Typ Rad filtru Mezni Maximalni Celkovy né odpory a kapacity v§ech rezistort a
pfenosové (1az8) kmitocet velikost napétovy  kondenzatoru.
funkce filtru zviInéni zisk
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Obr. 40. Dialogové okno ,,Response” programu FilterLab

g FilterLab

Obr. 41.
Dialogové
okno
,Circuit”
programu
FilterLab

Obr. 42. Dialogové
okno ,Comparison
of Approximation
Methods*
programu FilterLab
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0,0022 uF Resistor values are recomputed based on the:

capacitars chosen,

"% Comparizon of Approximation Methods

AN

Navrzené kapacity kondenzatord
muUzeme jednoduse ménit tim, Zze klik-
neme mys$i do schématu na pfislusny
kondenzator a vybereme jeho kapaci-
tu z pfeddefinovaného seznamu béz-
né dostupnych kapacit (seznam je
umistén uprostied dole). Kapacitu
mizeme také piimo zadat do horniho
okénka. Po kazdé takové zméné pro-
gram FilterLab automaticky prepocita
odpory rezistora.

Topologii zapojeni operacnich ze-
silovacu lze dale volit pifepinacem
,Circuit Topology“ v levém dolnim
rohu dialogového okna. Lze si vybrat
konfiguraci Sallen-Key (neinvertujici
operacni zesilovac) nebo invertujici
operacni zesilova¢ s kombinovanou
zapornou zpétnou vazbou - MFB (Mul-
tiple FeedBack).

Parametry pozadovaného fitru, na-
vrzeného s pouzitim rGznych aproxi-
macnich metod (Butterworth, Bessel
nebo Cebys$ev) mizeme Ciselné porov-
nat pomoci dialogového okna ,Com-
parison of Approximation Methods*
(,Porovnani aproximacnich metod*)
na obr. 42, které vyvolame z menu
Options/Numerical Comparison.

Program FilterLab je ve své jedno-
duchosti velice vykonnym nastrojem a
k jeho dalSim velkym prednostem pat-
fi i to, Zze jej firma Microchip poskytuje
zcela zdarma. Pfipadni zajemci si jej
mohou stahnout z jejich internetovych
stranek na adrese:

http://www.microchip.com/10/tools/
analog/flab/index.htm

Komprimovany soubor ve formatu
Zip ma objem pfiblizné 4,2 MB.

Umicovace praskani
gramofonovych desek

Dale jsou uvedena dvé zapojeni
umléovacu, které eliminuji zvuk
praskani pri prehravani starsich
(analogovych) gramofonovych de-
sek - dlouhohrajicich (LP) i tzv. sin-
gl (SP). Kdo tyto desky jesté viast-
ni a ob¢Cas si je i prehrava, jisté
uvita moznost vylepsit signal pfi je-
jich poslechu, kdo ne, muze tuto
kapitolu s tsmévem preskocit.

Kdyz se gramofonova deska opo-
tfrebuje Ci poskodi, vznika pfi jejim
prehravani vétsi ¢i mensi (Casem spi-
Se vétsi) mnozstvi rusivych impulst,
které se projevuji jako nepfijemné
praskani. K ¢aste¢né eliminaci tohoto
praskani slouzi popisované umlcova-
ce.

Zamérné jsem pouzil slovni spoje-
ni ,¢aste¢na eliminace®, protoze tak,
jako nic neni absolutné dokonalé, ani
tyto uml€ovace nemohou rusivé pras-
kani odstranit zcela a kdo by oc¢ekaval
zazrak v podobé absolutné Cistého
signalu, mohl by byt zklaman.

Praskani se UpIné neodstrani, ale
jeho vjem se podstatné potlaci tim, ze
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Obr. 43. Jednoduchy umi¢ovac praskani gramofonovych desek

se omezi amplituda a strmost rusivych
impulst. To se tyka zejména impulst
s velkou intenzitou a zaroven dlouhou
dobou trvani, téz zalezi na Cetnosti je-
jich vyskytu.

Prvni, jednodussi zapojeni umi¢o-
vace pochazi z [21] a jeho schéma je
na obr. 43.

Zapojeni se sklada pouze ze dvou
Casti, z detektoru rusivych impulst s in-
dikatorem a z fizeného zesilovace.

Vstupni obvod s operacnim zesilo-
vacem IO14A monitoruje soucasné
signal z obou stereofonnich kanald.
Potenciometrem P9 (zapojenym v ob-
vodu zpétné vazby operacniho zesilo-
vace) je mozné nastavit prah, ktery
urcuje, od jaké velikosti rusivého im-
pulsu bude umi€oval reagovat. Druhy
operacni zesilova¢ 1014B je zapojen
jako invertor s jednotkovym zesilenim.

K vystuplm obou operac¢nich zesi-
lovacll jsou pres kondenzatory C67 a
C68 pfipojeny vstupy hradla OR
IO16A. Pfi vyskytu rusivého impulsu
jsou vstupy hradla aktivovany a vystup
hradla pfejde do opacné urovné. Na
zakladé tohoto podnétu vygeneruje
dalSi hradlo OR I06D uml&ovaci im-
puls. Sitka impulsu je uréena &lankem
R117, C69, ktery je pfipojen ke druhé-
mu vstupu hradla 106D. Aby bylo
mozné Sifku impulsu ménit, je jako
R117 pouzit potenciometr.

Uml¢ovacim impulsem se vypnou
tranzistory FET T15 a T16. Tyto tran-
zistory pracuji jako analogové spinace
a jsou zapojené v levém a pravém
kanalu v obvodu zpétné vazby ope-
racnich zesilovacli I015A a 1015B.
V klidu, kdy jsou tyto tranzistory se-
pnuté, je zesileni operacnich zesilova-
¢l dano pomérem odporl rezistord
R118 a R115 v levém kanalu a R119 a
R116 v pravém kanalu (protoze vSech-

ny tyto rezistory maji odpor 33 kQ, je
zesileni jednotkové). Pfi aktivaci uml-
Covace (pfi vypnuti tranzistor() se
uplatni velky odpor pfechodu drain-
source tranzistorl, zesileni klesne na
nulu a nizkofrekvenc¢ni signal se pre-
rusi. Tim se kratky rusivy impuls od-
strani (vykli€uje) a na vystupu umi€o-
vace by se nemél objevit.

Aktivace uml€ovace je indikovana
diodou LED D11, ktera je pfipojena
k vystupu hradla OR I016C. Na vstup
hradla se pfivadéji uml€ovaci impulsy.
ProtoZe jsou tyto impulsy velmi kratké
a jejich délka mGze byt rizna (viz
dale), nebyla by jejich pfima indikace
diodou LED lidskym okem postiehnu-
telna. Proto je ke druhému vstupu
hradla 1016C pfipojen ¢lanek R123,
C74, ktery dobu svitu diody LED pro-
dluzuje (na dobu uréenou ¢asovou
konstantou R7123, C74). Diky tomu je
viditelné indikovan i sebekratsi im-
puls.

Jak jiz bylo fe€eno, je pfi aktivaci
ruSivym impulsem doba preru$eni nf
signalu v ur€itych mezich uzivatelsky
volitelna potenciometrem R117 (ij.
zménou S$ifky uml€ovaciho impulsu).
Spravnou velikost doby pferuseni ne-
Ize nijak jednoznacné definovat a je ji
nutno individualné a s citem nasta-
vit v zavislosti na konkrétnich pod-
minkach.

PFi méfeni na nékolika rlizné po-
8kozenych analogovych gramofono-
vych deskach byly namé&feny rusivé
impulsy s dobou trvani v rozmezi od
0,3 do 7 ms. VétSina téch méné rusi-
vych, s malou amplitudou, zpUsobe-
nych prachovymi €asticemi v drazce
nebo nepatrnym po8kozenim drazky,
méla dobu trvani od 0,3 do 1 ms. Tyto
impulsy nicméné zplsobuji mensi
problémy nez hlasité ,lupance®, zpa-
sobené rlznymi vyraznéjsimi ,8kra-
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banci“ na povrchu desky, jejichz délka
trvani je v rozmezi od 2 do 7 ms.

V uml€ovaci jsou pouzity bézné
dostupné souc¢éstky, az na tranzistory
FET 2N5460. Ty Ize nahradit jinym po-
dobnym typem nebo vyuzit napf. ana-
logové spinace v obvodech CMOS
4053.

Druhé zapojeni uml€ovace praska-
Pracuje téz na jiném principu - vystup-
ni signal neni pfi vyskytu rusivého im-
pulsu pouze pferusen, ale je po dobu
trvani impulsu nahrazen kratkym vzor-
kem bezchybného pfedchéazejiciho
signalu.

Dale uvedu jen stru¢ny popis za-
pojeni, pfipadni zajemci mohou nalézt
vyCerpavajici popis v€etné desky
s plognymi spoji v ptivodnim pramenu
[22].

Vstupni signal je veden na detektor
rusivych impulsd a souc¢asné na zpoz-
dovaci linku, ktera zpozdi signal mezi
vstupem a vystupem umlCovace o pfi-
blizné 40 ps, aby mohl detektor spo-
lehlivé zachytit rusivé impulsy dfive,
nez se dostanou na vystup. V cesté
signalu je zafazen analogovy elektro-
nicky prepinac, ktery v klidovém stavu
propojuje signal ze zpozdovaci linky
na vystup a v pfipadé detekce rusivé-
ho impulsu pfipoji na vystup vzorek
pfedchoziho signalu.

Operacni zesilovace spolu s ostat-
nimi pasivnimi soucastkami, které
jsou zapojené na vstupech levého a
pravého kanalu, pracuji jako dolni pro-
pust. Dal$i dva operacni zesilovace
zajistuji kmitoctovou korekci signalu
podle kfivky RIAA, fazovy posuv, pre-
emfazi a nasledné zpozdéni nizkofre-
kvencniho signalu.

Za operacnimi zesilovaci nasleduje
obvod s analogovymi spinaci, tvofeny-
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Obr. 45. Oscilogramy signalii na
vstupu a na vystupu umi¢ovace

dobu nahradit ¢ast signalu o nizkém
kmito€tu, nicméné jeho funkce je jesté
dale vylepsSena.

V obvodu jsou navic zapojeny kon-
denzatory C112 (C212), které jsou na-

bijeny vstupnim signalem. Po aktivaci
detektoru spinace IC7a (IC7b) vypnou
a odpoji C112 (C212) od predchoziho
stupné. Napéti z kondenzator( je pres
vystupni operacni zesilovaCe prena-
8eno na vystup umicovace a vystup je
tak drzen na urovni pfiblizné odpovi-
dajici stavu pfed aktivaci.

Toto opatieni sice zlepSuje odezvu
uml€ovace na nizkych kmitoc¢tech, ale
pfili§ nepoméha na vy$sich kmito-
Ctech. To je v8ak v poradku, protoze
na vysokych kmito&tech jsou pfecho-
dové jevy lépe maskovany nez na
kmito¢tech nizkych. Aby se pfedeslo
rychlym zménam naboje kondenzato-
ri C112 (C212), jsou do série s kon-
denzatory zapojeny rezistory R117
(R217).

Druhym zlep$enim obvodu Samp-
le-and-Hold je pouziti ¢lanki R122

(R222), C110 (C210), které jsou pfi-
pojeny paralelné k pamétovym kon-
denzatorlim C112 (C212). Tyto ¢lanky
zlepSuji odezvu umlCovace pfi velmi
Sirokych rusivych impulsech. Konden-
zatory C110 (C210) obsahuji vzorek
dlouhodobého priiméru vstupniho sig-
nalu. PFi del8i aktivaci detektoru se
nabojem z kondenzatori C110 (C210)
dobijeji pamétové kondenzatory C112
(C212) v obvodu Sample-and-Hold.
Tak je zajiSténo, ze pfi Sirokych rusi-
vych impulsech nevzniknou ve vystup-
nim signalu slySitelna hlucha mista.
Na obr. 45 je pro nazornou ilustra-
ci funkce popisovaného umlicovace
srovnan oscilogram vstupniho signa-
lu, ke kterému je superponovan rusivy
impuls (horni stopa) s oscilogramem
vystupniho signalu, ve kterém je ru-
Sivy impuls odstranén (dolni stopa).

Vykonové zesilovace

Tranzistory pro vykonové
zesilovace

Na toto misto jsem plvodné chtél
dat tabulku se seznamem a zakladni-
mi parametry vykonovych tranzistord
od riznych vyrobcd, vhodnych pro
konstrukci vykonovych zesilovacu.

Namisto tabulky jsou tu vSak dva
uzite€né grafy. Podle prvniho na obr.
46 Ize urcit potfebné zavérné napéti
Ueo budicich a koncovych tranzistorQ

jsou v grafech vyneseny v zavislosti
na pozadovaném vystupnim vykonu
zesilovace pfi zatézi 4, 8 nebo 16 Q.

Grafy mohou konstruktérim napo-
moci pfi specifikaci zakladnich para-
metrd vykonovych tranzistord pfi navr-
hu vykonového zesilovace.

Pro bliz$i pfedstavu o skutecnych
pomeérech v koncovém stupni vykono-
vého zesilovace pfi riznych typech
zatéze (nejen Cisté odporové, ale i s re-

aktanc¢ni slozkou) slouzi zatézovaci
charakteristiky na obr. 48 (pro zesilo-
vac¢ o vykonu 100 W) a na obr. 49 (pro
zesilova¢ o vykonu 200 W). Oba zmi-
néné vykonové zesilovace budou po-
drobné popsany o néco dale.

Program pro analyzu
vykonovych zesilovacét
Pro navrh linearnich vykonovych

zesilovacéud i vykonovych zesilovacl
pracujicich ve tfidé D a pro jejich vy-

a podle druhého na obr. 47 Ize urgit " -\__“ N
Spi¢kovy kolektorovy proud /., kon- 12 - N
covych tranzistor(. Obé& veligin =~ LN
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loy koncovych tranzistort v zavislosti % zesilo-
cm \
na pozadovaném vystupnim vykonu . A vace
zesilovade pri zatézi 4, 8 nebo 16 Q. ¢ # o » 2 e 200 W

VOLTAGE ACROSS OUTPUT TRANSISTORS (VOLTS)

Cl(onstrukéni elektronika ERREGIG - 1/2001

25



Literatura

[1] Bartori, K.: Sirokopasmovy kompandér
Hi-Fi. Prakticka elektronika 1/1998, s. 10
az 13.

[2] Bartori, K.: High-End zafizeni pro potla-
€eni Sumu SSM2000. Prakticka elektroni-
ka 3/2000, s. 16 az 20.

[3] Bartori, K.: Obvody pro napajeci zdroje
- popis 10 TL431. Konstrukéni elektronika
4/1998, s. 150, 151.

[4] Diskreter Ulti — Preamp. Elektor 7-8/
/1994, s. 96, 97.

[5] Ein schneller MeR-Endverstarker. Funk-
schau 8/1984, s. 87 az 88.

[6] Analog — Schaltungstechnik. Elrad 7-8/
/1988, s. 113.

[7] Phono Preamp. Popular Electronics 3/
/1981, s. 80 az 82.

[8] MC - Vorverstarker. Elektor 3/1991,
s. 22 az 25.

[9] MC/MD - Vorverstarker. Elektor 12/
/1986, s. 62.

[10] Hi-Fi Vorverstarker. ELO 8/1986, s. 24.
[11] Rumpel/Subsonic - filter. Elektor 7-8/
/1990, s. 60.

[12] Protheroe, D. W.: Simple active filters
for equalizers. Wireless World 9/1980,
s. 77.

[13] Self, D.: Precision Preamplifier. Wire-
less World 10/1983, s. 31 az 34.

[14] Baxandall, P.: Audio Gain Controls. Wire-
less World 11/1980, s. 79 az 81.

[15] Porter B. E.. Tone control. Wireless
World 1/1984, s. 73.

[16] Clipping-Indikator. Elektor 2/1992, s. 32
az 34.

[17] ELO 4/1988, s. 89.

[18] Gehdorrichtige Lautstarkeeinstellung.
Elektor 10/1992, s. 53.

[19] -Lx-: Ma fyziologicka regulace hlasitosti
své opravnéni ? Amatérské Radio 3/1979.
[20] Audio circuits using the NE5532/3/4.
Application Note 142, Philips Semicon-
ductors.

[21] Impulse-noise blanker module. Wire-
less World 1/1983, s. 48.

[22] Gorin, J.: Click and Pop Filter for your
STEREO. Radio - Electronics 5 a 6/1986.

[23] Scherer, T.: Gigant. Elektor 5/1986.
[24] TEAB360, 5 - band stereo equalizer
circuit. Philips Semiconductors.

[25] The I>)C-bus and how to use it (including
specifications). Philips Semiconductors.
[26] The I2C-bus Specification, Version 2.0.
Philips Semiconductors, December 1998.
[27] I>C-bus allocation table. Philips Semi-
conductors.

[28] LMC835 Digital - Controlled Graphic
Equalizer Data Sheet. National Semicon-
ductor Corporation.

[29] Designing with the LMC835 Digital -
- Controlled Graphic Equalizer. Application
Note 435, National Semiconductor Corpo-
ration.

[30] Hefley, A.: 100 and 200 Watt High Fi-
delity Audio Amplifiers Utilizing a Wide-
band - Low Feedback Design. Application
Note AN1308, Motorola.

[31] Priskin, J.: Objevte tajemstvi ,lepSiho
zvuku elektronek”. Prakticka elektronika
10/2000, s. 30, 31.

[32] TDA8571J - 4x 40 W BTL quad car ra-
dio power amplifier. Philips Semicondu-
ctors.

[32] TPA0O05D02, 2 W Stereo Class-D Au-
dio Power Amplifier. Texas Instruments.
[34] TPA2000D2, 2 W Filterless Stereo
Class-D Audio Power Amplifier. Texas In-
struments.

[35] TPA2000D2, Filterless Class-D Audio
Power Amplifier Amplifier Evaluation Mo-
dule. Texas Instruments.

ELEKTRONIKA V CLANCICH

na desketé 3,5

Databazovy seznam ¢&lankl s elektronickou a elektrotechnickou témati-
kou v ¢asopisech PE A Radio, KE A Radio, Stavebnice a konstrukce, Electus,
Amatérské radio atd. obsahuje seznam ¢lankd, které vysly v téchto ¢asopi-
sech od roku 1980 do konce roku 2000 nebo od roku zahajeni jejich vydavani.

Program je vytvofeny v D-BASE llI, pracuje v prostfedi DOS a nevyzadu-
je nainstalované produkty Windows, takze uZivateli nehrozi nebezpedi, ze
pouziva néjaky nezakonny software. Seznam obsahuje vice nez 13 000 za-
znamU a na disketé 3,5 jej na dobirku 298 K¢, véetné postovného, zasila:
Kamil Donat, Pod sokolovnou 5, 140 00 Praha 4.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR

[ ks - roéné predplatné

O ks - roéné predplatné

[0 ks - roéné predplatné

[1 ks - roéné predplatné

Pre organizéacie:

PONUKA CD ROM:

AdreSa: ..o
ICO: v,
DIC: ceoeeen.

" OBJEDNAVKA PRE SLOVENSKU REPUBLIKU )
NAJVYHODNEJSIE PREDPLATNE PRE SLOVENSKU REPUBLIKU OD MAGNET-PRESS SLOVAKIA!!

Vyrazné zfavy z cien éasopisov a dopinkového tovaru (CD ROM, publikécie). Vyuzite mimoriadnu cenovu ponuku, s ktorou prichadza
Magnet-Press Slovakia, exkluzivny distributér ¢asopisov A radio, Amatérske radio pre Slovensku republiku. Balné a postovné zdarma!!!

Prakticka elektronika A Radio - mesaénik

odé...... v cene 540,- Sk (12 ¢isel)
[0 ks - polroéné predplatné od €. ..... v cene 280,- Sk (6 ¢isel)
Konstrukéni elektronika A Radio - dvojmesaénik
od €. ..... v cene 270,- Sk (6 Cisel)

Stavebnice a konstrukce A Radio - dvojmesacnik

odé¢. ... v cene 222,- Sk (6 ¢isel)

Amatérské Radio - mesaénik
od €. ..... v cene 540,- Sk (12 Cisel)
7 ks - polroéné predplatné od €. ..... v cene 280,- Sk (6 cisel)

automaticky, ak citatel 2 mesiace

ELECTUS 2000

- priloha PE (marec)

O ks -v cene 45,- Sk za 1 kus
(cena len pre nasich
predplatitelov - bezna cena
bude 65,- Sk)

Predplatné predizujeme

vopred odber nezrusi.

Peciatka:

CD ROM PE a KE 1996, CD ROM 71997, CD ROM 1998 (uz k dispozicii). Cena: 350,- Sk. Pre nasich predplati-
telov: len 240,- Sk! CD ROM PE, KE, AR, SaK 1999 - cena: 420,- Sk. Pre nasich predplatitel'ov: len 290,- Sk!
Sada CD ROM 1987 az 1995. Cena 1150,- Sk. Pre nasich predplatitelov len 960,- Sk. CD ROM zasielame na
dobierku (cena plus balné a postovné), je mozné si ho vyzdvihnut aj na uvedenej adrese.

Objednavky zasielajte na adresu: Magnet-Press Slovakia, Teslova 12,
821 02 Bratislava, tel./fax: 07/44 45 46 28, E-mail: magnet@press.sk
\_ Rok 2001 - istota s novym distributérom Vasho obltibeného casopisu !!!
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