
s jinym pfevodem a slab8im zdrojem.
Popsan bude pouze jeden kanal zesi-
lovace a jemu pfisluSna polovina na-
pajeciho zdroje. Seznam soucastek je
také pouze pro jeden kanal.

Technické udaje zesilovacu

PPP 120
Maximalni vykon: 2x 120 W.
Pripojovaci impedance: 2,4,6,8 Q

+ 2x 4 Q Bi-Amping,
2x 2 Q Bi-Amping.

Zkresleni: 2%-120 W,
01%-12W,

0,04 %-1W.

Odstup rusivych signali: 82 dB.
Preslechy: 1 kHz - 76 dB,
10 kHz - 65 dB.

Vstupni citlivost: 1,5V.
Vstupni impedance: 11 kQ.

PPP 35

Maximalni vykon: 2x 35 W.
Pripojovaci impedance: 2,4 .8 Q.
Zkresleni: 28%-35W,
0,13 % -1 W.

Odstup rusivych signali: 86 dB.
Preslechy: 1 kHz - 76 dB,
10 kHz - 65 dB.

Vstupni citlivost: 1,25 V.
Vstupni impedance: 11 kQ.

Elektrické zapojeni

Protoze se jedna o elektronkovy
zesilovag, je zapojeni pomérné jedno-
duché (obr. 8a). Vstupni signal je pfi-
veden pfimo na potenciometr 22 kQ/N.
Pouziti linearniho potenciometru ma
své dlvody. ProtozZe citlivost zesilova-
¢e je 1,5 V, budeme vyuzZivat spiSe
mensi zeslabeni signalu a pouziti lo-
garitmického potenciometru by zpUso-
bilo, Ze bychom v praxi méli dost hru-
bou vyuzivanou regulaci v rozsahu
typicky 30 stupnili otoceni knofliku. S li-
nearnim potenciometrem ziskame roz-
sah dobrych 90 stupnd. Pokud v$ak
spiSe poslouchate pfi mensich hla-
sitostech, nic nebrani pouzit logarit-
micky typ. Linearni potenciometr
také pfinasi vyhodu v lep8im soubé&hu
u tandemového provedeni, nez jaky
maji logaritmickée typy. Signal je veden
z potenciometru na kondenzator C1.
Je zde navrzen typ MKT nebo MKP,
muze byt pouzit i bipolarni typ elkos
2,2 yF/50 V. Zvukové rozdily nejsou

\& o)
Obr. 7. Tvar plechu MD

na rozdil od tvrzeni ,kondenzatoro-
vych maniak("“ Zadné, pouze u svitkovych
typl Ize ¢ekat dlouhodobéjsi stabilitu.

R1 mirné upravuje pribéh poten-
ciometru na logaritmicky, Ize ho také
vynechat. Z kondenzatoru C1 je ve-
den signal na fidici mrizku dvoijité trio-
dy E1 (ECC83), polovina elektronky
signal zesiluje, druha slouzi jako im-
pedanéni pfevodnik pro dalSi stuper.
Je tady pouzit typ ECC83, ktery ma
pozadovanou velikost zesileni, Ize jej
zaménit i za E83CC, ktery je jeho vy-
lepSenou verzi z hlediska Zivotnosti a
odolnosti proti otfesim. Napajeci na-
péti pro tuto elektronku je stabilizova-
no obvodem R11, R12, C5 a D1 az
D4, napajeci napéti zesilovaci ¢asti je
navic dodate¢né filtrovano R5 a C4.
Na katodu zesilovaci ¢asti elektronky
je pfivedena zpétna vazba pres R10.
Kondenzatory C2, C3 a C6 blokuji vy-
sokofrekvenéni zakmity zesilovace.
Z katody druhé poloviny E1 je veden
signal na fidici mfizky E2, ktera je za-
pojena jako invertor. Na vystupech
z anod této elektronky (ECC81) je vza-
jemné oto€eny signal, ktery je veden
pfes oddélovaci kondenzatory na fidi-
ci mfizky vykonovych pentod.

Jako E2 je pouzita dvojita trioda
ECC81, ktera je dostate¢né proudové
zatizitelna, aby mohla bez problém0 a
s dlouhou zivotnosti budit vykonové
pentody. Budici napéti z invertorQ je
vedeno pres kondenzatory C8, C9,
C11 az C14 arezistory R31 az R36 na
fidici mfizky vykonovych pentod E3 az
E8. Rezistory R31 az R36 tvofi spolu
s kapacitou mfizky vykonové elektron-
ky vysokofrekvenéni filtr zamezujici
pronikani napf. radiovych signal(.

Na misté vykonovych pentod jsou
pouzity elektronky E34L, které jsou
vylepSenou verzi znamych EL34.
V praxi je mlzete bez obav zaménit.
Pentody jsou zapojeny jako triody
- napéti pro brzdici mfizku je pevné
spojeno s katodou, napéti pro stinici
mfiizku je odebirano prfes omezujici
rezistory R43 az R48 ze zvlast filtro-
vaného napéti z napéajeciho zdroje.
Na fidici mfizky vykonovych pentod je
také pfivadéno zaporné stejnosmérné
predpéti, které je ziskavano pro kaz-
dou polovinu elektronek samostatnym
zdrojem tvofenym jednocestnym usmér-
fnovacem a dvojitym filtraénim obvo-
dem. Vyhlazené napéti se potom pfivadi
pro kazdou vykonovou elektronku
pres trimr a omezuijici rezistor na fidici
mrizky.

(Pokracovani priste)
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ELEKTRONKOVE
ZESILOVACE

Karel Rochelt

(Pokracovani)

Timto predpétim se nastavuje kli-
dovy proud prochazejici kazdou vyko-
novou elektronkou - takto se nastavi
klidovy proud u kazdé elektronky sa-
mostatné na stejnou hodnotu a neni
tedy tfeba elektronky vybirat. Klidovy
proud pro PPP 120 je 35 mA pro kaz-
dou elektronku, pro PPP35 je to 55 mA.
Klidovy proud zjistime odectenim ubyt-
ku napéti na lineariza¢nich katodo-
vych rezistorech R37 az R42, na kte-
rych se nastavi ubytek napéti 0,35 V
(0,55 V u slabsi verze). Vystupni sig-
nal z katod vykonovych elektronek se
pfivadi jiz na primarni vinuti vystupni-
ho pfevodniku.

Kazda trojice vystupnich elektro-
nek ma svlj samostatny napajeci
zdroj. Proud prochazi v kazdé poloviné
z plus pélu ze zdroje na anody elek-
tronek, pfes né pak na primarni vinuti
pfevodniku, kde vyuziva celé délky vi-
nuti a na druhém konci vinuti je pfipo-
jen k minus pélu zdroje. Druha trojice,
ktera je zapojena jako invertujici, ma
také svij samostatny zdroj, je pfipojena
k primarnimu vinuti vystupniho pre-
vodniku v obraceném sméru. Diky
tomu pracuji vzdy obé trojice elektro-
nek spole¢né ,do vykonu“ a tim vznika
i mensi vnitini odpor zesilovace.

Z katody E3 je vyvazana zpétna
vazba. Tady by se mohlo zdat, ze
zpétna vazba kontroluje pouze tuto
elektronku. ProtozZe jsou vS8ak odpory
katodovych rezistor(i vzhledem k veli-
kosti odporu vinuti a R10 zanedbatel-
né malé, kontroluje €innost celé vétve

c2

C1 R3
2,2uF 2k2

R10
M22

o

vykonovych elektronek. A protoze dru-
h& vétev elektronek pracujicich v pro-
tifazi je spojena pres stejné vinuti pre-
vodniku, objevi se i v8echny chybové
signaly na katodé E3. Timto zpUso-
bem tedy kontroluje zpétna vazba
v§echny vykonové elektronky.

NTR-P/

Protoze kazda polovina vykono-
vych elektronek potrebuje svij oddé-
leny napéjeci zdroj, musi byt zdroje
dva (obr. 8b). Také kazda polovina
potfebuje oddéleny zdroj pro pfedpéti
fidicich mrizek elektronek a v8echny
elektronky vyZaduji Zhavici napéti.
Z toho plyne potieba deseti oddéle-
nych sekundarnich vinuti na sitovém
transformatoru ve stereofonni verzi
zesilovace. Vétsi slozitost transfor-
matoru je na druhé strané vyvazena
mensimi naroky na filtraci napajeciho
napéti, protoze zdroje jsou v konec-
ném dusledku zapojeny k vystupnimu
pfevodniku v protifazi a rusiva_napéti
se timto vyznamné& omezuji. Zhavici
napéti je symetrizovano k pracovni
zemi zesilovace pres rezistory R49 a
R50, zdroje zase pfes odbocku upro-
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Obr. 8b. Zapojeni
zdroje PPP 120 pro
Jjeden kanal

stfed primarniho vinuti pfevodniku.
Touto symetrizaci se velmi silné ome-
zuji rusiva napéti. Symetrizace také
zpUsobi, Ze se napéti mezi zhavicimi
vlakny a katodami elektronek zmenS§i
na bezpecnou velikost. Symetrie je
dodrzena v budicim stupni napajenim
budici elektronky pfes rezistory R11 a
R12 z filtrovanych napéti pro stinici
mfizky vykonovych elektronek. Kazda
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Obr. 8a. Schéma zapojeni
zesilovace PPP 120
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vykonova €ast zdroje ma svoje jisténi
tavnou pojistkou, ktera se prerusi
v pfipadé poruchy elektronky. Zabrani
tak zni€eni nékterych soucastek v za-
pojeni a i pfetizeni reproduktorovych
soustav - pfi poruSe vzniklé zkratem
miizek v elektronce mohou vznikat
i dosti hlasité signaly na vystupu zesi-
lovace. Cleny RC za pojistkami ve zdro-
jich napajeciho napéti slouzi k odfiltro-
vani nezadoucich napétovych Spicek
vznikajicich na usmériiovacich dio-
dach. Protoze vinuti transformatoru je
zdroj s velkou indukéni slozkou, ktery
je pfipojen pfes nelinearni soucéstku
(diodu) ke kapacitni zatézi, vznika vlivem
velkého fazového posuvu pfi kazdém
sepnuti diody velky proudovy naraz,
ktery se projevi vznikem napétovych
Spicek o kmitoctu 100 Hz a jeho dal-
Sich harmonickych. Ty potom pronika-
ji v8ude a projevuji se zfetelnym bru-
mem v reproduktorech.

Na vystupu jednotlivych usmérfio-
vacu jsou pripojeny také vybijeci re-
zistory 150 kQ, protoze by se napéti
na nabitych filtraénich kondenzatorech
mohlo pfi neosazenych elektronkach
vyskytovat i nékolik hodin po odpojeni
napajeciho napéti. Pfed sitovym trans-
formatorem je zapojen obvod, omezujici
proud tekouci do zesilovace pfi za-
pnuti, protoze by jinak mohly ,vypada-
vat* jistiCe elektrického rozvodu. Tento
obvod nejprve napaji transformator
pfes omezujici rezistor a asi po pul
sekundg&, kdy jsou jiz filtracni konden-
zatory Caste¢né nabity, se tento rezis-
tor pfemosti kontaktem relé a vstupni
proud jiz neni dale omezen. Napajeci
napéti pro tento obvod se ziskava
z jednoho sekundarniho vinuti 6,3 V
pro zhaveni elektronek.

Kazdy typ zesilovaCe pouziva jiny
druh vystupniho pfevodniku s jinym
prevodem. Mensi PPP 35 pouziva typ
AP234. Vystupni vinuti je spojeno
v celku, pro jednotlivé pfipojovaci im-
pedance jsou k dispozici odbocky
z tohoto vinuti. Tady je vhodné vzdy
vyzkouset, kterd odbocka poskytuje
nejlepsi zvukové vysledky jak z hle-
diska kvality, tak i z hlediska dosazi-
telné hlasitosti zvuku.

PPP 120 pouziva typ AP634/2, kte-
ry ma tfi vystupni vinuti: 2x pro 2 Q a
1x pro 4 Q. Rdznymi zplisoby zapoje-
ni Ize dosahnout potfebny idealni vy-
stup. Jedna z moznosti je sériovym fa-
zenim zapojit impedance 2, 4, 6 nebo
8 Q v klasickém nebo ,Bi-Wiring* za-
pojeni. Absolutné perfektni moznosti
vsak je, ze mlzete ziskat dvé oddéle-
na vinuti 4 Q a soustavy zapojit ve sty-
lu ,Bi-Amping*“. Takto pfipojené sou-
stavy poskytuji perfektné dokonaly
zvuk. Teprve pfi tomto zapojeni si
uvédomite, jak velké zkresleni vznika

Stfedovyskova East

Basova ¢ast

tim, Ze se reproduktory mezi sebou
ovliviuji.

Pokud k tomuto zesilovaci pfipojite
trochu slusny pfehrava¢ CD a pfimé-
fené kvalitni soustavy, budete prekva-
peni, co se ve zvukovych nahravkach
skryva a s jakou ,Citelnosti a Cistotou®
je Ize reprodukovat. Z toho plyne ideél-
ni impedance pfipojenych soustav pro
tento zesilovac 4 Q. AvSak i soustavy
s impedanci 8 Q Ize bez obav pfipojit,
protoze budete mit k dispozici pouze
polovi€ni vykon, ktery je vSak stale na-
vysost dostateény. Toto pfipojeni je
zvukoveé zcela rovnocenné pravému
,Bi-Amping“ zapojeni se dvéma zesi-
lovaci - ziskame tady vyhodu v polo-
viéni cené za vykonové zesilovace.

Vyrobce u tohoto pfevodniku pred-
poklada sériové nebo sérioparalelni
fazeni vystupnich vinuti pfevodniku
k dosazeni co nejmensiho odporu vi-
nuti a tim vétsiho Cinitele tlumeni. Tak
se da sice dosahnout i Cinitele tlumeni
25 pfi zatézi 4 Q, bohuzel vSak musim
konstatovat, Ze paralelni spojeni vy-
stupnich vinuti vede vzdy ke znatelné-
mu zhor8eni zvuku (vétsi zkresleni).
PFi vysokych narocich na kvalitu zvu-
ku Ize tedy pouzivat pouze sériové fa-
zeni vystupnich vinuti.

Ackoliv jsou teoreticky vinuti 4 Q a
dvé sériové spojena vinuti 2 Q shodna
a i méfeni bez zatéze to napétové po-
tvrzuji, v praxi se vlivem jinych prarezl
dratd chovaji odli§né. Vinuti 4 Q po-
skytuje pfi zatiZzeni o asi 1 dB vétsi na-
péti nez spojena vinuti 2 Q. Proto je
ve vétsiné pripadd nutné pfipojit baso-
vou vétev soustavy k vinuti 4 Q a stre-
dovyskovou ke spojenym vinutim 2 Q,
jinak se bude zdat vysledny zvuk pfili§
,hubeny” s nedostatenym podilem
zakladnich kmito¢td. Neni se tieba
obavat pfili§ silného zvuku v basech,
zvuk je spiSe ,hutnéjsi“ v zakladnich
kmitoctech, coz kladné pfispiva k zpfe-
hlednéni vysledného zvuku.

Tady by si mohli zajemci o zesilo-
va¢ PPP 35 fici, Ze maji smdlu, Ze ne-
mohou vyuzit vyhod ,Bi-Amping® za-
pojeni. Mohu vsak fici, ze za urcitych
podminek mohou vyuzit veSkerych vy-
hod zcela nebo alespori ¢astecné. Po-
kud chceme ziskat veSkeré vyhody,
musime zapojit basovou vétev mezi
svorku 0 a vyvod 4 Q a stifedovySko-
vou mezi vyvod 4 Q a vyvod 8 Q (obr. 9).
Takto ziskame také dvé prakticky od-
délena vinuti, ktera se neovliviiuji
- spojeni na svorce 4 Q nema vliv. Je
tady ale problém, Ze vinuti mezi4 a8 Q
odboc&kou poskytuje o asi 6 dB menSsi
vystupni napéti nez vinuti 0 az 4 Q. To
je prilis velky rozdil na to, aby mohl
byt zvuk kmitoctové vyrovnany. Je v8ak
nékolik typl soustav (napi. VISATON
VIB EXTRA 2, GF, G, GGF), které maji
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Obr. 9. Dal§i moznosti pfipojeni reproduktorovych soustav k AP 234

misto pevné nastaveného utlumu stie-
dovy8kové oblasti regulatory urovné
pro stfedoténové a vySkové reproduk-
tory. Ty maji vétSinou nastaven v béz-
ném provozu Utlum vétsi, nez je tady
potfebnych 6 dB, a tak pouhym otoce-
nim regulétoru staci tento rozdil vyrov-
nat k plné spokojenosti a dosahnout
stejnych kvalit jako PPP 120. VétsSina
soustav v8ak tuto moznost nema. Zde
se nabizi zapojeni, kdy se opét baso-
va Cast pfipoji mezi 0 a 4 Q vyvod,
stfedovy8kova Cast se v8ak pfipoji
mezi svorku 2 a 8 Q. Rozdil mezi jed-
notlivymi vyvody je pak asi 2 dB. Tak-
to vytvofené vyvody vyuZivaji pfiblizné
tietinu celkové délky vystupniho vinuti
pfevodniku spole¢né a dalSi ¢asti od-
délené. | takto Caste€né oddélena vi-
nuti poskytuji zvukové dokonalejsi vy-
sledky nez klasické zapojeni - zlepSeni
je spiSe v kvalitnéjSim oddéleni na-
stroju od sebe a vétsim klidu ve zvuku,
ale takova zkresleni, jako napf. v sy-
kavkach, zlistavaji ttmér nezménéna.
Z predchozich radek je jisté patrné,
Ze velkou vyhodu budou mit samovy-
robci reproduktorovych soustav, po-
kud jsou dostatecné znali a dokazi si
pfipadné potfebné korekce hlasitosti
zvuku jednotlivych pasem upravit.
| tak musim upozornit, Ze pokud maji
byt pozadovana zlepseni slysitelna,
musi byt jak soustavy, tak i zdroj sig-
nélu dostate¢né kvalitni, protoze jinak
pfichazi veskera snaha vnivec.

Seznam soucastek PPP 120,
vykonovy stupein, jeden kanal

Rezistory (metalizované 0,5 W/1 %)

R1, R2 68 kQ

R3, R6 2,2 kQ

R4 150 kQ2 W

R5, R13 2,7 kQR2W

R7 1 MQ

R8 2,7 kQ

R9, R11, R12 47 kQ2 W

R10,R19azR24 220 kQ

R14,R25azR30 33 kQ

R15, R16 10 kQ/2 W

R17, R18 11 kQ

R31 az R36 10 kQ

R37 az R42 10 Q2 W

R43 az 48 150 Q2 W

R49, R50 47 Q

P1 az P6 25 kQ, trimr

nalezato 5x10 mm zapouzdfeny

Kondenzatory

C1 2,2 yF/100 V, MKP(MKT)
radialni 10 az 15 mm

Cc2 10 pF, ker., 500 V

C3 100 pF, ker., 500 V

C4,C5 5x 10 yF/450 V

C6 3,3 pF, ker., 500 V

Cs, C9,

C11 az C14 220nF/630V MKP (MKS)

axialni 27,5 mm
C10 22 yF/100 V
C15az18 47 yF/100V

Ostatni soucastky

D1 1,3 W/56 V, Zener.
D2 az D4 1,3 W/100 V, Zener.
D5, D6 1N4007

E1 ECC83

E2 ECC81

E3 az E8 E34L

objimka Noval do pl. spoje 2x
objimka Oktal do pl. spoje 6x
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vystupni pfevodnik AP 634/2
vstupni potenciometr 2x 22 kQ/lin.

Seznam soucéastek PPP 120
- polovina zdroje (jeden kanal)

R1, R4 15 Q5 W,
dratovy/metalizovany

R2, R5 470 Q/5 W,
dratovy/metalizovany

R3, R6 150 kQ/2 W metalizovany

C1,C2 100 nF/1000 V, MKP

C3 az C6 470 uF/450 V

D1, D2 B500C1500

pojisky trubickové pomalé 400 mA 2x
drzaky pojistek 4x

sitovy transformator NTR-P/1A - pro
oba kanaly

Seznam soucéastek PPP 35
vykonovy stuperi jeden kanal

Rezistory (metalizované 0,5 W/1 %)
R1, R2 68 kQ

R3, R6 2,2 kQ

R4 150 kQ/2 W

R5, R13 2,7 kQR2 W

R7 1 MQ

R8 2,7 kQ

R9, R11, R12 47 kQI2 W

R10, R19, R20 220 kQ

R14, R21, R22 33 kQ

R15, R16 10 kQ2 W

R17, R18 22 kQ

R23, R24 10 kQ

R25, R26 10 Q2 W

R27, R28 150 Q2 W

R29, R30 47 Q

P1, P2 25 kQ, trimr

nalezato 5x10 mm zapouzdieny

Kondenzatory

C1 2,2 uF/100 V MKP (MKT)
radialni 10 az 15 mm

Cc2 10 pF, ker., 500 V

C3 100 pF, ker., 500 V

C4,C5 5x 10 uF/450 V

Cc6 3,3 pF, ker., 500 V

C7azC9 220 nF/630 V MKP (MKS)
axialni 27,5 mm

c10 22 yF/100 VvV

C11az C14 47 yF/ 100V
Ostatni soucastky

D1 1,3 W/56 V, Zener.
D2 az D4 1,3 W/100 V, Zener.
D5, D6 1N4007

E1 ECC83

E2 ECC81

E3, E4 E34L

objimka Noval do pl. spoje 2x
objimka Oktal do pl. spoje 2x
vystupni pfevodnik AP 234
vstupni potenciometr 22 kQ/lin.

Seznam soucéastek pro zdroj
PPP 35, jeden kanal (polovina)

R1, R4 22 Q/5W
dratovy/metalizovany

R2, R5 1kQB/W
dratovy/metalizovany

R3, R6 150 kQ/2 W

C1, C2 100 nF/1000 V, MKP

C3,C4 220 yF/450 V

C5, C6 47 uF/450 V

D1, D2 B500C1500

pojistky trubi¢kové pomalé 200 mA 2x
drzaky pojistek 4x

sitovy transformator NTR-P/3A - pro
oba kanaly

Seznam soucéastek pro pomaly
rozbéh - oba zesilovace stejné

R100 100 Q

R101 7x 100 Q/5 W drat.
C101 az C103 1000 pF/40 V
D101, D102 1N4007

Re - 12 V/16 A 1P, napi. Finder 40.61-12

Elektrolytické kondenzatory jsou
vS8echny navrZzeny radialni, kondenza-
tory MKP a MKT mimo C1 jsou uvazo-
vany axialni (vale¢kové) od vyrobce
ES Ostrava. Lze pochopitelné pouzit
i krabicové typy jinych vyrobcu, zde
v8ak pozor na pfipojovaci roztece.

Stavba a oziveni

Nejprve vyvrtdme desku s plo$ny-
mi spoji (obr. 10a, b, 11a, b, 12a, b,
13a, b) - vétsina otvorll je 1,2 mm, pro
objimky 1,6 mm. Oznacené body v okoli
objimek slouzi k lepSimu chlazeni elek-
tronek a vyvrtaji se vrtakem 4 mm. Ot-
vory pro pfipojeni filtraénich konden-
zatoru na desce zdroje vyvrtejte podle
pouzitych kondenzatorl - predpokla-
dana rozte€ je 10 mm, avSak na trhu
je vice typu.

Potom osadime objimky elektronek
- u velkych objimek pozor na sprav-
nou polohu vybrani. Musi byt vzdy
mezi dvéma spojenymi kontakty ob-
jimky na desce. Chybnym zapéjenim
se zni€i elektronky! Pfi pajeni objimek
dbejte, aby dosedly celou plochou k des-
ce, a byly tedy k ni idealné& kolmé. To
ma hlavné smysl v tom, Ze pokud vy-
robime zesilovac s vyCnivajicimi elek-
tronkami ven, budou stat pékné rovné
v Ffadé ze sebou.

Potom osadime ostatni soucastky.
Davame pozor na spravnou polaritu
kondenzatord, diod a usmérfiova-
cich mustkd. Filtraéni kondenzatory
C4 a C5 jsou slozeny vzdy z péti kusu
10 pF/450 V. Ty jsou navrZeny z dl-
vodu jejich vySky. Jak bude popsano
v navrhu skfiné, ktera predpoklada
pfipevnéni desky k hornimu krycimu
plechu, ze kterého vycnivaji elektronky,
deska bude pfipevnéna na distanéni
sloupky 25 mm. Kondenzatory tedy
musi mit vySku maximalné 20 mm.
Radialni kondenzatory 22 yF a 47 pF/
/450 V jsou k dostani pouze s vySkou
26 mm - potfebna kapacita se tedy
musi slozit z vice kusu 10 uF/450 V
s vySkou 20 mm. Pokud budete stavét
jiny typ skfiné, kde nebude vyska kon-
denzatorll na zavadu, mizete pouzit
pochopitelné kondenzatory 47 pF/450 V.
Pouzit dels$i distan¢ni sloupky by zpU-
sobilo velké zapusténi malych elektro-
nek a zesilova¢€ by nevypadal p&kné a
i elektronky by se obtizné zasouvaly a
vyndavaly z objimek.

Trimry pro nastaveni klidovych proudu
vykonovych elektronek osadte ze stra-
ny plo$nych spojd, aby k nim byl lep§i
pfistup zespodu zesilovace. Nezapo-
mente na propojky na desce s ploSny-
mi spoji. Ty by mély mit vzhledem
k tomu, Ze se jedna o propoje zhavici-
ho napéti, dostate¢ny prafez (1 mm),
protoze jimi teCe proud az 5,5 A.

Do méficich bod( doporuéuji piipa-
jet pfipojovaci ,piny“ (opét ze strany

spojl). Na ty potom mUzete pii nasta-
vovani klidovych proudd pohodiné pfi-
pevnit krokodylkové svorky a mate
obé ruce volné. Deska zdroje je pro
oba zesilovace stejna. Predpoklada
osazeni filtraénimi kondenzatory v ra-
dialnim provedeni. Protoze se kapaci-
ty kondenzator( li§i pfedevsim délkou
pouzdra, neni problém osadit rizné
typy od rliznych vyrobcl. Jejich délka
by vS§ak neméla prekrocit 50 mm, po-
kud chceme dosahnout pékné ploché
konstrukce zesilovace.

Po osazeni vSech desek je mlze-
me vSechny pfiSroubovat na distan¢ni
sloupky a zacit s vnitfnim propojova-
nim. Protoze desku zdroje je tfeba pfi-
pevnit stranou spojd k nosné desce
zesilovace, je tfeba na ni nejprve na-
pajet vSechny pfivodni kabely. Pouzij-
te kvalitni lanka odolna vy$Sim teplo-
tam s dostate¢nym prafezem.

Pro PPP 120 je nutny priifez vedeni
Zhaviciho napéti 1,5 mm?, pro ostatni
vedeni 0,75 mm?. Pro PPP 35 je nutny
priifez vedeni Zhaviciho napéti 1 mm?,
pro ostatni vedeni 0,5 mm?2. Je vyhod-
né pouzit vice druhl barev vodicl,
aby byl snadny piehled, odkud kam ve-
dou. Pfislusné pary nebo trojice ka-
belll vzdy dobfe zkroutime k sobé,
protoze se timto omezuje moznost
naindukovani nezadoucich rusivych
napéti.

Nejprve pfipojime pfivody od sito-
vého transformatoru, potom vyvody
napajecich napéti k deskam zesilova-
¢l. Pozor, aby byla vzdy spravné pro-
pojena jedna polovina desky zdroje
s jednou deskou zesilovate. Zamé-
nou vodi¢d se mohou znicit soucast-
ky nebo nebude zesilova¢ fungovat!
Jednotlivé propojovaci body jsou
vyznaceny na pajecich plochach desky
s ploSnymi spoji. Po propojeni zdroje
s deskami zesilovacll nejprve peclivé
propojime zemnici body. Propojujeme
zelenozlutym nepferuSovanym lan-
kem o prGfezu min. 1 mm2. Ochranu
pfed nebezpecnym dotykem je tieba
provést v 1. bezpec€nostni tfidé - tzn.,
Ze v8echny kovové Casti zesilovace je
tfeba propojit s ochrannou zemnici
svorkou. Pfivodni kabel a vstupni ko-
nektor sitového napéti musi byt tfizilovy.
Zelenozluty kabel propojime s ochran-
nou svorkou skfiné v blizkosti vstupu
sitového napéti a vedeme ho dale na
ochrannou svorku sitového transfor-
méatoru, odkud vyvedeme i dalSi propo-
je, pokud bude mit konstrukce skiiné
vice vodivé oddélenych &asti (je tfeba
vS8echny spojit s ochrannou svorkou).
Toto vedeni musi byt provedeno velmi
peclivé, protoze ma zasadni vliv na
bezpeénost provozu zesilovace. Z vy-
vodu M na obou deskach vykonovych
zesilovacl (stfed primarniho vinuti
prevodniku) se také vyvedou zeleno-
Zluté vodiCe a propoji se s ochrannou
svorkou. Tim se propoji pracovni zemé
zesilovace s ochrannym vodi¢em sito-
vé Casti napajeni. Tak se nemiZe do-
stat nebezpecné sitové napéti na kte-
rykoliv vyvod a na zadnou kovovou
Cast zesilovace ani pfi poruse sitové-
ho transformatoru (prdraz primarniho
do sekundarniho vinuti).

(Pokracovani priste)
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Jako vstupni konektor napajeciho
napéti je vhodné pouzit znamy typ
EURO s pojistkovym pouzdrem. Pro
jisténi sitové Casti PPP 120 se pouzije
pomala pojistka 5 A, pro PPP 35 po-
mala pojistka 1,25 A. Z konektoru ve-
deme napajeci napéti dvojzilové opét
zkroucenymi vodici k dvojpblovému
spinaci (co nejdal od desky zesilovace
a prevodnikll) a potom pres desku po-
malého rozb&hu k sitovému trans-
formatoru. Spinace musi byt pro zati-
zeni 6 A/250 V u PPP 120 a 3 A/250 V
pro PPP 35. Uvedené sitové trans-
formatory jsou opét z produkce firmy

-
+

r

o

EXPERIENCE a jsou vyrobeny spe-
cialné pro tyto zesilovace. Maji tenké
plechy, pfedimenzované jadro a ochran-
né stinici félie mezi vrstvami vinuti.
Tim je zaru€ena maximalni bezpec-
nost a minimalni rozptylové magnetic-
ké pole. Diky pouziti tenkych plechd
s velkou permeabilitou jsou podstatné
mensi, nez by byly z béZnych plechd,
av8ak i tak maji hmotnost 9, pfipadné
3,5 kg. Jejich cena je oproti béznym
vice jak dvojnasobna, ale investice se
jisté vyplati.

Jesté nesmime zapomenout pfipo-
jit napajeci napéti 6,3 V z jednoho vi-

Obr. 10a. Deska zdroju (162 x 165 mm)

i

nuti Zhaveni k desce pomalého rozbé-
hu a podle zvoleného druhu pfipojeni
zapojit vystupni pfevodniky k vystup-
nim svorkam pro reproduktory.
Posledni propoje jsou stinéné vo-
di¢e mezi vstupnimi konektory Cinch,
potenciometrem a vstupy zesilovacu.
Tady se velmi osvé&dcily dostupné mi-
krofonni a linkové kabely PROEL, kte-
ré se daji bézné koupit v obchodech
pro ,muzikanty®. Tyto kabely vynikaji
velkou neutralitou - tj. neovliviuji
prfenaseny frekvencni pribéh ani pri
pomérné velkych délkach, na rozdil
od rlznych radoby hifi kabeld za ne-
uveéritelné ceny. Zkousel jsem i jiné
kabely rGznych vyrobcl, véetné plete-
nych, vétSina z nich ,trpi“ poklesem
v basové nebo stfedotéonové oblasti.
| obdobné kabely zna¢ky KLOTZ za
kabely PROEL zaostavaly. Od pfivodu
k potenciometru je vhodné pouzit mik-
rofonni kabel - tzn. dvé ,zivé“ zZily
uprostied zapojené paralelné a stiné-
ni. Tento kabel ma sice vétsi kapacitu,
pro vétsinu CD pFehravaci je to vsak
pfinos, protoze se ,zklidni“ zvuk ve

_|
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Pfivody od sitového transformatoru
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Obr. 10b. Rozmisténi souéastek zdrojt

vy8kach. Vyjimkou jsou asi pouze
pfehravace Pioneer a Yamaha, kte-
ré maji bézné velkou vystupni impe-
danci a tyto kabely u nich zplsobi
znacny Ubytek vysokych kmitoctd.

Za potenciometrem se musi pouzit
linkovy typ kabelu (jeden stinény vo-
di¢ uprostied), aby jeho kapacita ne-
ovliviiovala v zavislosti na otoceni po-
tenciometru frekvenéni pribéh. Obé
délky kabelll od potenciometru maji
byt stejné, aby byl zaruen stejny vliv
kabelu na oba kanaly.

Oziveni zesilovace

Jesté nez zacnete zesilovac ozivo-
vat, otoCte v8echny odporové trimry
na deskach zesilovaci tak, aby bézce
byly otoceny smérem k rezistorlim
R17 (R18).

Mé&jte na paméti, Ze v zesilovaci se
vyskytuji nebezpecné vysoka napéti
- pfi méfeni budte velmi opatrni.

Nejprve zkusime zapnout zesilo-
va¢ bez osazenych elektronek. Pokud
je v8e v poradku, naméfime pfi vstup-
nim napéti 230 V tato vystupni stfidava
napéti na sekundarnich vinutich trans-
formatoru: zhavici napéti 6,3 az 6,6 V,
napajeci napéti zesilovacli 300 az 315V,
napéti pro predpéti mrizek - 47 az 51 V.

Dale miZzeme naméfit usmérnéna
napéti ve zdroji: filtracni kondenzatory
C3 az C6 - 430 az 440 V, napéti na
C17 a C18 (nebo C13 a C14 u PPP 35)
44 az 55 V a napéti na diodach D1 az
D4 356 V s toleranci 5 %.

Zesilova€ vypneme a nechame do-
state¢né dlouho vybit filtrani konden-
zatory pres vybijeci rezistory (prekont-
rolujeme méfenim). Potom mlzeme
osadit elektronky a opét zapnout. Po-
kud je vSe v poradku a vSechny elek-
tronky zhavi, mizete je§té jednou
pfekontrolovat napéti, ktera se nepatr-
né zmensi vlivem pfipojené zatéze.
Po asi dvouminutovém zahféti nasta-
vime klidovy proud vystupnich elektro-
nek.

U PPP 120 napéti 0,35 V meazi
body: bod M1 postupné proti MP1,
MP3 a MP5, bod M2 postupné proti
MP2, MP4 a MP6.

U PPP 35 napéti 0,55 V mezi body:
bod M1 proti MP1 a bod M2 proti MP2.

Po nastaveni vSech elektronek to
jesSté jednou zopakujeme, protoze se
vlivem vzrlstajici zatéze zdroje nasta-
veni zméni.

Takto nastaveny zesilovac je pfi-
praven k provozu. Pokud mame nové
elektronky, je tfeba po asi 20 hodi-
nach provozu opét nastavit klidové
proudy, protoZze postupnym vypalova-
nim elektrod elektronek se zméni je-
jich emisni schopnost. Po 20 hodinach
se jiz elektrody dostatecné vyhfeji a
klidovy proud se dale neméni. Potom
staci prfekontrolovat nastaveni jednou
za rok nebo dva. Nové nastavit zesilo-
vac je vSak potfeba vzdy po vyméné

jakékoliv vykonové elektronky - bud’

vadné, nebo po skonéeni jeji zivotnos-
ti. PFi nastavovani klidového proudu
mUiZete mit na par minut zesilova¢ po-

lozen na bok tak, Ze elektronky lezi
vodorovné. Tuto polohu v8ak vyrobci
elektronek nedoporucuji jako pracovni
z toho dlvodu, Ze vlivem vysokych
teplot se mohou provésit mfizky elek-
tronky, nasledné se zkratovat a tim
zni¢it. B&Zna Zivotnost elektronek je
minimaln& 5000 hodin, nékteré vydrzi
bezchybné pracovat i dvakrat déle.

Pfipojte soustavy. Po zapnuti zesi-
lovacCe se v reproduktorech objevi na
5 az 10 sekund slysitelny brum a jeho
harmonické, nez se zcela nabiji kon-
denzatory. Poté brum ustoupi a je sly-
Set pouze z minimalni vzdalenosti re-
produktorl. Zesilovac je pfipraven
k provozu.

Konstrukce skfiné

Jako posledni uvadim nékteré rady
ke konstrukci skfiné zesilovace. Skfin
zesilovace lze jisté fesit mnoha zpU-
soby. Na fotografiich jsou vidét nékte-
ré moznosti, jak skfif vyrobit. Osobné
se mi nejvice libi konstrukce, kdy ob-
vod skfiné tvofi masivni dfevény ram,
ktery ma nahore pfiSroubovan nosny
plech, na kterém jsou pfipevnény vy-
stupni pfevodniky, sitovy transforma-
tor a na distanénich sloupcich vSech-
ny desky s ploSnymi spoji.

Nosny rdm musi byt velmi dobfe
spojen v rozich, protoZze vdha zesilo-
vace mize presahnout 20 kg u malého
typu a 27 kg u velkého typu zesilova-
Ce. Distancni sloupky musi byt z plas-
tické hmoty, aby nevzniklo vodivé spo-
jeni s ploSnym spojem. Pokud chcete
vyrobit skfif tak, aby elektronky pékné
.koukaly“ z nosného plechu, musi byt
sloupky drzici desky zesilovact dlou-
hé 25 mm. Sloupky drzici desky zdro-
je a pomalého rozb&hu musi mit délku
10 mm, aby bylo mozné dosahnout co
nejnizsi stavebni vySku. Pamatujte, ze
mezi nejvy$Sim kondenzatorem ve
zdroji a spodnim krycim plechem
musi byt minimalni vzduchova mezera
7 mm, protoZe na obalech kondenza-
tord muze byt plné napajeci napéti.
Potfebna stavebni vyska ramu je tedy
zavisla na vysce pouzitych filtracnich
kondenzator(!

Jako inspiraci uvadim potfebné roz-
méry nosného plechu a rdmu pro men-
§i verzi zesilovace v symetrickém pro-
vedeni - vétsi typ si jisté kazdy odvodi
sam. Dva otvory za sitovym transfor-
métorem slouZi k pfipevnéni dvou di-
stan¢nich sloupk( pomalého rozbéhu,
Ctyfi neni nutné pouzivat. Filtracni
kondenzatory 220 uF/450 V mohou
mit v tomto pfipadé maximalni délku
40 mm. Pokud sezenete delSi typy
kondenzator(i, musi se zvétsit patfic-
né i vy8ka ramu. Vystupni pfevodniky
Ize pfiSroubovat pfimo na nosny plech,
avSak sitovy transformator je vhodné
oddélit od nosného plechu gumovymi
distanénimi nozickami, aby se chvéni
transformatoru zbyteéné neprenaselo
na plech a ten se potom rozeznival.
To je velmi aktualni hlavné u velkého
typu zesilovace, protoze trvaly prena-
Seny vykon okolo 500 W jiz nenecha
transformator v klidu. Z tohoto diivodu
doporucuji také postavit jesSté pres
prevodniky a sitovy transformator kryt
s dfevénymi bo&nicemi (jako méa napf.
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Obr. 11b. Rozmisténi soucastek zesilovace PPP 120

zesilova€ EDGAR), aby se zamezilo
vyzarovani brumu. Mensi typ zesilovace
je potom prakticky zcela ,zticha“, u vel-
kého typu zesilovace je pfeci jenom
~trochu* slySet brum napajeciho trans-
formatoru. Tento brum v8ak u dobré
konstrukce skfiné neni tak velky, aby
byl na zavadu i pfi tichém poslechu.
Kryt pfes transformator nas zbavi také
problému, jak vzhledové pékné vyfesit
zakryti vinuti. Sice se daji sehnat spe-
cialni ozdobné kryty, jsou v8ak vzhle-
dem ke slozité a naro¢né vyrobé po-
mérné& drahé (vylisek z jednoho kusu
plechu - béZné osm vyrobnich opera-
ci).

Ve spodnim krycim plechu je tfeba
vyvrtat vétsi mnozstvi vétracich otvor(i
pod deskami s ploSnymi spoji zesilo-
vacu, aby mohl vzniknout ,priivan“ oko-
lo elektronek. Aby vzduch dobfe cirku-
loval, musi byt na spodni plech také

pfipevnény ,nohy“ o vySce 2,5 az 3
centimetry. Na zadni sténu rdmu je
nutné vyrobit také nosny plech pro
v§echny konektory pfivodu a vyvodu.
VSechny kovové &asti Sasi je nutné
pospojovat nejen z bezpecnostnich
dlvodu, ale také proto, Ze tyto Casti
slouzi zaroven jako stinéni pfed neza-
doucimi ruSivymi napétimi. Je tfeba
uzemnit i kostru potenciometru (kovo-
vou), pfepinace vstupl a i kovové pac-
ky vypinace, pokud jsou pfipevnény
pouze na dfevéném ramu, protoze by
jinak kazdy dotyk ruky zp(isoboval sil-
ny brum v reprodukci. Vnitini kabely
stahneme plastovymi svazovacimi pas-
ky, aby drzely péknou formu, stinéné
kabliky od vstupl k potenciometru a
na druhé strané kabely k sitovému vy-
pinacdi pfipevnime samolepicimi drza-
ky na stény rdamu. Pokud vyzadujete
vétsi pocet vstupl, je dobrou volbou

pouZzit oto€ny pfepina¢ napf. P-DS4
(4x 3 polohy), ktery diky své stavbé
umoznuje dosahnout malé preslechy
mezi kanaly. Pokud by se objevovaly
Jlupance” pfi prepinani vstupu, lze je
s uspé&chem odstranit pfipajenim re-
zistorl 220 kQ na vstupni konektory
mezi zivy a zemnici vodi€. Odpor sve-
de stejnosmérny naboj zdroje signalu
a ,lupance” se jiz neobjevi. Timto opat-
fenim se také zamezi kapacitnim vaz-
bam mezi jednotlivymi zdroji signalu,
které se projevuji tak, Ze v jedné poloze
piepinace je stale slySet slabé pfes-
lech z druhého zdroje signalu.

Pokud zvolite jinou stavbu skfing,
méjte na paméti zejména minimalni
vzdalenosti mezi napajecim transfor-
matorem a vystupnimi pfevodniky.
Je tfeba dodrzet minimalni vzdalenost
7 cm u PPP 35 a9 cmu PPP 120
s tim, Ze orientace jader transformato-
ri musi byt k sobé kolma, aby se co
nejvice omezilo ovliviiovani magnetic-
kym polem. Tyto vzdalenosti plati pro
originalni trafa EXPERIENCE; pokud
pouzijete sitové transformatory vyro-
bené z béznych plechl, da se predpo-
kladat, ze tyto vzdalenosti budou mu-
set byt vétsi.

Provoz zesilovace
a vhodné pfripojené
reproduktorové soustavy

Zvukové kvality téchto zesilovacu
jsou velmi dobré. Zejména v zapojeni
ve stylu ,Bi-Amping“ kladou zvysené
naroky na vSechny pfipojené kompo-
nenty a u soustav to plati ve zvétSené
mife. Zvukové kvality jsou tak dobré,
ze mlizeme vzdy jednoznacné fici, co
je kde Spatné, protoze v témér doko-
nalé reprodukci kazdy nedostatek vy-
nikne. Zde nas uz nezajima podil sy-
kavek nebo chraplavosti zvuku jako
u béznych zesilovacu, protoze ty se
pfi kvalitnim zdroji signalu a vhodném
pfipojeni soustav prakticky nevyskytuiji.
Zajima nas predev8im pfesné nasta-
veni frekvenéniho priibéhu soustav,
jejich dynamicky rozsah a v ur€itych
mezich impedanéni prabéh.

Jisté po urcitych zkuSenostech vy-
lou€ite malé dvoupasmové soustavy
s primérem basového reproduktoru
13 cm. U nich je totiZ jiz zfetelné sly-
Set Dopplerdv jev, kdy jsou slabé stie-
doténové signaly modulovany velkou
vychylkou membrany basovych tond.
Vznika tak pocit, ze stfedoténové sig-
naly nemaji potfebnou razanci ani pfi
pouziti zesilovace PPP 120, u kterého
jisté nelze predpokladat nedostatek
vykonu. Pfi pfipojeni b&Zného tranzis-
torového zesilovace tento pocit mit
nebudete ani se zesilovacem s vyko-
nem 20 W, protoze prehrsle zkresleni
zpUsobi, ze se vam bude zdat mnoz-
stvi stfednich kmitoctd dostate¢né. Ve
skute€nosti v8ak slySite misto stfedo-
téonovych signall vétsi podil zkresleni
zesilovace. Stfedobasovy reproduktor
by tedy mél mit minimalni primér 17 cm
pfi kvalitni konstrukci s lehkou mem-
branou a minimalnimi mechanickymi
ztratami.

(Dokonceni priste)
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Pokud vSak chcete dosahnout oprav-
du kvalitni reprodukce, musite vzdy
sahnout k vétSim tfi nebo vicepasmo-
vym soustavam, protoze teprve ty do-
kazi pfenést celé akustické pasmo
bez vétsich kompromisu. To plati i pro
mensi poslechové mistnosti. Tripas-
mova konstrukce soustav je pro tyto
zesilovace vyhodna také z toho davo-
du, ze se v pripadé zapojeni vystup-
nich prevodnikll ve stylu ,Bi-Amping”
dostaneme k optimalnimu délicimu
kmito&tu okolo 400 Hz mezi basovou
a stifedovyS8kovou vétvi. Tam nastava
zpravidla pfechod mezi indukénim a
kapacitnim charakterem zatéze sou-
stav a oddélené vinuti pfevodniku tyto
z4téZe optimalné rozdéli. Navic tako-
vé tfipadsmové konstrukce maji v mno-

ha pfipadech linearnéjsi impedanéni
pribéh, pohybujici se okolo 4 Q, ktery
zpUsobuje vliv frekvenéni vyhybky i pfi
pouziti reproduktord 8 Q.

Dal8im problémem je urcita snaha
k ,dunéni“ v reprodukci. Zde je opét
tento jev velmi dobfe slySet a investice
do kvalitniho basového reproduktoru
se plné vyplati. U vétsiny zesilovacl je
tento jev zna¢né& maskovan zkresle-
nim zesilovaCe (maskovani zvuku vys-
Simi kmitocty), pfi takto Cisté repro-
dukci je vSak vzdy velmi zfejmy. Podle
mych zkuSenosti basové soustavy s ce-
nou pod 5000 K& nemaji v tomto ohle-
du pfili§ mnoho 8anci na uspéch i pfi
vétsich primérech membrany (nad
25 cm). Napf. z nabidky VISATON
spliuji pozadavky beze zbytku v tom-

to ohledu pouze typy fady TIW (250,
360, 400), z jinych firem je to 20 cm
,5asi* AUDAX a na jiné jsem nenara-
zil.

Z ptedchozich odstavcl by se
mohlo zdat, ze reprodukce téchto
elektronkovych zesilovacu je spise
utlumena ve vysSich kmitoCtech, avSak
neni to pravda. Reprodukce je naopak
velmi vyrovnana a spise velmi ,zfetel-
na a razantni“ ve stfedni a vySkoveé
oblasti, vlivem Cistoty zvuku v§ak neni
unavna ani pfi vétSich poslechovych
hlasitostech. Proto je v tomto pfipadé
také znacné vyhodny velmi vyrovnany
frekvencni priibéh soustav bez jemné-
ho potladeni stfedni oblasti a lehkého
zvyraznéni vyskové oblasti, které ma
témeér veSkera masova produkce. To
je spiSe vhodné pro polovodicové ze-
silovace stfedni kategorie.

Dale bych jesté upozornil na pro-
blém pfi vybéru vhodného prehravace
CD. Pokud chcete alespon ¢aste¢né
vyuzivat plné kvality téchto zesilova-
¢l, nema cenu je napdjet prehravadi
CD kategorie do 15 000 K¢. Ty prosté
jednoznacéné pokulhavaji v mnoha ohle-
dech. Ve vysSi kategorii se jiz najde
vice typl relativné dobrych prehrava-
¢l, tézko se v8ak hledaji. V testech

-

Obr. 12a. Deska s plosnymi spoji zesilovace PPP 35 (163 x 152 mm)
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Obr. 12b. Rozmisténi soucastek zesilovace PPP 35
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Obr. 13a. Deska s ploSnymi spoji - pomaly rozbéh (100 x 50 mm)
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nasich ¢asopisU zabyvajicich se po-
suzovanim audiokomponentl ¢asto
testujici preferuji prehravace CD s ,jas-
n&jSim*“ zvukem ve vyS§Sich oblastech
spektra. To se mize nékomu libit na
bé&zné aparatufe a povazovat to i za
prednost. Bohuzel pfi pfipojeni k takto
kvalitnim zesilovaciim vyjde v mnoha
pfipadech pouze najevo, Ze tento jas-
néjsi zvuk je zplisoben hlavné zkres-
lenim prehravace.

Pfi vybéru bych se tedy spide za-
méfil na CD, které jsou hodnoceny
v tomto sméru jako s méné ,jasnym*
zvukem. To je priklad pfehravacd CD
ROTEL 990, 991 a 970. Ty byly pfijaty
kritiky pomérné vlazné&, ma osobni
zku8enost s nimi je v danych katego-
riich naopak velmi pfizniva ve srovna-
ni s podobnou konkurenci. Vhodnym
partnerem téchto zesilovacu jsou vSak
spiSe prehravace jako SONY ESPRIT
fady 5 a 7, ACCUPHASE nebo MA-
RANTZ CD-14 a cela fada jinych z ka-
tegorie nad 40 000 K&.

V neposledni fadé bych i upozornil
na vhodné akustické podminky posle-
chového prostoru, protoze z vlastni
zkuSenosti vim, Ze se stale rada za-
jemcli o tuto techniku domniva, ze po-
kud umisti aparaturu za milion korun
do mistnosti s dlazbou nebo parketa-
mi na podlaze, tak to bude hrat vzdyc-
ky. Naopak, v tomto sméru vhodné
zatlumena mistnost napf. i koberci
nebo gobeliny na sténach dokaze udé-
lat pro zvuk vice, nez pfehnand inves-
tice do aparatury.
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Neoznaéené otvory pramér 3,2 mm
Al plech rozmér 532 x 380 mm - tloust'’ka 3 mm
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Informace a prodej prevodniki EXPERIENCE:
Karel Rochelt, ROCHELT s. r. o., Pfi¢na 647,
353 01 Marianské Lazné. Tel: 0165/622 688
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Obr. 15. Vykres ramu zesilovace PPP 35
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