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Abstrakt

Text této bakalské prace popisuje navrh a konstrukci komba prktrét&ou kytaru. Prvni
cast se zabyva historii kytarovych zesildvaa teorii navrhu jednotlivych bldk komba.
Druh& ¢ast pak obsahuje konkrétni navrhy kytarovych éfd€kizz a tremolo), korekiho
predzesilovée, koncového zesilo¢a s integrovanym obvodem TDA7293V, napdjecich
zdroja pro jednotlivé bloky a vy reproduktoi pro kombo. Jednotlivé efekty a
piedzesilova jsou také nasimulovany pomoci PSpice. V posle¢isti jsou zmreny
vlastnosti jednotlivych bloka celého komba.

Kli ¢ova slova

Kombo, zesilové, kytarovy efekt, TDA7293V

Abstract

The text of this bachelor’s thesis describes désjga construction of electric guitar combo.
The first part of the project deals with history gifitar amplifiers and theory of design of
individual components. The second part includesaalesigns of guitar effect units (fuzz
and tremolo), correction preamplifier, power ametifwith integrated circuit TDA7293V,
power supplies for all components and choice ohkees for guitar combo. All effect units
and preamplifier are also simulated in PSpice. te tast part there are results of
measurements of all components and the whole combo.
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UvoD

Tématem této bakaiské prace je navrh a konstrukce komba pro elektudiytaru. Prace se
zabyva jak teorii stavby a navrhem hiokomba, tak jeho konstrukci aékenim jeho
parametit a paramefr jednotlivych blok.

Bakal&ska prace ma za cil seznamit s problematikou ngednotlivychéasti komba,
kterymi jsou pedzesilova s Baxandallovym korektorem a koncovy zesitovaalizovany
jako integrovany zesilo¥aobvodem TDA7293V. TotdeSeni bylo zvoleno kKii jeho cenové
dostupnosti, jednoduchosti a paramety kterych zesilowa i pies tuto jednoduchost
dosahuje.

Kombo také bude osazenoédva vestasnymi kytarovymi efekty, a to efektem fuzz a
tremolo. Jejich vytr byl ovlivnén budoucim vyuzitim komba. Prace rézrobsahuje navrhy
napéjecich zdréjpro vSechnyasti komba, stefhjako popis pouzitych reproduktor

PoZzadované vlastnosti zapojeni efekh pedzesilovde jsou také simulovany
v programu PSpice, u ostatni¢hsti jsou uvedeny alespdiodnoty udavané vyrobcem, a
nasledg i zmeéteny na realnych zapojenich. Reéx¥rjsou promdieny charakteristiky ozvimice
komba.



1 KYTAROVE KOMBO

Kytarové kombo je fistroj slouZzici k zesileni a reprodukovéani signéklektrické kytary.
Sklada se ziedzesilovae, koncoveého zesilova a reproduktorove gk s jednim nebo vice
reproduktory. \étSina kytarovych komb obsahuje fepzesilovai také korekni cleny
umoziujici zmenu frekvergni charakteristiky, &¢které pak i vestasné kytarové efekty, které
slouzi k dalSi Upravsignélu. Na obrazku 1 je zjednoduSené blokovémaheesty signéalu ze
snimd&e elektrické kytary az po reproduktor.

snima y . .
& piedzesilova E> koncovy |:>
ells;tg&ke |:> efekty |:> s korekcemi sesilova reproduktor

Obr. 1: Cesta signalu z kytary az po reproduktor

1.1 Historie

Historie kytarovych zesilow@ a komb saha do 30. let 20. stoleti, kdy byly poary

k zesilovani zvuku z akustickych kytar. Jejich vgkse pohyboval okolo 15 W, teprve az
s prichodem elektrickych kytar a rock'n’rollu se vykomgsilov&t zaaly zvySovat. Po
piedstaveni prvni elektrické kytary (ne akustickdekteonikou) Fender Broadcaster v roce
1946 (pozdji prejmenovana na Telecaster) nastal velky rozmachrdwgah zesilovai,
ktery se je&t znasobil po fichodu asi nejroz&rgjSi a dodnes nejkopirovgsi elektrické
kytary Fender Stratocaster (1954).

Mezi nejznanyjSi znaky kytarovych zesilov&i pati Fender (od roku 1938 vyrabi
kytary, od roku 1948 i zesilo¥a), Marshall, Kustom, Laney, Line6, Mesa Boogieariye,
Peavey a Vox.

1.2 Koncové zesilovde

Koncovy zesilova slouzi k vykonovému zesileni jiz upraveného sigraklektrické kytary
po prichodu efekty aigdzesilovéaem. Jeho nejdezit¢jSimi vlastnostmi proto jsou vykonové
zesileni, vysoka dinnost (kwili narokim na chlazeni) a nizké zkresleni signélu (k tomu
dochazi cileév efektech a neni proto Zadouci signal dale zéves). Pro Hi-Fi pistroje plati
podle normy DIN 45 500 hodnoty zkresleni nizSi 2% pro pedzesilovae, 0,7% pro

koncové zesilowge a 1% pro cely zesilova

Zesilovae («etrg predzesilovai) se @&li podle konstrukce na elektronkove,
tranzistorové, hybridni a modelingove.

Elektronkové zesilovde (téz celolampové, obr. 2) pouzivaji elektronkyafgjow
lampy) v gedzesilovai i koncovém zesilovd. Kvili vysoké ceg, narokim na udrzbu a
omezené Zivotnosti byly uz té&nnahrazeny tranzistorovymi, stale jsou vSak pousiv@aro
swvij charakteristicky zvuk.



Obr. 2: Kytarové kombo s elektronkami wgalzesilovai (6, vpravo) i koncovém zesilova(2, vlievo' [5]

Tranzistorové zesilovd&e (téZ polovodiové) obsahuji wbou stupnicktranzistory.
Jsou podstathjednodussi, lev#iSi a nenarén¢jSi na udrzbu nez elektronkové zesiloe
dosahuji v8ak horsi kvality a dynamiky zvt

Hybridni zesilovace (pololampové) jsou jakymsi kompromisem mezi elekki@m/ymi
a tranzistorovymi zesilova Obsahuji elektronku piedzesilovai (kterd ovliviiuje barvu

zvuku) a tranzistory koncovém stupni. Zvukavse proto blizi celolampovym zesil@an,
ale jsou leviyjsi a jednodussi.

Specialni skupinou jsoumodelingové zesilové&e, které pouZzivaji proces:
k napodobenitiznych typ zesilov&t, nebo dokonce i konkrétnich modls

Koncové zesilovée se dale &i podle zapojeni a nastaveni pracovniho boduina&
tiidy (obr. 3) NejbeznegjSimi jsot

- tFida A —vykonové souastky jsou stale ve vodivém stavu, juji ve stedu linearn
pracovni oblastiDosahuji nejmensiho zkresleni (do 0,1%) za centé raahnosti (kolem
5%), jsou proto nakmé na chlazer

- tiida B — vykonové souastky jsou ve dv@jnném zapojeni a nulovym klidovym
proudem. Sidaji se ve zpracovani signalu, kazda polovinacguava jednu fdvinu signalu.
Dochazi kvysokému pechodovému zkresleni, aléiinost je ¥tSi nez 50%

- tFida AB — spojye vyhody tid A a B, pouziva se nizkofrekverni technice
negastji. Diky zavedeni malého klidového proudu m#S¥ (tinnost nezitida A (asi 30%) «
nizsi harmonické zkresleni nétdia B (asi 0,1%
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Obr. 3: Nataveni pracovnic bodi pro tidy A, AB, B (upraveno #4])

DalSimi ¥idami zesilovai jsou nap. tiida C (vysokofrekvemmi technika, vysok
acinnost, ale velké zkresleni), D (digitalni¢iinost kolem 90%, ale velké zkresleni),
(vylepSenéiida D, podobnadinnost, ale elmi nizké zkresleni).

1.3 Reproduktory a ozvwnice

Reproduktor je elektroakusticky ami¢ (resp. elektromechanicky a mechanickoakustic
vytvéti z elektrického signalu zvukovy sign

Podle zjisobu vyz#&ovani se di na gimovyzdujici (membréana je ffimo va:éna
svn¢jSim vzduchem) a néjnovyzaujici (membrana vazanags zvukovod

Podle principu elektromechanického émte se reproduktory roztlji na
elektromagnetické kbvova membrana fppahovana elektromagnety), elektrodynamicki
(permanentni magnet a merdna <ivkou, kterou prochézi pro), elektrostatické
(membrana genkou vodivou vrstvou umigta mezi déma elektrodami), piezoelektricl
(vyuzivé piezoelektricky jeva specialni (zaloZzené na jinych principe

Podle rozsahu pasmaigmnaSenych kmitttt se pak dli na Sirokopasmove
hlubokotonové, sedotdnové a vysokotdéno

Ptimovyzaujici reproduktory pdebuji ke své spravné&innosti desku zvano
ozvwnice. Ta prodluzuje vzdalenost meze@ni a zadni stranou membrany reprodukto
posunuje tim meznkmitocet, @i kterém dochazi akustickému zkra (obr. 4), k nizSim
kmitoctam. Pri akustickém zkratidochazi k poklesu kmittové charakteristik. Ozvienice
se podle konstrukcesll na deskové a skiové

——
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Obr. 4: Akusticky zkrati deskové ozutnice (vlevo) a otelené skinové ozvinice (vpravo (upraveno z [3])

Deskova ozvdénice byla diive pouzivana pro vyrobni nenanost a nizkou cen
nedosahuje vSak akustickych ani vzhledovych keahtuenic skiniovych. Pro penos nizkyct
kmitoctt jsou poteba velké rozrry ozvuenicové desky, u kterych je ovSem obtizné doc
poZzadavek dostateé tuhosti a deska pak vlivem vlastnich Kmitrodukuje ruSivé zvuky
které maji vliv na kmit&tovy pribéh reproduktort
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Skrinova ozvuwnice je vhodrjSi & uz z hlediska estetického a funkho (slouzi
zarover k ochrag reproduktoru fed vrejSimi vlivy), tak i zvukového. Akustické obvody
ozvwnice mohou fizniv¢, ale i nepiznivé ovliviovat ptibéh kmitottové charakteristiky.
Pred membranou reproduktoru (kryci latka, vzduch vestwpnich otvorech u tlustych
piednich desek) ovliwiji kmitoétovou charakteristiku iedevsim fi vysSich kmitétech, za
membranou akustické obvody (objemiisk, tlumici hmoty) ovliviuji prevazmie prenos
nizsich kmitata.

Skiinové ozvinice se daledi na

- otewené — zadni strana byva of@na, zalezi na pafru roznera predni desky a
hloubky sking. Byla pouzivanaidve nap. u rozhlasovych a televiznicHtijpmacta, umoziuje
chlazeni pistroje.

- uzawirené — dokonalé odstr&ni akustického zkratu, ale uzawy objem zvuku
pusobi na zadni stranu membrany a posunuje reZohakmitotet soustavy k vySSim
kmitoctam.

- typu bass-reflex — v gredni desce obsahuje otvor gitou délkou hrdla, ktery
priznivé ovliviiuje nelinearni zkresleni argnos na nizSich kmittech. Zménami (nap.
starnutim) membrany reproduktoru se aléZen soustava lehce rozladit a znehodnotit tim
prenos nizSich kmita.

U kytarovych komb se n&gstji pouzivapolouzawena skinova ozvinice, ktera
spojuje vyhody oteené ozvdnice (moznost chlazeni vestaych gistroji) a uzavené
ozvwenice (potl&eni akustického zkratu).

1.4 Kytarové efekty

Kytarové efekty jsou zé&zeni, kterd ovlisiuji signal z elektrické kytary a tim i jeji zvuk.
Efekty byvaji vestaény v zesilovaich, v efektovych sknich (tzv. rackmounty), fmo
v nastrojich (nap v elektrickych pianech, v kytarach s#lig nevyskytuji), nebo n&gastji

v efektovych pedéalech (tzv. stompboxy).

Skrinové efektyjsou navrzeny tak, aby je bylo mozné vestalo skiné se sloty o
rozmeru 19 pal@ (obr. 5), které se pouzivaji v telekomuriika a vyp@etni technice.
Pouzivaji se néastji v nahravacich studiich, nebo spoluteginacim pedalem ifipzivych
vystoupenich (umaiji jednim seSlapnutim pedaldepnout ®kolik efekti naraz). Tyto
efekty jsou také nejstarSi, bylyfimym pokr&ovatelem #@znych studiovych pokus o
nezvykly zvuk (nap nerovnomdrnym posunem magnetofonové pasky mpahravani nebo
umiseénim mikrofonu). Prvnim komeéné dostupnym efektem byl Trem-Trol z roku 1948.
Tyto prvni efekty vSak byly drahé a vyZzadovaly éetkansformatory a vysoka rip
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Obr. 5: Skinové efekty (tzv. rackmounts) [6]

Od zaatku 50. let se efekty zaly vestavovat i do kytarovych zesilové&i, negastji
Slo o vibrato, tremolo a reverb, které byly koncg@n let sodasti \&tSiny kytarovych komb.
Dnes asi nejpouzivajsi efekt distortion nebyl v 50. letech samostatngiektem, ale bylo
jednoduché ho na tehdejSich elektronkovych zesiiolladosahnout zvySenim napajeciho
napti, ¢imz se zesilowadostal do limitace a ze sinusoveho signalu setétat obdélnikovy
signal.

S piichodem tranzistér se za&aly ve velkém vyradt a rozsSiovat i pedalové efekty
(obr. 6), malé kraliky a jednim efektem, které se jednoduBpq)i mezi kytaru a zesilova
Ovladaji se pedalovymippingem a je mozné je napajet i 9 V baterii. Lze je pmbuzivat
kdekoliv, & uz ve studiu, neboipvystoupeni. Prvnim takovym efektem byl MaestraFu
Tone, ktery proslavila skupina Rolling Stones pBaiisfaction (1965).

Obr. 6: Deska s pedalovymi efekty [6]

Kytarové efekty se @i na zkreslovaci a moduiai. Zkreslovaci efekty #mi tvar
signalu, moduléni efekty ovliviuji hlasitost, frekvetni pasmog¢asovy ptibéh a vySku toh.

Mezi zkreslovaci efekty nappati
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- distortion — tento efekt zkresluje signatezanim Sgiek sinusoidy, resp.rjgdvanim
neharmonickych slozek.

- overdrive — zkresluje podohlinjako distortion, ale pouzefipvySSich hlasitostech,
kdeZzto distortion zkresluje signaii pakékoliv hlasitosti.

- fuzz — arezava Spiky signalu a jeho zbytek zesiluje tak, aby se gwioe giblizil
obdélnikovému signalu (podobiako elektronkovy zesilowav limitaci), vysledkem je pak
jese drsrejsi zvuk nez u distortion.

NejpouzivagjSimi modul&nimi efekty pak jsou

- boost— pouZziva se k zesileni signalu hagi solu.

- tremolo — periodicky sniZuje a zvySuje hlasitost (amplitpdignalu.
- phaser— rozdli signal na dva, jeden fazéposune a af je sete.

- wah-wah — pouziva kolébkovy pedal, v zavislosti na jehdope efekt propousti
razné frekvence¢imz se docili ,kvakavého" zvuku (wah-wah efektyysgoroto také zvany
kvakadla).

- delay — opakuje stejhhlasitou kopii signélu s gitym zpozdnim.

- reverb — funguje podob#jako delay, jen je kopie signalu zeslabetimz se vytvoi
dojem oz¥ny nebo dozvuku v hale.

- vibrato — periodicky sniZuje a zvySuje ton zvuku.
- octaver — posunuje frekvenci signalu o oktavu (nebeékialik oktav) niz nebo vys.

NejznangjSimi znakami efektovych pedal jsou Boss (negtSi paet typ
vyradbinych efekt)), Electro-Harmonix, Vox, MXR, nebo také Fender, rbtall a Ibanez
zabyvajici se fedevSim vyrobou kytarovych zesilavanebo kytar.
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2 NAVRH A SIMULACE BLOK U KOMBA

Navrhované kombo bude obsaho?2 vesta¥né (pivodre pedélové) ekty, a to fuzz, a
tremolo, svlastnim spolénym zdrojem napajeciho n&p Déale bude saiasti Fedzesilova
sregulaci hlasitosti, vySek a hloubek. Koncovy zmest bude realizovan pomo
integrovaného obvodu TDA72V. Predzesilova a koncovy stupe budot mit spolény
zdroj. Kombo bude kili vysokému vykonu osazeno éwa reprodukton

2.1 Efekty

Jedna se o zapojeni pedalovych afeDunlop Jimi Hendrix Fuzz Fa (efekt fuzz) a
Electronics Australia Tremolo (efekt trem), u kterych byl jen nahrazen potencictr pro
ovladani hlasitosti trimrerpro zvoleni konstantniho zesileni efek@statni ovladaci prvk
jsou ponechany beze Zny a budou umishy nacelnim panelu zesilo¥e kombe

Fuzz

Efekty jako distortionpverdrive a fuzz pracuji na principugbuzeni zesilovaciho prvkut
uz je to elektronka, nebo tranzis. Elektronkové a tranzistorové zkresleni se miligi
zvukem, vyhodou tranzistbrje, Ze toto neSetrné zachazeni vydrzi mnohem rutedrahe
elektronky.

V zapojeni na obrazku (deska ploSného spoje Yilpze A.1)slouzi prvni tranzistc
k zesileni vstupniho signélu, druhy tranzistor je piakto zesilenym signalemigbuzen ¢
orezava Spiky sinusoveho signalu tak, zin¢j utvori signal obdélnikovy. Potenciometre
distortion & pak nastavi Ztna vazbatranzistofi a dochazi ke zém¢ amplitudy signalu
jeho tvaru (a tim i vysledného zvuk

v 470
i

1M5239B
91w

Obr. 7. Schéma efektu Dunlop JH Fuzz F (pfevzato z [9])

Zapojeni pro simula je vpodstat shodné, pouze potenciometr pro nasta
zkresleni je nalazen d¢ma rezistory rozmitanim hodnoty odporupéti krocict. Na vstup
efektu je piveden sinusovy signal o amplitidbO mV, ktery piblizné odpovida signélu
elektrické kytary, a frekvenci 1 kF
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Efekt vytv&i ze sinusoveho signalu signal t&nobdélnikovy, zalezi na nastaveni
potenciometru distortion (obr. 8). Ten oviyje jak zesileni signalu, tak jeho tvar, patrntoje
zvlase u zaporné filviny signalu.

120mV
REsEsERERERERERES
son¥ /f\‘ m* f\\‘ fal ad f\“ ~ oy ‘ ? T/\T
‘ \ |
nAnAnAnANANARANANE
=OmV ‘ & k ‘
I I I W W I I
\/‘ W/ | AV \ \4 | A \J | \J‘ \Y
~80mV ]/—w“ J “ /—\“ e ) PN P PR=N, e §
ooy L L L~ L L~ L L L~ L L
. 902ms 903ms 904ms 905ms 906ms 907ms 908ms 909ms 910ms

900ms 901ms
o e v o V(in) +

-

out)
Time

Obr. 8:Casové pitbéhy na vstupu a na vystupu efektu fuzz proné nastaveni potenciometru zkresleni

Tremolo

Tremolo periodicky mani amplitudu signalu diky modwaimu signalu. Tento signal méa
vétSinou velmi nizkou frekvenci ¥adu desitek Hz, kterou je navic moznénitiv rozsahu cca
20 — 60 Hz. Lze také &nit hloubku modulace a tim i rozdil minimalni a nmaalni hlasitosti
zvuku.

Schéma efektu je na obrazku 9, plosny spoj pakileze A.2. Tranzistor Q3 spolu
s okolnimi rezistory a kondenzatory tvooscilator, ktery tvii modul&ni nagti a pes
tranzistor Q2 réni zpstnou vazbu zesilow® s tranzistorem Q1 a tim i jeho zesileni. To ma za
nasledek zriny amplitudy prochézejiciho signalu.

A
AC .
ADAPTOR| 4+ OuF SEIII(;:
v— _I
e 0,22 y, ouTRuT
INPUT F I
AT 1|"|'F
wFE 1k
1|"|'F
2mz 82k3 15k3 100k
b 3 1[ RATE
= ki =

Obr. 9: Schéma efektu EA Tremolo [10]

Ve schématu pro simulaci je oscilator nahrazenjedrasinusového ndfi, v simulaci
se totiz bez stanoveni fmenich podminek oscilator nerozkmitd a nedochazi oprot
k modulovani signalu. Na vstup jefiyedeno stejné naf jako v gredchozim fpad.
Z diavodu velkého zesileni je na vystupu odporo#tycdv porneru 1:9.

Z casového prbehu (obr. 10) je patrné, jak je vstupni signal okyenci 1 kHz
modulovan. Obalka modulovaného signalu ma tvar ssiilly o frekvenci modutaiho
signalu, tj. 50 Hz. Pouzefipmaximalni hodndat amplitudy dochazi k &Simu zesileni, nez
odpovida teoretickému tvaru obalky, je to danokesii modul&niho signalu a jeho igdni
hodnotou (offsetem).
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Obr. 10:Casovy piibéh na vystupu efektu tremolo

2.2 Predzesilov&

Zapojeni korekniho pgedzesilovae (obr. 11, ploSny spoj wioze A.3, jeho satasti je i
zdroj stabilizovaného n&p + 15 V pro gredzesilovd) pochéazi z [1]. Sklada se ze dvou
nizkoSumovych opetaich zesilovadr TLO71, ma minimalni zkresleni. Diky
nizkoohmovému vystupu druhého opgrho zesilovée je vhodny pro fipojeni téngi
jakéhokoliv koncového zesilova. Kondenzatory C2 a C3 slouzi k hornimu omezefiy Si
pasma na 160 kHz a zamezuji vysokofrekwém kmitani.

Mezi okeéma operaénimi zesilovéi se nachazi korektor v Baxandakozapojeni, ktery
umoziuje korekce vySek a hloubek v teoretickém rozsahut 20 dB. Za Baxandallovym
korekénim ¢lenem je regulator hlasitosti (logaritmicky potemoetr P3), spolu s
kondenzatorem C4 tvbhorni propust s meznim kméiem asi 30 Hz.

C2) a2p
15y
. col 100n &7 b7 i
1162
4 T4
oW =«
¢1o
100
A5V n
c1z qu OUT
INo—]|—
220n
R
2 H
220p A70K | 3K3
GND GND
L 2

Obr. 11: Schématpdzesilovée (upraveno z [1])

Ve schématu pro simulaci v PSpice jsou potenciomeiahrazeny rezistory
s rozmitanim. Na vstupu je zdroj sinusoveho signalamplitué 50 mV a frekvenci
rozmitanou v pasmu 20 Hz — 20 kHz, které odpovigkitelnému pasmu.
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Vystupem simulace jefpnosova frekveini charakteristika na obr. 12rdeizesilova
ma na dgedni frekvenci 1 kHz nagové zesileni cca 30 dB, pouzéi pnaximalnim
zdarazreéni basi a vySek zesileni natstinich frekvencich klesne na hodnotu cca 25 dB.
Maximalni zdirazreni basi a vySek dosahujeftiplizné 17 dB oproti hodngt 30 dB (tzn.
celkové zesileni 57 dB),fipnastaveni potenciométrpro Upiné potléeni bad dosahuje
potlateni 23 dB (celkové zesileni 7 dB), podai vysokych frekvenci je 16 dB (zes. 14 dB).

50

10 N /DE’
EESSWN ==
/»//”_/—’_H
N > P
=T
o = | —
1

20

30Hz 100Hz 300Hz 1.0KHz 3.0KHz 10KHz 30KHz
ooooo DB(V(out)/V(in))
Frequency

Obr. 12: Penosova frekveini charakteristikaifedzesilovde pro fizné nastaveni potenciomiefsro korekce
badi a vysek

2.3 Koncovy stupai

Koncovy stupé vyuziva integrovany obvod TDA7293V firmy SGS Thans Jedna se o
integrovany zesilova v pouzdru Multiwattl5 (obr. 13), ktery je nastupteobvodu
TDA7294, na rozdil od & ma ale ¥tSi rozsah napajeciho riipa vysSi vykon. Je schopen
dodat vykon az 140 W do@ zagze @i napajecim nafii + 45 V a celkovém zkresleni THD
10 %. Obvod spluje pozadavky pro Hi-Fi zesilove, @i vykonech do 80 W se zkresleni
THD pohybuje do 1 %. Pro jeho parametry jej pouiiva svych zesilowdch i rektefi znami
vyrobci (nap. Marshall).

Obr. 13: Pouzdro Multiwatt15 [7]

Vnitini stavba integrovaného obvodu je na obrazku l4/0@bsahuje vykonovy
stupaér ve tidé AB tvoreny dvojici tranzistar DMOS, funkce MUTE a STAND-BY a
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ochrany proti zkratu na vystupu a také tepelnouaml, kterd v fipadt prehfivani obvodu
snizi jeho vykon a zabrani tak jeho destrukci. Zasinku jeSt stoji moznost zapojeni

paralelniho provozu vice zesilasepro dosazeni vyssiho vystupniho vykonu {nag 200 W
pro dva moduly).

+Vs |  BUFFER DRIVER ] +PWVs

IN- l 2
N+ | 2
L "'
ok
sane | 4
_"—
MUTE
MUTE THERMAL SiC
SHUTDOWN PROTECTION ..|
sty | o STBY
 y
L1 JIE 115
T STBY-GND T -Vs T -2Wvs

Obr. 14: ZjednoduSené schéma fmitho zapojeni obvodu TDA7293V (upraveno z [7])

Samotné zapojeni obvodu je dop&emé zapojeni vyrobce uvedené v [2] (ploSny spoj
v piiloze A.4). Diky tomu, Ze obvod uz obsahujSinu podstatnych soasti, je zapojeni
velmi jednoduché a vyuzZiva minimum okolnich &mtek (obr. 15). Kondenzéator C1
stejnosmirné odctluje vstup zesilovde od pedzesilovae, aby nedoSlo k ovlivimi jeho
pracovniho bodu. Kondenzéatory C6 a C7 jsou fiifaC5 a C8 omezuji vysokofrekvan
zakmity. Rezistor R3 slouzi jako stejnasma z@tna vazba, spolu s R2 zali§e i zpitnou
vazbu stidavou, kterd ovliiuje zesileni, zkresleni a kmitovou charakteristiku. Rezistory
R3, R4 a R5 spolu s kondenzatory C3 a C4 slouzifygnkce MUTE a STAND-BY, pro
jejich aktivaci se na JPzipadi zem, pro deaktivaci kladné napajecigiap
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Obr. 15: Schéma zapojeni koncového stufft

V tabulce 1 jsou uvedeny zéakladni parametry pouZitébegrovaného zesilove.
UvaZovanému zapojelizagz 4 Q, napajeci nafii + 30 V) odpovida vystupni vykon 110
pii harmonickém zkresleni 10 %iizkresleni do 1 9%je to 80 W (Gdaje §7]).

Tabulkal: Parametry zesilodéae TDA7293V [2]

Parametr Podminky Min. | Typ. Max. Jednotka
Napajecl napat 212 +50 W
Zisk uzaviené smycky 26 40 dB

U=45V R =80 THD=10 % ) |
Wystupni wykon . % i W

U=+30V R =4 (x THD=10 % 110 W
Potladeni zvinéni
napajecino napéti 2 d8
Calkové harmonicka Po=5W, f=1kHz 0,008 8
zkraslani Po=01-50W,(=20Hz-15kHz 0,1 %
Vsiupni copor 100 ki1

Zesilova je treba piSroubovat na dostates velky chladé, nejlépe eloxovan
Vypocet maximalnihdepelného odporu chla@i Fgy (¢im nizsi, tim lip chlad odvadi teplo)
se provede hodnot ztratoveho vykonugy (z [7] Par_max= 30 W), teploty gechodu 7 (z [7]
150 °C) a okoli § (40 °C) a tepelnych odparRy;c (junction-cas = grechoc-pouzdro, z [7] 1
°C/W) a Rcn (caseheatsink = pouzd-chladi, odpor podlozky 0,41C/W) podle vzorce

T —To 110 .
5 ~Rygc—Ryen =55 -1-04=226 C/W
zZtr

Roy =
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Jako vhodny se jevi eloxovany hlinikovy chia@HL20B od firmy EZK o rozrérech
152 x 80 x 20 mm, jenZ ma tepelny odpgr R 1,8 °C/W.

2.4 Zdroje napajeciho napsti

Napajeni komba jéeSeno d¥ma samostatnymi zdroji na jedné desce ploSnéhce pd.
piiloha A.5). Jeden zdroj poskytuje stabilizované étiaP V pro oba efekty, druhy pak
symetrické napdjeci nah + 30 V pro koncovy stupea pro stabilizatory symetrického riip
+ 15V pro edzesilova.

Zdroj pro efekty

Zdroj je realizovan s pouzitim stabilizatoru 78@®r 22), na jehoZ vystupu je stabilizované
napsti 9 V, resp. vyrobce zatuje jeho hodnotu v rozsahu 8,65 V — 9,35 V pro psinagti

14 V [8]. Pro uvaZzovany transformator se sekunddrnagtim 9 V a odéteni nagti na
diodovém nistku KBL406 (1,1 V podle datasheetu) je &ama kondenzatoru 11,6 V.
Filtratni kondenzator C1 ma hodnotu kapacity 2,2 i, vysSi kapacita je, tim je n&pna
kondenzatoru vice vyhlazené a neni tak odnmnagtovymi razy ze sé

Tr DM1
o IC1
z3ov : @ 7809 o +u
=
’ iy T.
= ov

Obr. 16: Schéma stabilizovaného zdroje 9 V (uprexefi])

Zdroj pro p fedzesilové& a koncovy zesilova

Schéma zdroje pro koncovy zesilov@e na obrazku 17. iP pouziti transformatoru se
sekundarnim naiim 22 V je velikost napajeciho ngp30 V (22 V *V2 — 1,1 V), coZ neni
kritickd hodnota ani pro koncovy stupeani pro stabilizatory zdrojefedzesilovae. Filtrani
kondenzatory C1 a C2 maji kapacitu 10 mF.

+30V 7815
Tr1 D1-D4
O T—-—‘— IC1 —y—0+15V
+|C1
230V e

10m| C3|100n cs?uun

I % —g +—0_ 0V
e
BB0C1500 i = =

10m| cal10on| c8&l100n

9,

—{ IC2 | 4 5 S LAY

=30V 7915

Obr. 17: Schéma zdroje pro koncovy zesitbagredzesilova

Na svorky zdroje pro koncovy stupebude pipojen jak samotny integrovany
zesilova, tak i cast zdroje slouzici pro stabilizaci gép+ 15 V pro pedzesilova. Pro
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kladnou napdjeci d&ev je pouZit tisvorkovy stabilizator 7815, pro zapornotter jeho
obdoba 7915. Tat®ast se ale bude nachaz#inmw na descerpdzesilovae.

2.5 Reproduktory a ozvuénice

Kvalita reproduktoi ma na vysledny zvuk kytarového komba stejny viakg kvalita

samotného zesilova. Proto je fieba vyleru reproduktoru &novat velkou pozornost.
Dulezitymi parametry reproduktoru jsou jeho vykonsfre gikon ze zesilovée, ktery je

reproduktor schopen vyt pii zachovani kvality reprodukce), citlivost a takért jeho

frekvertni charakteristiky. Reproduktory pro kytarova kombéavaji vyrovnanou frekvemi

charakteristiku fedevsim v pasmu 200 Hz — 5 kHz, coz je takbBligny frekveréni rozsah
elektrické kytary.

ProtoZze se maximalni efektivni vykon zesildéegohybuje kolem 110 W na 2at 4
Q, jsou pro stavbu komba vyuzity dva paraéedpojené reproduktory Celestion G10 Vintage.
Jsou to 10palcové reproduktory o efektivnim vyk@&duwW a charakteristické impedanciB
speciali navrzené pro pouziti v kytarovych kombech, frekvérrozsah maji 100 Hz — 5,5
kHz (graf na obr. 18), citlivost 97 dB, rezoan kmitatet 115 Hz. Lehce vysSi vykon
reproduktod zabezp& vykonovou rezervu vifipad poruchy a také lepsi zvukové vlastnosti
reproduktod, které tak nebudou pracovat na hranici svych mstino

SPL (1)
110 _\
il ~

30

A ol A | A n'l II"'."'W'II'.
? lrf}) | ll \J i

2 100 ! 0K
FREQUENCY (i)

Obr. 18: Graf zavislosti hladiny akustického tld8IPL) na frekvenci [11]

Doporweny objem ozvEnice pro jeden reproduktor je 30 titrProtoZe se jedna o
polootewenou ozvnici (navic je mozné zadni desku odSroubovat akventak ozvidnice
otewend), neni jeji objem kriticky jako u oztnic uzawenych. Vnitni roznery ozvuenice
jsou 60 x 38 x 27 cm, coz odpovida objemu 61,586, lfio odéteni objemu reproduktdrje to
priblizné 60 litra (dva reproduktory, proto 2 x 30 litrobjem ozvdnice). Ozvdnice je
odcElena od prostoru pro zesilaygak je patrné z obrazku 19, kde jsou také ostatnircry
komba (v mm).

Kombo je zhotoveno zidvovlaknitych desek DTD tlodEy 18 mm, coZ je material
negastji pouzivany pro stavbu komb a reproduktorovychrirsk DalSim vhodnym
materialem je nafklad drevovlaknita deska MDF, kterA ma &co lepsi zvukové vlastnosti
nez deska DTD (MDF obsahuje vicieda a méé# lepidla nez DTD, proto ma lepsi zvuk), je

N M W

ale €Z8i a drazsi, DTD je proto lepSim kompromisem pavisi genosného komba. es
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pouziti lel€iho materialu celé kombaetre zesilov&e a reproduktdr vazi cca 22 kg. Desky
jsou k sob prilepeny na tupo (kolméezy, oproti tomu lepeni na pokos vyZaduje v rozich
fezy Sikmé) a HSroubovany, zevnitje pak ozvdnice vyztuZzena i@wnymi hranolky

v rozich, které jsouifsroubovany.
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Obr. 19: Rozréry komba

Povrch desek je polepen samolepici tapetou v imikd¢e, zevnit je kombo
nastikanocernou barvou. Kombo ma i ochranné plastové rohg archni strattmadlo.

Jednotlivé bloky zesilow® jsou pipevrény pres distatini sloupky k hlinikovému
plechu tlougsky 1 mm ohnutému do tvaru U, takZze zaroueoii i predni a zadni panel
zesilova@e (obr. 20). Na f&dnim panelu se nachazi (zleva) vstupni jack 6,3 piepina
efekti (zapnuty/vypnuty), ovladaci prvky efektu fuzzdpin& a potenciometr distortion),
ovladaci prvky efektu tremolo if@pina, potenciometr hloubky modulace depth a frekvence
modul&niho signalu rate) a ovladaci prvkiepzesilovae (korekce bas vysek a hlasitost).
Potenciometr hlasitosti je opan Fistrojovym knoflikem o rozgrech 40 x 16 mm (fimeér x
vyska), ostatni potenciometry knofliky 35 x 16 nida zadnim panelu je pak (zleva)gy na
chladg, hlavni vypin& a konektor pro fipojeni stoveho kabelu.
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Obr. 20: Pedni a zadni panel zesila\a

Rozmis¢ni jednotlivych blok je na obr. 21. Nalte zleva jsou to iedzesilova,
tremolo a fuzz, dole pak koncovy zesilovachladéem, toroidni transformator a ploSny spoj
zdroje.
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Obr. 21: Rozmighi bloka zesilov&e
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3 MERENI BLOK U A CELEHO KOMBA

Tato kapitola obsahuje vysledky dfeni vstupniho a vystupniho signélu etekiirekvereni
charakteristiky koreéniho gedzesilovée pro Gzné nastavené korekce, vystupniho vyke
koncového zesilowe® a také n¥eni modulové kmit&tové charakteristiky a strové
charakteristiky ozv&nice.

3.1 Meéreni efeki

Pri méteni efeki byl pouzit laboratorni zdroj MCP jako zdroj napdi® nagti 9 V. Vstupni
sinusovy signal o frekvenci 1 kHz generovany ftmikn generatorem Hung Changglr
efektivni hodnotu najti 100 mV.

Na obrazk 22 je upraveny snimekosciloskopu Agilent 54624A, horSi kvalita
zpusobenda fotoaparatem, osciloskop nema vystup do i*Qiaa USB. Na horni polovér
snimku je vstupni signal, na di pak vystupni signal efektu fuzz pi maximalnim zkreslen
Zkresleni nastavené potenciometrem distortion ma vliv inatdci spodni plviny signalu
Méieni neodpovida simulaci, doché&: limitaci pouze u zapornéijfviny, zatimco ' simulaci
dochéazelo Kimitaci obou. Na subjektivni poslech je signal mazaz pilis zkreseny, hlave
pii hrani na vice strun, a kifplné hlasitosti (nastaveni trimru) je efekt spigay, ale to je
tohoto efektu obvyklé.

Y CXXXIREEEE RERRE RERYS TRRRE REREE RERY DN Xy

Obr. 22 Vstupni a vystupni signal efektu fi (100 mV/dilek, 500 g/dilek

Na dalSich dvou atzcich (obr. 23 a 24) je vystupni sign efektu tremolo, nejdve

odpovidaji frekvence
fmax =1/ Tnax=1/23 ms = 43,48 Hz.
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Na poslech je patrné, Ze po zapnuti efektu chvii, tnez se oscilator rozkmita, pak uz
ale reaguje na veskeré &my modul&ni frekvence i hloubky modulace velmi rychle. Oprot
efektu fuzz je toto tremolo efekt velmi hlasity,satuje velkého zesileni a je protoipba
trimrem nastavit takovou hlasitost, aby &éma vstupu a vystupu byly stéjmelka.
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Obr. 23: Vystupni signal efektu tremolé minimalni frekvenci modukaniho signalu (100 mv/dilek,
20ms/dilek)
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Obr. 24: Vystupni signal efektu tremoltéi maximalni frekvenci modutmiho signalu (100 mV/dilek,
20ms/dilek)
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3.2 Meéreni frekvenéni charakteristiky piredzesilovae

Predzesilova byl pii méreni @ipojen ke stejnému generatoru jakoiegchozim gipac a byl
napajen ze zdroje Diametral P230R51D atiap + 30 V, toto nagti bylo stabilizatory na
piedzesilovéi snizeno na = 15 V.

Vstupni napti bylo tentokrat 50 mV, vstupni i vystupni réipbylo méfeno pomoci
osciloskopu Agilent. Frekvence byla¢éngna v rozsahu 20 Hz — 20 kHz wkolika krocich
(tabulka namrenych hodnot je vifloze B.1).

45
A, (dB)
40
35
30 —_—
— T
25 L _/ / —
| —B-, V-

20 / bez korekci
15 B+, V+
ol 1A

5

0

10 100 1000 10000 f (Hz)

Obr. 25: Graf zavislosti n&pového zesilenifiedzesilovée na frekvenci proizné nastaveni korekci

Naméiena charakteristika se podoba charakteristice ndgané, pouze ip
maximalnim zdrazreni basi a vySek nedochazi k takovemu zesileni na nizkyeysakych
frekvencich (v simulaci az 47 dBfipméreni pouze 42 dB, teoreticky az 50 dB). Dochazi
také, stej jako v simulaci, k poklesuipnosu sednich kmitéta. Méreni bez korekci
probihlo s potenciometry nastavenymi ndedt svého rozsahu, dochazi vSak k mirnému
Utlumu bas a vysek.

3.3 Meéreni vystupniho vykonu zesilovée pired limitaci

K napajeni zesilow# byl pouzit zdroj Diametral P230R51D, ktery je gobn dodat
symetrické napjeci n&gp + 30 V @i proudech 0 — 4 A, na vstup byl @ppripojen signél o
frekvenci 1 kHz z generatoru Hung Chang, jak@zéatyly zapojeny dva rezistory o odporu 2
Ohmy a maximalnim ztradtovém vykonu 75 Wiattv sérii tedy 4 Ohmy/150 Waitt
Postupnym zvySovani vstupniho sapse zvySuje vystupni néd, az dojde k okamziku, kdy
se zesilova dostava do limitace (prudce stoupa harmonické skné), coz Ize oxrit
sledovanim vystupniho né&jp na osciloskopu. Z n&fi na vystupu fed limitaci se vypéte
vystupni vykon

Poax= U2/ R=17,5/4=76,6 W.
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3.4 Smérova a kmito¢tova charakteristika ozvuénice

Mrivriw s

méieni i stavi® reproduktorové dkné. Spatna ozwnice dokaze i s dobrym zesilasan a
reproduktorem znéfjemnit poslech.

K méieni €chto charakteristik slouzi bezodrazova komora, &tgg vytlumena
soustavou neégastji jehlani, které maji za kol pohltit akustické viny, ktdog se jinak
odrazily od stn a ovliviiovaly signal jdouci od reproduktordimo k meticimu mikrofonu
(obr. 26). Ten je fipojen k analyzatoru NTI Acoustilyzer AL1. Do repiektori vstupuje
signal z generatoru NTI Minirator MR-PRO zesilengsitova&em BITTNER Basic 800.
M¢tici mikrofon je umisin 1 m od ndfené ozvidnice v ose mezi reproduktory.

Obr. 26: Bezodrazova komora (vlevo nartdmetené kombo, vpravo &hici mikrofon a webkamera pro
kontrolu pozice tény)

M¢éreni modulové kmitétové charakteristiky je provédo v pasmu slySitelnych
kmito¢ta, tzn. 20 Hz — 20 kHz. Vzhledem k velikosti bezamngé komory na Ustavu
telekomunikaci Ize brat v potaz jen vysledky proitktty vysSi nez 200 Hz, pro niZsi je
komora mala. Charakteristika je na obradzku 27,adyktory byly buzeny vykonem 60 W.
Charakteristika ozwtnice pongrné vérné kopiruje kmit@tovou charakteristiku reproduktoru,
akusticky tlak je v pasmu 200 Hz — 6 kHz na hoddotéysSich nez 110 dB.¢Bn¢ uvadny
prah bolesti je 120 dB,ipfrekvenci 3 kHz ozvenice tuto hodnotu odkolik dB prekratuje.
Namgiené hodnoty jsou vifloze B.2.
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Obr. 27: Modulova kmitétova charakteristika oz¢nice komba

K méteni smérovych charakteristik je dale geba dalko¥ ovladana téna, na kterou
se kombo postavi a Ize s nim z dalkycetaMeieni bylo provasno na kmitégtech 100 Hz, 1
kHz a 8 kHz, smrové charakteristiky jsou na obrazku 28, hodnotk papriloze B.3.
Charakteristika je sowma, s rostoucim kmitbem roste i péet lalok.

7675 -

2649

-===100 Hz
- — -1kHz
——8kHz

100

Obr. 28: Smirovéa charakteristika komba prozné kmit@ty
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ZAV ER

V praci byla rozebrana problematika navrhu elekgroh casti kytarového komba. Prace
obsahuje teoretické poznatky z historie kytarovgesilovau a efekti a jejich rozdleni. Byla
navrzena jednotlivad zapojeni, kytarové kombo seebsidadat z fedzesilovée, koncového

zesilovae, dvou vestatnych efeki a dvou zdraj zvlag® pro zesilova s pedzesilovéaem a
pro efekty.

Kytarové efekty a fedzesilova byly rovnéz nasimulovany v programu PSpice, byla
tak owiena jejich funknost. Efekty zkresluji signal podle teoretickyctiegpoklad.
Predzesilova dosahuje napového zesileni 30 dB na frekvenci 1 kHz a dovolnnit
zesileni na nizkych frekvencich v rozsahu 7 — 57 mdBvysokych frekvencich pak 14 — 57
dB. Efekty i gedzesilova byly prometeny, efekt tremolo aipdzesilova funguji podle
simulace, efekt distortion limituje signal pouzepeda, prd tomu tak je se nepoti® zjistit.

Koncovy zesilova s integrovanym obvodem TDA7293V dodéava podle tuggjobce
pro napajeci napi 30 V vykon 110 W do zé&ke 4Q pii harmonickém zkresleni 10%, resp.
vykon 80 W pro zkresleni do 1 %, coz je hodnatibli@gné odpovidajici norré pro Hi-Fi
piistroje. Tato hodnota byla i &ena méftenim, nansieny vykon zesilovée pred limitaci je
76,6 W.

Na vystupu zesilovge byly paraleld zapojeny dva reproduktory Celestion G10
Vintage o impedanci 8, kazdy schopen vytié efektivni vykon az 60 W. |ip vyuzivani
maximalniho vykonu zesilo¢a komba tak bez nezadoucich efielgprodukuji signal. Byla
pro re navrZzena a pro#éiiena i ozvdnice, modulova kmitetova charakteristika je
v poZzadovaném pasmu vyrovnand, akusticky tkakibkonu 60 W je cca 120 dB.
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A. PLOSNE SPOJE A SEZNAMY SOUCASTEK

A.1l Fuzz

Deska ploSného spoje a osazovaci plan pro fuzmagz67 x 32 mm

Seznam saiastek:

Hodnot/Néaze\
MPSA1E
100Q

330Q

470Q

10 kQ

43 kQ

68 kQ

180 kQ

500 kQ

1kQ

BZX 55/C 9V1
47 pF

1nF

10 nF

2,2 uF/50\
22UuF25V
100uF/16 V
spin&

Popic

NPN tranzistor, pouzdro TO
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
miniaturni trim
potenciometr 16 m
Zenerova dioc 9,1V
keramicky kondenzat
keramicky kondenzat
keramicky kondenzat
elektrolyticky kondenzat:
elektrolyticky kondenzat:
elektrolyticky kondenzat
na panel, -pélovy, zal-zar
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A.2 Tremolo

56@k

acffec et
3 "@

Q= ™
@ Jﬁ -
250k BF245 ]%]. ]:%] ]:’@] 100k

470n
) %%%%? ] %%%%%

Deska ploSného spoje a osazovaci plan pro tremadogry 120 x 32 mm

x‘rBEENZ

Seznam saiastek:

Hodnot/Naze\ Popis Mnozstvi (ks
BC550C NPN tranzistor, pouzdro TO 1
2N390¢ NPN tranzistor, pouzdro TO 1
BF245A unipolarni tranzistor, pouzdro TC 1
18CQ metalizovany rezist 1
1kQ metalizovany rezist 1
1.2kQ metalizovany rezist 1
3kQ metalizovany rezist 1
12 kQ metalizovany rezist 1
15 kQ metalizovany rezist 2
82 kQ metalizovany rezist 1
120 kQ metalizovany rezist 1
560 Q metalizovany rezist 1
2,2 MQ metalizovany rezist 2
10kQ miniaturni trim 1
100 kQ potenciometr 16 m 1
250 kQ potenciometr 16 m 1
220 nF/63 \ svitkovy kondenzatc 1
470 rF/63 V svitkovy kondenzatc 1
1uF keramicky kondenzat 3
1uF/50\ elektrolyticky kondenzat 2
10uF/25V elektrolyticky kondenzat: 1

34



22 uF25vV
spin&

A.3 Predzesilov#&

elektrolyticky kondenzat:
na panel, -pélovy, zal-zar

Deska ploSného spoje a osazovaci plan pedzesilova, roznmery 120 x 32 mm

Seznam saiastek:

Hodnot/Néaze\
TLO71

781°%

791t

100Q

1kQ

3.3k

10 kQ

47 kQ

100 kKQ

470 kQ

10 kQ

100 kQ

10 nF10C VvV
56 nF/63 \
100nF/63 \
220 nF/63 \

Popis

hizkoSumovy oper. zesilovapouzdro DIP
stabilizator +15 V, pouzdro TO2
stabilizator-15 V, pouzdro TO2Z

metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
potenciometr 16 m

potenciometr 16 m

svitkovy kondenzat:
svitkovy kondenzat:
svitkovy kondenzatt
svitkovy kondenzatt
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1
3
1
2
1
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2
1
1
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1 uF/63\
22 pk
100 pf
220 pf
100 nf

svitkovy kondenzatt

keramicky kondenzat
keramicky kondenzat
keramicky kondenzat
keramicky kondenzat

A.4 Koncovy zesilov&

N )

Deska ploSného spoje a osazovaci plan pro konaesifora, roznery 57 x 37 mm

Seznam satastek:

Hodnot/Naze\
TDA7293V
3.9Q/2W
68C Q

10 kQ

22 kQ
33kQ
1N414¢
100 nF/63 \
1uF/63V
10uF/50 \
22uF5CV
47 uF/25V
CHL20B

Popis

NF zesilov&, pouzdro Multiwattl
metaloxidovy rezistc
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist
metalizovany rezist

Diode

svitkovy kondenzat:

svitkovy kondenzatt
elektrolyticky kondenzat
elektrolvticky kondenzat
elektrolyticky kondenzat:

chladi 1,8 °C/W + silikonova podlozk
+ Sroub 10 mm x M3 s matk
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A.5 Zdroj

.‘
~

~

H
E

o
=llz] [=[l2

Deska ploSného spoje a osazovaci plan pro zdmjxny 77 x 99 mm
Seznam satastek:

HodnotdNaze\ Popis Mnozstvi (ks
TR-T12C toroidni transforméator, 2 x 22 V, 120 1
HAHN BV EI 302 202: transformator do DPS, 1 x9V, 1,5 1
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B250C400!
780¢

100 nf

2,2 mF/16 \
10 mF/50 \
POJ30 1/

A.6 DalsSi material
Seznam material:

Hodnota/Naze
distargni sloupky
spin&

vypina

JACK 6,3 mn
zastrka
P-S0035E
P-S0040E
rohovy kry
madlc

vruty

diodovy mistek, 250 V, 4,
Stabilizator +9 V, pouzdro TO2
keramicky kondenzat
elektrolyticky kondenzatc
elektrolyticky kondenzat
poiistka «drzakem, 1/

Popis

plastové sloupky 12,7

na panel, -pélovy, zal-zar
sitowy, 250 VI3 £

mono zasuvka na pal

sitova, vestavna koliky, faston 6,
piistrojovy knoflik, 35 x 16 mi
piistrojovy knoflik, 40 x 16 mi

plastovy kryt reprosoustavy, 35 x 35 x 55
drzadlo : ocelovou vystuzi, 240 m

razné délky a provede
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B. NAMERENE HODNOTY

B.1 Prenosova frekverni charakteristika predzesilovde

U, =50 mV B-, V- bez korekci B+, V+
f (Hz) U, (mV) | Ay (dB) | U, (mV) | Ay (dB) | U, (MmV) | Ay (dB)
20 124 7,89 823 24,33 6054 41,66
30 217 12,75 898 25,0¢ 6237 41,92
50 306 15,74 954 25,61 639( 42,13
70 419 18,46 997 25,9¢ 6176 41,83
100 673 22,58 1207 27,65 5207 40,85
200 886 24,97 1438 29,18 4423 38,93
300 1093 26,79 1547 29,81 3019 35,62
500 1267 28,08 1589 30,04 1998 32,03
700 1452 29,26 1587 30,03 126} 28,08
1000 1583 30,01 1614 30,18 157p 29,97
2000 1601 30,11 1603 30,1p 1993 32,01
3000 1387 28,86 1563 29,90 2478 33,90
5000 1102 26,86 1335 28,53 3218 36,17
7000 873 24,84 1219 27,74 4121 38,82
10000 513 20,22 1056 26,49 5201 40,34
20000 342 16,70 976 25,81 6409 42,16

B — basy, V — vysky

B.2 Modulova frekvenéni charakteristika ozvuénice

f(Hz) | SPL (dB) 34,80 98,3 62,50 104,5 112,50 | 105,8
20,00 91,6 36,00 98,7 64,70 104,4 116,40 | 106,8
20,70 92,0 37,20 99,0 67,00 103,6 120,50 | 107,8
21,40 92,3 38,60 99,2 69,30 102,5 124,70 |  108,8
22,20 92,7 39,90 99,3 71,80 101,2 129,10 | 109,6
23,00 93,0 41,30 99,3 74,30 100,4 133,70 | 110,4
23,80 93,4 42,80 99,4 76,90 100,6 138,40 | 111,1
24,60 93,9 44,30 99,5 79,60 101,6 143,20 | 111,9
25,50 94,4 45,80 99,7 82,40 102,6 148,30 | 112,8
26,40 95,1 47,40 99,9 85,30 103,2 153,50 | 113,8
27,30 95,6 49,10 100,3 88,30 103,5 158,90 | 114,8
28,30 96,0 50,80 100,7 91,40 103,6 164,40 | 1159
29,20 96,2 52,60 101,2 94,60 103,9 170,20 | 117,0
30,30 96,5 54,50 101,8 98,00 104,0 176,20 | 117,8
31,30 96,8 56,40 102,5 101,40 | 104,2 182,40 | 118,3
32,40 97,2 58,30 103,3 105,00 | 104,7 188,80 | 118,5
33,60 97,7 60,40 104,0 108,70 |  105,2 195,40 | 118,4
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202,30 117,8 654,70 119,1 2118,50 117,0 6855,40 106,8
209,40 117,0 677,70 119,2 2193,00 117,9 7096,30 104,7
216,80 116,0 701,50 119,1 2270,00 118,5 7345,60 103,7
224,40 114,8 726,20 119,3 2349,80 119,3 7603,80 102,6
232,30 113,5 751,70 120,0 2432,40 120,2 7871,00 100,9
240,50 112,6 778,10 120,3 2517,90 121,4 8147,60 99,1
248,90 112,4 805,40 120,0 2606,30 122,1 8433,90 97,3
257,60 113,0 833,70 119,6 2697,90 1225 8730,30 93,7
266,70 114,2 863,00 119,1 2792,70 122,8 9037,10 88,0
276,10 115,6 893,40 119,2 2890,90 122,6 9354,70 82,7
285,80 116,9 924,80 119,6 2992,50 121,9 9683,40 80,5
295,80 117,9 957,30 119,2 3097,60 121,0 10023,70 81,9
306,20 118,5 990,90 118,3 3206,50 120,4 10376,00 82,7
317,00 118,8 1025,70 118,0 3319,20 119,4 10740,60 84,3
328,10 118,7 1061,80 116,8 3435,80 118,7 11118,10 84,9
339,60 118,3 1099,10 116,9 3556,60 118,2 11508,80 87,7
351,60 117,9 1137,70 117,9 3681,50 118,2 11913,20 90,0
363,90 117,6 1177,70 119,0 3810,90 117,7 12331,90 93,2
376,70 117,3 1219,10 119,9 3944,80 117,4 12765,30 94,5
390,00 117,2 1261,90 120,1 4083,50 1175 13213,90 96,5
403,70 117,3 1306,30 118,9 4227,00 117,2 13678,20 97,4
417,90 117,8 1352,20 118,0 4375,50 116,8 14158,90 97,7
432,50 118,5 1399,70 117,6 4529,30 116,5 14656,50 96,0
447,70 119,2 1448,90 115,9 4688,50 116,1 15171,60 95,1
463,50 119,7 1499,80 115,1 4853,20 115,7 15704,70 92,7
479,80 119,9 1552,50 114,5 5023,80 115,1 16256,60 89,9
496,60 119,5 1607,10 113,8 5200,30 113,7 16827,90 86,4
514,10 119,0 1663,50 113,2 5383,10 112,6 17419,30 86,6
532,10 118,5 1722,00 113,9 5572,20 111,6 18031,40 84,9
550,80 118,1 1782,50 114,3 5768,10 110,7 18665,10 83,1
570,20 118,3 1845,10 115,2 5970,80 110,2 19321,00 82,3
590,20 118,9 1910,00 116,0 6180,60 109,6 20000,00 82,6
611,00 119,2 1977,10 116,7 6397,80 109,0
632,50 119,1 2046,60 116,8 6622,60 108,3
B.3 Smérova charakteristika ozvuénice
bt ] ey o 8

6 [°] 100 Hz| 1kHz| 8kHz 100Hz 1kHgz 8kHz

-85 54,3 67,8 47,4 -8,2 -10,8  -16|3

-80 55,2 68,5 47,6 -7,3 -10,1  -16)1

-75 56,4 69,3 48,7 -6,1 -9,3 -15/0

-70 57,1 69,8 48,2 -5,4 -8,8 -15/5
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-65 57,9 70,2 50,4 -4,6 -8,4 -13)3
-60 58,5 70,1 473 -4,0 -8,5 -16/4
-55 59,4 69,7 49,9 -3,1 -8,9 -13,8
-50 60,1 68,6| 50,4 -2,4 -10,0 -13|3
-45 60,7 66,6 51,8 -1,8 -12,0  -11)9
-40 61,3 62,3| 514 -1,2 -16,3 -12|3
-35 61,5 59,7| 52,6 -1,0 -18p -11{1
-30 61,7 64,2 48,5 -0,8 -14,4  -15)2
-25 62,0 68,1| 53,3 -0,5 -10,p -10}4
-20 62,2 73,3| 49,8 -0,3 -5,3 -13)9
-15 62,4 75,8 58,1 -0,1 -2,8 -5,6
-10 62,4 77,3| 58,6 -0,1 -1,3 -5,1
-5 62,4 78,4| 54,6 -0,1 -0,2 -9,1
0 62,5 78,6| 63,7 0,0 0,0 0,d
5 62,4 78,4| 55,6 -0,1 -0,2 -8,1
10 62,2 776| 60,5 -0,3 -1,4 -3,2
15 62,2 76,4| 57,4 -0,3 -2,2 -6,3
20 62,0 74,0 51,2 -0,5 -4,6 -12/5
25 61,7 70,2| 54,2 -0,8 -8,4 -9,%5
30 61,5 654 49,7 -1,0 -13,2  -14{0
35 60,9 64,2 52,8 -1,6 -14,4  -109
40 60,4 67,4 53,3 -2,1 -11,p  -10}4
45 59,8 69,7| 514 -2,7 -8,9 -12/3
50 59,4 70,8 50,8 -3,1 -7,8 -12)9
55 58,8 71,0 49,1 -3,7 -7.4 -14/6
60 57,2 70,5 47,0 -5,3 -8,1 -16,7
65 56,1 69,8 48,6 -6,4 -8,8 -15]1
70 54,7 69,3| 49,2 -7,8 -9,3 -14)5
75 53,6 69,3| 49,1 -8,9 -9,3 -14/6
80 52,3 69,7| 48,0 -10,2 -8,9  -157
85 51,2 70,0 47,5 -11,3 -8,6 -16/2
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C. FOTOGRAFIE KOMBA

PloSny spoj korekniho zesilovae
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Zdroj zesilovée s toroidnim transformatorem (vpravo) a zdroj gfiekty (vlevo)
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2 @ 09 999

Celkovy pohled na komba@€Ini panel je&tbez popis)

Reproduktory Celestion G10 Vintage
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