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PREDZBSILOVAC PRO RYCHLOSTNf PRENOSKU S POHYBLIVYMI CIvkaMmI

OO0

PPi sestavé kvelitniho reproduk®nihc ret¥zce padne Castokrdt volba pfi
vybéru gi‘enoaky na rychloatni typ s pohyblivymi civkami. Tytoc pienosky me-
31 kromé Ffedy prednosti také jeden nedostatek, a to malé vystupni napéti na
velmi nizké impedenci. ProtoZe pfevod tchoto signélu na pouZitelndjii trans-
sformdtorem neni nejvhodndj3{i /transformitor méd dost nectnosti,predeviim

velkou ndchylnost na rudivéd elektromegnetickd pole/,pokoudi se rada firem

o ndvrh a konstrukci elektronického predzesilovale s tdm&F b¥3ngm soulést-
kovym osezenim.

tedného odstupu rudivich napdtf{ od ufiteiného signdlu, jehoZ

?lonovité hodnote okolo 120 aaV na impedanci od 25 do

00 O, pFfilemZ wnit odpor 24droje /ptencsky/ je od 3 do

25 0. Jednim z moZngch Fedenl je zapoJit bipoldrn{ tranzia-

tory se spolefnou bdzi, S jednim tranzistorem na vstupvviak

obvykle nedoséhneme optimdlnfho impedaniniho p¥izpdsobent,

kvalitndjdich a nejdraZdich pfedzesiloveid firme Sony. Zepojeni piredzesilo-
vate /nebo impedanéniho prevodniku, jak libo/ méd dnes uZ bdZnou podobu ope-
re¥niho zesilova¥e s diferencidlnim vstupem, Bez deliiich opatPeni lze doséh-
nout odatupu ru&ivgch nep¥til zhruba 85 dB pro vstupni signél 2,5 nV, coZ
ovéen vyhovi pro prenosky s pevnymi civkemi. U pfenosek s pohyblivymi civka-
mi bychom dosteli odstup kolem 60 dB, tedy hodnotu typickou pro stfedni ka-

. Nejv&t3im problémem tdchto zesilovaild je dosaZeni doata-
Nék adh§§i§:‘., als viraznd \iéelnégﬁi a &apé!néjgi fedeni gouf.ivé u. svych nej-
tegorii gzesilovalld & pro deny d¥el neuspokojivou.

Efektivni Sumovéd hladine generovend v trsnzistoru v zapojeni se spoleZnym
smitorem je dédne vztehem

2
2 \I 3 r /Ty + T/
-vag = 4K [’bb + 0. 4 8l bt ] 71/
2 2reh

oy efektivnl hledinea Bummu traenzistoru
K &islo zehrnujici Boltzmanovu konstantu, teplotu a &ifku pédsma
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T’ wnit#n{ odpor bdze

Ty efektivni emitorovy odpor
hyyp stejnosadrnf proudovy zesilovac{ Zinitel
Predpokldddme-1j, v soulsdu s parametry b&Znd pouiivenjch tranzistori,
h,,p dostatelnd velky e L i vy, -neopak velmi malé, zjednodus{ se vztah /1/
ne tvar . T 72/
2 e
- = 4K /1t ¥ =/
V" .i bb 2

Za t¥chto pfedpokiadd je Sumové nepfti dm¥rné sdriovému
zapojsnft odpord Tpp 8 re/2. SniZen{ hodnoty sou&tu tdchte
odpor lze dosdhnout paralelnim zepojenim n¥kolike tranzis-
tord. Nepfikled p¥i dvou tranzistorech bude ryp'+ re/2 po-
loviZni., vztahu /2/ potom vyply¥véd, %e Bumo nspgti se
sn{%{ 1/ V2xré4t, tedy o 3 &B. Pro obecnf§ piipad n paraleln&
zapojengeh tranzistord se Sum sniZ{ v pomdru 1/Ym.

Ve skutelném zapojen{ pouZf{vé Sony deseti peralelnfch tranzistord,co? ve-
de ke sniZeni tirowvné Bumového nap&ti o 10 dB. Vstupni odpor predzesilovele
Jje ovBem zhruba desetinou vstupniho odporu jednoho trenzistoru, tak%e zepo-
Jeni je vhodné pouze pro zdroje signdlu s velmi melou impedancf., To je vSak
prévE piiped plenosky s pohyblivymi civkami.

0plné schéma predzesilovade prinédi obrdzek. Vatup je navrZen jako dife-
rencidlnf zesilova® s tranzistory T1 &% TiQ na neinvertujicim vstupu a Ti1
8Z T20 na invertujicim vstupn s dynamickou z&6t821 v intertujicim stupni.Pro-
toZe je celé zapojen{ exirémn¥ nizkoohmové, jsou neobvyklé vykonové dimenzo-
véni odport i jejich hodnoty. Z t&chZe divodd je i proudovy zdroj zdvojen
/T22 a T23/. Trenziator T2}, zapojeny jako dioda, tepeln¥ symetrizuje oba
stupnd diferencidiniho vatupu. Dal3i atupnd jsou za sebou z&pojené emitoro-
vé gledovaZe T24, T25. Z vystupu se zavAdi zdpornd zp#tnd vazdba na invertu-
Jici vstup pPes odporovy 4&lif 22 a 1 Q. Hapé%ové zesilen{ pledzesilovade
Jako celku je tedy pfibli¥n¥ 23 AB. ProtoZe zpracovdvany vstupni signdl mé
velmi malou droven, gostm‘.uje napdjeci nepdti * 10 vV, Kvili zne¥ném proudo-
vému odbd¥ru celého predzesilovede a nizkd drowvni vetupniho signdlu je nezbyt-
né velmi dokonalad elektronickd stebilizace a filtrace napdjeciho nepstf.
Renliza&ni nédklady popisovaného piedzesilovaZe jsou znafné, vysledkem je
oviem odstup wZitedného eigndlu od rudivych nap&t{ lepdf{ ne% 75 dB8 pii
vatupnim nep¥ti 125,V na impedanei 100 Q.
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Novf TYP KDONEKTORU PRO SLUCHATKA

Zdpedoevropeké zesilovade i ji-
né slektiromkuatické piiatroje:
meji atéle égst&g‘i nové =syme-

trické pdtipolové zésuvky pro
000000000G0000000A0000000000000000000000 ptigojeni sluchétek. Odpovida-

Jici zdstriky jsou Zams od &a-
su k dosténi i v nadich obcho-
dech, takle si majitelé dovezenych pristrojd mohou zhotovit potfebné &niro-
vé sdeptory nebo rovoou novymi zdstrikemi vybevit svd sluchétke, V pfistro-
Jjich byvaji zésuvkzyza-
pojeny dvome gpdso
odle obrézku. Ménd
gaatéjéi je zepojeni

P L p
a/ u etersofonnich @ - @
L

L

N
pfietrojd s vyastupni-
ni tranaformétory a P 3 2
neukostfenou  2ddnou B
vystupni avorkou,V mo=
nofonnich zefizenich se
privad( vystupni eig-
ndl na dutinky 2 a

3
dutinky 3 @ 5 jsom ne-
obeazend, Obvyklejii G] b)
je zapojeni podle b/,
¥ obou pfipedech lrze .
zéatriku do zdsuvky za- 29




sunout ve dvou o 180° otodengch polohéch, eniZ by do#lo k zémEn& kanéld.
v3tiinou byvéd plistrojové zdsuvke vybavena dvdma rozpinecimi kontekty re-
produktory; ovlédangmi” pld¥tdm zéatriky. V jedné z moZnych poloh sésiriky
vi%i zdsuvce zlstanou kontekiy sepnuty, tekfe signdl je jek v reprodukto-
rech, tek ve sluchdtkdch. V druhé poloze ae reprodukiory odpoji, poelech
Je moing jen ne sluchétke. Jedtd pozndmka: zdsuvky na obrdzku jsou kresle-
ny ze strany pPivodd, tj. zewnit® pFistroje.
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Vite, co to jsou
TRANZISTORY
i V=-FEBET ?

Tyto tzv, vertikdlni{ polem PFizené tranzis-
tory byly poprvé vyvinuty v roce 1969 v Ja-—
ponsku. Nasly uplatndni v koncovych stup-
nich nf zesilovalt, m i kdyZ maji své kri-
C0000000000000000000C0000000 tiky, nelze nevidét letné vihody, které po-
uzit{ tranziatord V-FET pPinds{. Jedté&
trochu z historie: 1920 spatifil svdtlo avi-
te prvn{ model trenzistoru V-FET, 1564 fran-
couz S.Teszner publikoval teorii. Prototyp
z roku 1969 potreboval jeBt& &tyfi roky
préce ve vyvojovych laboratodfich, aby firmy Sony, Yameha, Nippon Electrie
zafaly v roce 13973 sériovou vgrobu vikonovich typl. Ve svych pristrojich po-
uzivajl tzanziotorw V~-FET del3{ firmy, jako Kenwood, Pioneer, Toshiba, JVC
a Matsushite.

Rozdily v technologickém procesu FET a V-FET /technologie
Sony/ ukezuje obr.1. Postup trochu pfipomind proces viroby
integroveanych obvodi. Vnitfn{ stevbe tranzistoru V-FET je

naznalena na obr.2. Charakteristickym zneken je mifiZovitd

struktura pfechodu ¥fdici elektrode /G/-emitor /S/ /gate-

source/. Nizkovykonové tranziatory V-FET meji "mdi%” msi s 500, v¥konové ty-
y pak 8 1 500 “oky”". Na roz-
gil od FET protéké mezi kolek-
torem & emitorem proud ve ver-
tikdlnim sméru,

Pro napétl Ugs = 4]

Jje pfechod kolektor-emitor
/D-S/ vodivy. V tom tranzistor
V-FET pripominé chovén{ veikuo-
vych slektronek. Podobné& ase
pochopiteln® chovajf i normdl-
ni tranzistory FET, Dald{ ty-
pickou vlestnost{ polem rize=-
nych trenzistord je transport
nihojl majoritnimi noeiteli,

V¥ tom se vyreznd 1id3< od bipo-
lérnich trenzistorii a na tomto
zé4klad& se vysvdtluje opainé
teplotni chovéni tranzistord
FET. Vniti¥ni odpor tu atoupéd
a roatoucs teglozou plechodu.
Koncové stupnd a tranzistory
V=FET nevyfeduji protoc Z24dns
komplikovend opatfeni pro te-

obr, 1

FET V-FET

[Jxkemik N

r . plotni stebilizeci pracowniho
/45102 oo TRaNENT bodu /vzpomente ne potile
KBEMIK P é NITRABNTU‘E s klido proudem u koncovych

gesilovadd s bipolérnimi tran-
zistory/. Konstruktér ai miZe
dovolit klidovynfroud stovky
mA, coZ ee pii{snivd projevi

v minimédlnim zkresleni pFfi ma-
1ych signdlech,

NITRAT KREMiU
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obr. 2 Srovndn{ vystupnich charak-

teristik rdznych aktivnfeh
souldstek prinds{ obr.3.Tran-
zistor V-FET /obr.3 vlevo ne-
hote/ m4d chovdni blizké triodd
/vpravo nahofe/, charakteris-
tiky bipolarnihc tranzistoru

EMITOR (S. SOURCE)

N” /vlevo dole/ plipominajil cha-
N rakteristiky pentody /vpravoe
dole/. Je zndmo, %e &im ploEdf

o i

KOLEKTOR [D.DRAINI jeou vystupni cherakteristiky
tim v3t31 vistupni odpor smktiwn{ souldstka v daném precovnim
V-FET jsou £ tohoto hlediaske zvlA3t& pifi velkfch v¥konech bé
velmi vyhodnd. V=FET n:gi staticky vystupni odper asi 3 O,
bipolérni tranzistory odpovidajiciho vgkom 100 af 300 O,
obr.3 toru V- Je stejnd jeko
trensistoru FET velmi vy-
sok¥. Vihodné je téf malé
problémen linedrnf <&in-
nost tranziatoru V=FBT
u vy¥konovych typd do 75
20 Mi=z.
Fodrobnostl o pouZitf
tranzistord V-FET nejsou
K této oblasti jen n&ko-
i1ik doplnujfcich poznédmek:
—= Ups U U Somy vyrdbi tranzistory
i p, &eho? vyuZivd pro
plné komplementdrni zepo-
© jeni svfch zesilova&d
Use emitorové sledov Ne-
Ug pfiklad u zesilovede
TA 8550 je napéjeci napé-
* 100 V, koncovych tran-
zistord V-FET & 60 V. V§=-
stupni vikon je 100 W.

bodu vykezuje. Pomdrné strmé charakteristiky tranzistoru
VYetupni odpor tranzis-
vstupni kepacitsa, Neni
{t] Us kHz, u nizkov§konovych do
tématem tohoto piispéviu,
V-FET 8 vodiv¢m kendlem n
Ic Iy
/komplementérni vgk)pové
ale/.
t1 bipoldrnich budidd
Koncové trenzistory jaou

‘H——Tﬁrﬁ

zapojeny v kaZdd vitvi 3
— e —= U, pareleiné. To mé avé pro-
blémy, protoZe u trenzis-
tord V-FET nelze rozd{lné
vlestnosati vyrovndvet emi-
torovymi odpory. Nezbjvé
neZ pirisny vyvér B pii po~
rude nékteréhc tranzisto-
ru vynénu celé trojicoe
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JAK DIMENZOVAT
EMITOROVY )
KONDENZATOR
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Mé-1i mit trenziatorovy zesilovaci stupen v zepojeni se spolednym emito-
rem blokovén emitorovy odpor, stifl{ mnohe amatérd od boku - rad¥ji vice
neZ mén&, ale pochyby zlstéveji. Kdo uZ si prostudoval pdr kniZek, pouZivd

3



pro vypo&et minim4lni potrebné kapacity obvykle vztah

h
1 21 N/
2 £, L
kde fq je dolni mezni kmitolet, definovany pro pokles pienosu proti stied-
nim kmito&tim o 3 dB.

Rovn#z testo publikoveny je obesndjii tvear vztahu /1/ pro libovolny po-
kles zisku ne kmito¥tu fm, vyjédPeny koeficientem a:
h

G =

1 21 a /2/
c = -
E = -

2T £ by, Yi-a

Koeficient a mi vyznam pomdrd ziskd p¥i kmitodtu fp a gii

mitostu, pFi kterém zisk neni kondenzétorem Cp ovTivn T

/teoreticky pii £-»> =o/. Pro pokles zisku pti £ nae polo-

vinu je a = 0,5 , poklesu ~ 3 dB odpovidd & = 0,707 atd.

Je ztejmé, Za whzeme pledepsat jen a < 1, protoZe pro

a = 1 dochéz k_vfsledku Cp » ==, Pro a = 0,707 je

hednota 8/ Y1 - a2 = 1, takie vztsh /2/ pPechdzi v /1/,

Po pro¥tenf pozndmky (1] jeme ai pFipomn¥li, Ze blokovaci kondenzétor
emitorového odporu lze politat je&t& jednoduSeji, a to bez znalosti h,, a
hyy v wrditém pracovnim bodu, Do rozsahu emitorovych proudd 20 aZ 40 £k pla-
ti totiZ pro pomér h2|/hn nebeli strmost S tranzistoru teoreticky vzteh

Io

s = ‘ﬂ‘-l-- £ amda /3/
By Up

kde Up je tzv. teplotni nepfti 26 a% 30 mV /pro teplotu ckolf kolem 30°c/.
Vzteh pro dimenzovédni emitorového kondenzdétoru bude mit potom tvar

1
cg = 74/
E
MLy Uy

Misto poklesu 3 dB 1ze pochopitelnZ ve smyslu vztahu /2/ uveZovat obecnou
hodnotu poklesu, vyjddfenou koeficientem a.

P ¥ 4 k 1 a d
Ty = 160 He, hyy = 200, hy =5k, I, = 1m

1 200 ¢ -6
Dle /1/: 2 40,107 F = 40aF
= 6,28.160 5,103
Dle /4/: Cp mmo wewel 11820 1 38,5 wF
B == 6,208,160 ¢ ,o-3 ’

Vzhledenm k tolerancim elektrolytickfeh kondenzdtord jsou rozdily ve vysled-
cich zanedbatelné,

vyrz citovanédho premenu pebirdme jedt¥ pro pohodln&jsi konstruktéry tabulku
azu

D = eemfeo
1 - az ]
pro rizné praktické hodnoiy 8
“a 0,5 0,6 0,707 0,75 0,8 0,8 0,9 0,9
b 0,58 a,7% 1,0 1,13 1,33 1,61 2,06 3,04

[)] : Die Bemessung des ﬁberbrﬂckungekondenaatore i den Emitterwiderstand,
. Funk-technik 9/1978, s. 90.
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¥V laeboretornf{ praxi nebo i ve findlnim vjrobku lze uplatnit elektronicky
d8li¥, ktery ze vstugniho stejnosmérného nepdti Ug "vyrobi" dv& napsti
+ U 5.7 2 mnone publikovangch zepojeni jame vybrali z [1] iedenf, ktaré
- vyZeduje minimum souddstek. Zepojeni prin&¥f obrédzek, Cislovéni
v#vodd coperadniho zesilovate odpovidd pouZitéma typu 741, aplikace Jjinyeh
typd 8 vnijd{ xompenzaci /MAAS../ bude B respektovénim pokynd v§robce bez

poti{. V plvodnim pramenu jsou T1 BD581, T2 BD580, kterd "I'

dovolujf pii odpovidejicim chlezeni vyatupni proudy aZ 3 A,
Volba typd trangistord vdak neni kritickd a 1AL se podle
nérokQl ne velikost vfatupniho proudu. Do 300 e? 400 mA yy—
hovi nepfiklad KF507, KF517. Kondenzdtory C2 a C3 zabremu-
31 moinym zékmitdm, esi bi nedkodilo doplnit ge Jests ga—
ralelnd pripojenymi keramickgymi typy 47 aZ 100 nF, Meximél-
ni piipustné vatupni nap¥t{ Uy . = = 30 V. .

+ 0~ ' e T ' : 4 4>’ljan

o2
M
a sl 0

Ug SOM T2
+ C
Tsom

-O— 0~Ugy,

L1] Corswandt,R,: Aus Einms mach'’ twei, Funkechsu $/1978, =.427.
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PRENOSKA
SEURE V15
TYPE IV

Jekkoli se 2ddlo, Ze konstruktéri této znémé
firay sa u typd VI§ dosteli ne mez dosaZitel-
nfch kvalit magnetodynamickych systémd, "nedlic
sl u provedeni IV nové okruhy problémi.

K zemezeni rudeni od elektrostatického nébo-
je gramofonové desky vybavili plenosku pied
hroten miniaturnim kertdikem, tvorenym vice ne2
10 000 vodivych "¥ini”. Pfes vodivy plést ple-
nosky & pres reménko 8¢ néboj odvddf na kostru gramofonu. Vedlejdia pi{ani-

efektem je oliptny udinek kartsfku na desku /"2in¥* wvzhledem ke své
mikroskopické tloudfce pronikajf a% na dno dré¥ek/. Kertéek je odklopny,mi-
%e pii provoru zidetet mimo funkei.

Podle tvrzeni virobce mé kartdfek jedtd deldf Weinek - pracuje jako dy-
namicky stabilizdtor. Nejede-li u normdlni pPenosky hrot ne n&jeky vrchol
/hrbol/, n&kolikrdt je3t® i po opudtdni kritického miste zakolisd svisld
sile na hrot, Stejn% tak se ndékelikrdt zmdni vertikdlni snimaci dhel, U VI5
IV mé byt Ad{ky kartidlku uvedeny efekt podatatn¥ omezen.

V¥robce doporuluje sviaslou aflu na hrot v mezich 7,5 8% 12,5 mN /0,75 e
1,25 p/. Hrot je brouden do tzv. hyperelipticksho tvaru, coZ mé zmen3it
zkresleni o &tvrtinu proti prenosksdm s bdinym diredidlnim /eliptickym/ hro-
tem. Dr¥fék hrotu je vylehden a mé teleskopicky tvar, hmotnost celé pilenosky
poklesla déle poutitim nového druhu megnetu. Podle udajd obce je snime-
vast V15 IV 29 en/8/40 Hz, 42 cm/s/1 kHz a 47 co/s/5 kHz. Optimdlni zatdlove-
ci impedance je odpor 47 X0 s paraleln{ kapacitou 200 &% 300 pF. YD~
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