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						STAVEBNÍ NÁVODY
					
				

			

			
				
					
						Pøedzesilovaè pro kytarové kombo
					
				

			

			
				
					
						Kytarové kombo patøí neodmysli-
					
				

				
					
						telnì k základnímu vybavení rocko-
					
				

				
					
						vého kytaristy. I pøes pomìrnì
					
				

				
					
						rozsáhlou nabídku profesionálních
					
				

				
					
						zaøízení nejrùznìjších cenových
					
				

				
					
						skupin je stále dost zájemcù (pøede-
					
				

				
					
						vším ze strany zaèínajících hudeb-
					
				

				
					
						níkù) o stavbu malého a levného
					
				

				
					
						kytarového komba. Protože kon-
					
				

				
					
						strukce takovéhoto zaøízení má svá
					
				

				
					
						specifika, pøinášíme vám stavební
					
				

				
					
						návod na jednoduché a levné kytarové
					
				

				
					
						kombo. V èlánku je popsána konstruk-
					
				

				
					
						ce vstupních obvodù, korektoru
					
				

				
					
						a zkreslovaèe. Celý pøedzesilovaè je
					
				

				
					
						navržen na jediné desce s plošnými
					
				

				
					
						spoji. K pøedzesilovaèi se nechá
					
				

				
					
						pøipojit libovolný koncový zesilovaè,
					
				

				
					
						kterých byla na stránkách odborných
					
				

				
					
						èasopisù popsána již celá øada. Tím si
					
				

				
					
						mùže pøípadný zájemce zvolit
					
				

				
					
						optimální výkonovou variantu vzhle-
					
				

				
					
						dem ke svým požadavkùm a zejména
					
				

				
					
						s ohledem na typ použitého repro-
					
				

				
					
						duktoru.
					
				

			

			
				
					
						použit IC1A typu NE5532, což
					
				

				
					
						zaruèuje dobré šumové vlastnosti
					
				

				
					
						zaøízení. Zisk vstupního zesilovaèe je
					
				

				
					
						øízen potenciometrem P1, zapojeným
					
				

				
					
						ve zpìtné vazbì IC1A. Na výstupu
					
				

				
					
						IC1A je zapojen špièkový indikátor
					
				

				
					
						s Tranzistory T1 a T2. LED LD1,
					
				

				
					
						zapojená v kolektoru tranzistoru T2,
					
				

				
					
						se rozsvítí, pokud špièková hodnota
					
				

				
					
						signálu pøekroèí úroveò asi 2 V. Na
					
				

				
					
						výstup IC1A je dále zapojen budící
					
				

				
					
						zesilovaè pro pružinovou dozvukovou
					
				

				
					
						jednotku se zesilovaèem IC1B. Ta se
					
				

				
					
						pøipojuje k výstupùm A a B.
					
				

				
					
						Signál je z výstupu IC1 pøiveden na
					
				

				
					
						tøípásmový pasivní korektor.
					
				

				
					
						Potenciometr P3 zdùrazòuje/potlaèuje
					
				

				
					
						výšky, P2 basy a P4 slouží ke
					
				

				
					
						zdùraznìní støedù (presenc filtr).
					
				

				
					
						Z korektoru je signál pøes odpor R13
					
				

				
					
						pøiveden na vstup IC2A. Do stejného
					
				

				
					
						místa je též pøipojen výstup z pru-
					
				

				
					
						žinového halu. Zesílení tohoto stupnì
					
				

				
					
						je dáno zpìtnou vazbou, tvoøenou
					
				

				
					
						odporem R20 a dynamickým odporem
					
				

				
					
						JFET tranzistoru T3 BF245. Ten je
					
				

				
					
						øízen výstupním napìtím z usmìr-
					
				

				
					
						òovaèe s IC2B. Odpor kanálu
					
				

				
					
						tranzistoru T3 se pohybuje od asi
					
				

				
					
						200 ohm pro nulové napìtí na øídicí
					
				

				
					
						elektrodì po asi 40 kohm pøi napìtí
					
				

				
					
						-5 V. Tomu odpovídá zmìna zesílení
					
				

				
					
						v rozsahu od 1 do 29 (v dB to je 0 až
					
				

				
					
						29 dB - 20 log (u
					
					
						2
					
					
						/u
					
					
						1
					
					
						)). Øídicí napìtí
					
				

				
					
						pro FET je souèasnì pøes odpor R29
					
				

				
					
						pøivedeno na bázi tranzistoru T4.
					
				

				
					
						LED LD2, zapojená v jeho kolektoru,
					
				

				
					
						signalizuje nasazení kompresoru.
					
				

				
					
						Potenciometrem P5 vytváøíme kladné
					
				

				
					
						pøedpìtí, které pùsobí proti zápor-
					
				

				
					
						nému napìtí z usmìròovaèe. Mùžeme
					
				

				
					
						tak nastavit práh komprese (treshold).
					
				

				
					
						Germaniové diody GA202, použité
					
				

			

			
				
					
						v usmìròovaèi, mùžeme nahradit
					
				

				
					
						i Schottkyho diodami øady BAT4x,
					
				

				
					
						které mají také malý úbytek napìtí 
					
				

				
					
						v propustném smìru (asi 0,3 V).
					
				

				
					
						Výstupní napìtí pøedzesilovaèe by
					
				

				
					
						mìlo být dostaèující pro vybuzení
					
				

				
					
						všech bìžných koncových zesilovaèù
					
				

				
					
						(se vstupní citlivostí do 1,5 V).
					
				

				
					
						Pøedzesilovaè je napájen symetrickým
					
				

				
					
						napìtím ±15 V. To mùžeme odvodit
					
				

				
					
						od napájecího napìtí koncového
					
				

				
					
						zesilovaèe, nebo použít samostatný
					
				

				
					
						napájecí zdroj. Odbìr celého
					
				

				
					
						pøedzesilovaèe je pouze nìkolik
					
				

				
					
						desítek mA.
					
				

			

			
				
					
						Stavba
					
				

			

			
				
					
						Pøedzesilovaè je zhotoven na
					
				

				
					
						dvoustranné desce s plošnými spoji
					
				

				
					
						o rozmìrech 150 x 37 mm. Rozložení
					
				

				
					
						souèástek na desce s plošnými spoji je
					
				

				
					
						na obr. 2, obrazec desky spojù ze strany
					
				

				
					
						souèástek (TOP) je na obr. 3, ze
					
				

				
					
						strany spojù (BOTTOM) na obr. 4.
					
				

				
					
						Všechny souèástky jsou umístìny
					
				

				
					
						na desce s plošnými spoji. Osadíme
					
				

				
					
						a zapájíme souèástky a desku dobøe
					
				

				
					
						prohlédneme. Odstraníme pøípadné
					
				

				
					
						závady. Pøipojíme napájecí napìtí
					
				

				
					
						a zmìøíme odbìr. Ten by se mìl
					
				

				
					
						pohybovat okolo 20 až 30 mA. Na
					
				

				
					
						vstup pøipojíme signál (nejlépe
					
				

				
					
						z tónového generátoru, kmitoèet asi
					
				

				
					
						1 kHz). Vyzkoušíme nastavení citlivos-
					
				

				
					
						ti potenciometrem P1. Zkontrolujeme
					
				

				
					
						funkci špièkového indikátoru s LED
					
				

				
					
						LD1. Pokud máme možnost, zkont-
					
				

				
					
						rolujeme zmìnou kmitoètu a oscilo-
					
				

				
					
						skopem nebo nf milivoltmetrem
					
				

				
					
						funkci korekcí (pøípadnì alespoò
					
				

				
					
						poslechem po pøipojení reálného
					
				

				
					
						hudebního signálu). Dále zkontro-
					
				

			

			
				
					
						Popis zapojení
					
				

			

			
				
					
						Schéma celého pøedzesilovaèe je na
					
				

				
					
						obr. 1. Jak bývá u podobných zaøízení
					
				

				
					
						zvykem, vstupní konektory K1 a K2
					
				

				
					
						(JACK 6,3 mm) jsou umístìny na
					
				

				
					
						pøedním panelu. Oba konektory mají
					
				

				
					
						shodnou vstupní citlivost. Nezapojený
					
				

				
					
						konektor zkratuje vstup na zem.
					
				

				
					
						Odpory R1 a R2 zajišují vstupní
					
				

				
					
						impedanci minimálnì 100 kohm, což
					
				

				
					
						je dostaèující pro vìtšinu bìžných
					
				

				
					
						zdrojù signálu. Za vazebním
					
				

				
					
						kondenzátorem C1 následuje RC
					
				

				
					
						kombinace C2/R3, která potlaèuje
					
				

				
					
						nežádoucí rušení na vyšších
					
				

				
					
						kmitoètech. Jako vstupní zesilovaè je
					
				

			

			
				
					
						Obr. 2. Rozložení souèástek na desce s plošnými spoji pøedzesilovaèe
					
				

			

			
				
					
						2
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						STAVEBNÍ NÁVODY
					
				

			

			
				
					
						Obr. 1. Schéma zapojení
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						STAVEBNÍ NÁVODY
					
				

			

			
				
					
						Obr. 3. Obrazec desky plošných spojù - strana souèástek (TOP)  M 1:1
					
				

			

			
				
					
						Obr. 3. Deska spojù (BOTTOM)
					
				

			

			
				
					
						Závìr
					
				

			

			
				
					
						moduly jak analogové (populární
					
				

				
					
						posuvné registry), tak i èistì digitální.
					
				

				
					
						Jednoduchá stavba, kterou zvládne
					
				

				
					
						i zaèáteèník a nízké poøizovací náklady
					
				

				
					
						jsou hlavní výhodu popsaného pøed-
					
				

				
					
						zesilovaèe. 
					
				

			

			
				
					
						lujeme funkci nastavení poèátku
					
				

				
					
						komprese (treshold) potenciometrem
					
				

				
					
						P5 a funkci indikaèní LED LD2.
					
				

				
					
						Pokud je vše v poøádku, je pøed-
					
				

				
					
						zesilovaè hotov.
					
				

			

			
				
					
						Popsané zapojení mùže být dopl-
					
				

				
					
						nìno o další efekty. Nìkteré byly
					
				

				
					
						popsány v seriálu „Kytarové efekty“ od
					
				

				
					
						Pavla Mecy. Jako dozvuková jednotka
					
				

				
					
						mohou být použity klasické „pružiny“
					
				

				
					
						nebo pøípadnì modernìjší dozvukové
					
				

			

			
				
					
						Seznam souèástek
					
				

			

			
				
					
						R23 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R24 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 M
					
					
						W
					
				

				
					
						R25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R29 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 560 
					
					
						W
					
				

			

			
				
					
						C16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 nF
					
				

				
					
						C17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 nF
					
				

			

			
				
					
						odpory 0204
					
				

				
					
						R1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 
					
					
						W
					
				

				
					
						R11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 k
					
					
						W 
					
				

				
					
						R16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 680 
					
					
						W
					
				

				
					
						R17 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 M
					
					
						W
					
				

				
					
						R19 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 M
					
					
						W
					
				

				
					
						R20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,6 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,6 k
					
					
						W
					
				

				
					
						R22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,6 k
					
					
						W
					
				

			

			
				
					
						D1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BAT42
					
				

				
					
						D2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BAT42
					
				

				
					
						D3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BAT42
					
				

				
					
						D4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BAT42
					
				

				
					
						D5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BAT42
					
				

				
					
						IC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NE5534
					
				

				
					
						IC2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NE5534
					
				

				
					
						LD1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LED
					
				

				
					
						LD2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LED
					
				

				
					
						T1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BC548
					
				

				
					
						T2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BC547
					
				

				
					
						T3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BF245
					
				

				
					
						T4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BC557
					
				

			

			
				
					
						C1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 nF
					
				

				
					
						C2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 pF
					
				

				
					
						C3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 µF/25 V
					
				

				
					
						C4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 nF
					
				

				
					
						C5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 nF
					
				

				
					
						C6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7 nF
					
				

				
					
						C7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 nF
					
				

				
					
						C8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 µF/10 V
					
				

				
					
						C9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 nF
					
				

				
					
						C10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 µF/25 V
					
				

				
					
						C11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 µF/25 V
					
				

				
					
						C12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 nF
					
				

				
					
						C13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 nF
					
				

				
					
						C14 . . . . . . . . . . . . . . . . . 470 µF/25 V
					
				

				
					
						C15 . . . . . . . . . . . . . . . . . 470 µF/25 V
					
				

			

			
				
					
						K1 . . . . . . . . . . . . . . . . JACK 6,3 PCB
					
				

				
					
						K2 . . . . . . . . . . . . . . . . JACK 6,3 PCB
					
				

				
					
						P1. . . . . . . . . . . . . . . . . TP160 M25/N
					
				

				
					
						P2. . . . . . . . . . . . . . . . . . TP160 M1/N
					
				

				
					
						P3. . . . . . . . . . . . . . . . . . TP160 M1/N
					
				

				
					
						P4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . TP160 5k/G
					
				

				
					
						P5 . . . . . . . . . . . . . . . . . TP160 50k/N
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						STAVEBNÍ NÁVODY
					
				

			

			
				
					
						Kmitoètový diskriminátor
					
				

			

			
				
					
						V praxi se èasto setkáme s pøípadem,
					
				

				
					
						kdy musíme vyhodnocovat signál
					
				

				
					
						v urèitém kmitoètovém pásmu.
					
				

				
					
						Napøíklad mnohé snímaèe jsou zapo-
					
				

				
					
						jeny na pøevodník mìøená velièi-
					
				

				
					
						na/kmitoèet (mìøení teploty, tlaku,
					
				

				
					
						otáèek apod.). Pokud potøebujeme
					
				

				
					
						signalizovat vyboèení z pøedem
					
				

				
					
						nastavených hodnot (f
					
					
						in 
					
					
						< f
					
					
						min 
					
					
						nebo
					
				

				
					
						f
					
					
						in 
					
					
						> f
					
					
						max
					
					
						), mùžeme použít následující
					
				

				
					
						obvod.
					
				

			

			
				
					
						Popis zapojení
					
				

			

			
				
					
						Schéma zapojení kmitoètového
					
				

				
					
						diskriminátoru je na obr. 1. Vstupní
					
				

				
					
						signál je pøiveden na vstup èasovaèe
					
				

				
					
						4538 (IC2A). Pokud vstupní signál
					
				

				
					
						nemá správnou velikost nebo tvar
					
				

				
					
						(nedostateènì ostré hrany apod.),
					
				

				
					
						pøedøadíme tvarovací obvod napøíklad
					
				

				
					
						s hradlem 4093. Výstup IC2A generuje
					
				

				
					
						kladné impulsy o délce R1 x C1.
					
				

				
					
						Pokud pøijde na vstup IC2A další
					
				

				
					
						impuls a výstup èasovaèe se ještì
					
				

				
					
						nepøeklopil zpìt do nízké úrovnì,
					
				

				
					
						dojde  dalšímu spuštìní a výstup IC2A
					
				

				
					
						setrvává na vysoké úrovni. Pokud je
					
				

				
					
						tedy vstupní kmitoèet vyšší než
					
				

				
					
						nastavená horní mez (daná vztahem
					
				

				
					
						f
					
					
						max 
					
					
						= 1/R1 C1), je výstup trvale ve
					
				

				
					
						stavu „1“. Pokud je vstupní kmitoèet
					
				

				
					
						nižší než fmax, je na výstupu IC2A
					
				

				
					
						kmitoèet odpovídající vstupnímu
					
				

				
					
						kmitoètu. Ten se dostává na vstup
					
				

				
					
						druhého èasovaèe IC2B. Èasová
					
				

				
					
						konstanta R2 a C2 je nastavena tak,
					
				

				
					
						aby odpovídala dolnímu meznímu
					
				

				
					
						kmitoètu (f
					
					
						min 
					
					
						= 1/R2 C2). Pokud je
					
				

				
					
						tedy kmitoèet na vstupu IC2B vyšší
					
				

				
					
						než f
					
					
						min
					
					
						, dojde k opìtnému startu
					
				

				
					
						èasovaèe v dobì, kdy je jeho výstup
					
				

				
					
						ještì ve vysoké úrovni a na výstupu
					
				

				
					
						IC2B je tedy stálá úroveò „1“. Pokud
					
				

				
					
						vstupní kmitoèet klesne pod fmin,
					
				

				
					
						zaènou se na výstupu IC2B objevovat
					
				

				
					
						kladné pulsy s délkou R2 C2 a kmi-
					
				

				
					
						toètem vstupního signálu. Na výstupu
					
				

				
					
						druhého èasovaèe je tedy „0“ pro f
					
					
						in
					
				

				
					
						> f
					
					
						max
					
					
						, „1“ pro f
					
					
						min 
					
					
						< f
					
					
						in 
					
					
						< f
					
					
						max
					
				

				
					
						a kladné impulsy s délkou t
					
					
						1 
					
					
						=
					
				

				
					
						1/R2 C2 s kmitoètem fin.
					
				

				
					
						Výstupní signál z èasovaèe IC2B
					
				

				
					
						nabíjí pøes odpor R3 kondenzátor C3.
					
				

				
					
						Èasová konstanta R3 C3 musí být
					
				

				
					
						alespoò 3x delší než R2 C2. Tím je
					
				

				
					
						zajištìno, aby výstupní impuls z IC2B
					
				

				
					
						o délce R2 C2 nebyl schopen pøeklopit
					
				

			

			
				
					
						Obr. 1. Schéma zapojení
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