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Jednočinný elektronkorný zesilovač A 30 MK 2

Popis
Elektronkové zesilovače v jednočinném zapojení ma1í u zarytých audiofilů tu nejlepší
pověst. V těchto zesi|ovačích se většinou pouŽívají k buzení výstupního převodníku
výkonové triody' Díku tomu se většina zájemců o tyto zesilovače domnÍvá, Že kvalita
zvuku je dána především pouŽitím těchto triod' Kvalita takových zesilovačů je ale
dána předevŠím jednočinným zapojením, které je většinou bez zpětné vazby' at' uŽ
celkové (vyvedené ze sekundárního vinutí výstupního převodníku), nebo pouze
lokální (např. pouze budící stupeň). Jístě takto koncipované zesilovače mají nej|epŠí
zvukové kva|ity' ale jiŽ celá řada uŽivatelů těchto zesilovačů poukazuje na to, Že
takové zesilovače mají většinou velmi malý výstupní výkon, kde navíc se zvyšujícím
se výkonem enormně stoupá velikost zkreslení. Proto je nutné k těmto zesilovačům
pouŽívat velmi Účinné reproboxy, aby zesilovače pracovali s co nejmenším
předávaným výkonem a zkreslení zůstalo v rozumných mezích. l kdyŽ je zkreslení
tvořeno především sudými harmonickými sloŽkami a je proto velmi dobře
maskováno, od určité meze je i toio zkreslení dobře patrné (zvukově velmi sloŽité
pasáže - např. kostelní varhany při hře několika rejstříků najednou, kdy se začne
zvuk jakoby slévat a jiŽ velmi brzy se objevuje celkové zdrsnění zvuku). Zkreslení
výkonové triody je tvořeno především druhou harmonickou' zkreslení ostatnímí
harmonickými je pak už relativně malé. To způsobuje určité zabarveni zvuku' které
je mnoha posluchači oznaČováno jako příliš dřevěné - nástroje zní aŽ přÍliŠ teple,
někdy aŽ mdle. To se ve spojenÍ s účinnými reproboxy vyrobenými jako tzv' tlakové -
tj. využívající pro zesílení zvuku zvukovody (v zahraniČÍ označované jako horny), dá
do určité míry vykompenzovat chováním těchto reproduktorů, ale za cenu určitých
kompromisů' mezi které patří především nedostatečná účinnost v basové oblasti
pod asi B0 Hz (pokud boxy nemají mít rozměry velkých šatníkových skříní),
a poněkud menší vyrovnanost Írekvenčního průběhu danou Vlastnostmi zvukovodů'
VětŠÍho výkonu se dá dosáhnout pouze v případě pouŽiií exotických typů
výkonových triod s velkým anodovým proudem, u kteých ale cena dosahuje čásiky
běŽně ''i0000 Kč za kus při Životnosti zhruba 2000 hodin.

Tady uvedený typ jednočinného zesilovače má všechny přednosti jednočinného
zapojení a svým zapojením se snaŽí i některé krltizované nedostatky alespoň
částečně eliminovat. MaximálnÍ výstupní výkon 30 W (35 W limitace) na kanál je uŽ
dostatečný pro napájení i poměrně málo citlivých soustav.
Výstupní výkonová část vyuŽívá paraelní spojení dvou výkonových pentod KT 88,
zapojených v ultralineárním zapojení. oproti triodám pouŽití pentod přináší jiný
poměr harmonických sloŽek zkreslení. Pokud by se pentody zapojily jako triody,
(napětí přivedené na stínící mříŽku by bylo přivedeno přímo ze zdroje napětí) měli
by penttldy největší podíl zkreslení třetí harmonickou' ProtoŽe je aIe pouŽito
ultralineární zapqení, stane se druhá harmonická dominující sloŽkou, která má ale
typicky polovičnÍ velikost oproti triodě a velikost ostatních harmonických sloŽek
pozvolna klesá s násobkem Írekvence' Zvukje charakterem spíše podobný
kvalitnímu zapojení Paraell-Push-Pull a nemá enormní teplé zabarvení- UltralineárnÍ
zapojení s odbočkou pro stínící mřížky z výstupního převodníku také značně
poilačuje zákmity vzniklé vlivem připojení komplexní zátěŽe (reproduktorových
soustav) a čásiečně zvyšuje i činitel tlumení. To se projeví celkově menším
zkreslením a menší závislostí výsledného frekvenčního průběhu na vyrovnanosti
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impedančního průběhu připojených reproboxů' Tím se dá dosáhnout činitele
tlumeď, kter'ý je prakticky daný pouze stejnosměrným odporem rnýstupního vinutí
a vnašem připadě dosahuje velikosti 3,5 v celém akusiickém pásmu při jmenovité
zátěži 4 ohm - to je hodnota minímálně dvakrát lepší neŽ bývá zvykeň u zapoiení
s triodou.
Druhá odbočka na výstupním převodníku slouŽí k připojení tzv. odrušovacího členu,
kteý má v praxi stejnou Íunkci jako Boucherotův čien ná výstupu polovodičových
zesilovačů - omezuje vysokofrekvenění zákmity na v,ýstupú zesilovače.
Budič r4ikonových pentod je tvořen výkonovou pentodou a zesilovací triodou
v jednom pouzdře EcL 86. Vstupní trioda budiěe (ekvivalent ECC 83) slouŽí
k napětbvému zesílenÍ signálu, pentoda pracující v A třídě je také v úftralineárním
zapojenÍ, aby zkreslení bylo tvořeno především druhou harmonickou a slouŽí
k_výkonovému buzení r4istupních pentod KT 88 z anody. Z anody budičeje také
přes kondenzátory 2x 4'7 uF vyvedena lokální zpětná vazba na katodu vitupní
triody. Díky tomu má budič minimální zkreslení a rry7sledné celkové zkreslení
zesilovače je dáno především vlastnostmi výkonoých pentod KT 88.
Zesilovač můŽe mít nejvýše čtyři vstupy. K přepínání vstupů jsou pouŽity spínací
relátka ovládaná napětím 12,6V používaného ke Žhavení elektronek.
K napájení výkonových stupňů je pouŽito pro kaŽdý kanál zvlášť napětbvého
stabilizátoru vysokého napětí (anodového napětí) a napět'ového stabilizátoru
'12'6 V pro Žhavení elektronek, které jsou zapojeny vŽdy dvě v sérii. Tím je
umoŽněno dosáhnout vynikajících výsledků odstupu od brumu a šumu, ťteré by
jinak mohli celkové vynikající vlastnosti zesilovače znehodnotit'
Talo verze zesilovače ( MK 2 ) je vrj'sledkem dlouhodobého \^iYoje, Ve které byly
zohledněny některé praKické nedostatky původní verze ( nedosíatečně velký
chladiě tranzistorů napájecích obvodů, kteý je nedokázal dostatečně ochlazbvat
v.uzavřeném prostoru skříně zesilovače a to vedlo často k poruchám ) a navíc
některá další vylepšení, mající podstatný vliv na zlepšení kvality zvukú' ty se týkají
zejména pouŽití nových typů vazebních kondenzátorů, kde bylá doxonatďvyladěná
spolupráce buzení a zpětné vazby. Tím se dosáhlo nižŠího vlastního zkresl_ení
budícího dílu a zvuk získal výrazně na prostorovosti a Živosti. Zesilovač teď zní jako
kdyby měl větŠí výkon v oblasti základních kmitoótů - to se V praxi pro1eÝuje

1no|em pravdivějŠím podáním zvukových barev jednotlivých nástrojůa hiasů.
Detailnost je zcela ohromující a pokud pouŽijete kvalítní zdroj signálů a vhodné
reproboxy, určitě se ihned po zapnutí ocitnete přímo mezi muzikanty.

Technické údaje :
Maximáln í výstupn í rrýkon
Vstupní citlivost
Vstupní impedance
Kmitočtorný rozsah

Čititel tlumení
odstup ruširných napětí
Zkreslení při 8W/4ohm

Příkon

2x30W/k=10%l1kP'z
1,5 V
45 kohm
20 - 2o00O Hz / - 0,3 dB (1 W )
10-50000 Hzt -3 dB ( 1 W)
3,5 pro 4 ohm zátéŽ (A 16512)
-96dB
l<2= 1,4o/o
k3 = 0,13 %
k4 = 0,05 %
k5 = 0,03 o/o

cca 220 VA
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Seznam součástek
Zesilovač -jeden kanál :

kondenzátory:
C1 l uF/63VMKT(MKP)5-15mm
C2 47 uF l450 V elyt radiální - max. qýška 25 mm l

c3 10 uF / 400 V elyt radiální
C4 0,33 uF/ 400 nebo 630 V WIMA MKS 4
C5, C6 4,7 uF 1400 V MKP 382
c7' C8 o,22 uF / 'l000 V radiální 27,5 mm W|MA MKs 4
C9 - 12 22o uFl63 V elyt radiální
c1 3' c14 0'01 uF / 1 00 V MKT radiální 5 mm
c15 0,0't uF / 400 V radiální 10 mm (WIMA FKc 3, FKs 3)
C16 10 p / keramika 500 V

odpory : metalizované 0,6 W pokud není uvedeno jinak
R1 M47
R2, R13, R27
R28, R30 1k
R3 2k2
R4 M1
R5 150 / 2W metalizovaný
R6, R17, R18 2k7
R7 68 k / 2W metalizovaný
RB M47 l2 W metalizovaný
R9' Rl0 33k/2Wmetalizovaný
R11' R12 39k/2Wmetalizovaný
R14 M68
R15, R'16 47A
R19, R20 M15
R21, R22
R24, R25 47 l2W metalizovaný
R23 27a l2 W metalizovaný
R26, R29 33k

trimry:
P1' P2 25kzapouzdřené naležato 5x1Omm

ostatní :
D1 zener. 27Vl 1,3 W
D2, D3 zener.22Yl2W
D4 zener. 6,3V/ 1,3W
D5, D6 1N4007
E1 ECL 86
E2, E3 KT 88 (6550A)
patice Noval do pl. spoje 1x
patice Oktal do pl. spoje 2x
lýstupní převodník A 165/2 nebo A 165 BA
potenciometr 2 x 47 (50) kohm/G



Zdroj anodového napětí 390 V -jeden kanál
odpory metalizované o,6 W pokud není uvedeno jinak
Rl' R2 M1 l2W meia|izovaný
R3 12k l 2w metalizovaný
R4 15k l 2w metaiizovaný
R5 33k t 2w meializovaný
R6 39k / 2W meializovaný
R7 100
RB 5K6
R9, R11 1k
Rl0 15 ] 5w drátový (meializovaný)
R12, R14 M22 /2W metalizovaný
R'13, R15 M1B / 2W metalizovaný
R16 2k7
R17 22l 5w drátový

trimr
P1 1k zapouzdřený naieŽato 5 x 10 mm

kondenzátory :

C1 ' C2, C3 47 uF/45o V etyt ladiální
C4, C5 22 uFl45o V elyt radiální
C6 22oo uFl5a V elyt radiální
C7 0,1 uF I1000 V MKP, MKT

oslatní -

T1 BUZS2(BUZeA A, BUZ93 )T2,T3 BF 459
T4 BC 5468
D1 8500C1500 W+W-
ZD1 BZY C11
ZD2 zener. 1,3W i 18 V
L1 D-2066
drzák pojrstek 2 ks
trubičková pojistka 0,5 A pomaiá 1 ks
chIadic tr"anzistorů V71 10 (GM) 2 ks

Stabilizátor Žhavícího napětí
odpory 0'6W metalizované pokud není uvedeno jinak :

Rl, R10. R15 4k7
R2 100
R3. R9, R11
R14, R16 1k
R4, R5
R17' R1B o'22 l 5w dráiový (metalizovaný)
R6, R19, R20 47
R7 2k7
RB 47O
R12.13 2k2
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kondenzátory :

C1, C2 10000 uF/ 25 V elyt radiální
C3 220 uF / 50 V elyt radiá|ní
C4 1000 uF / 16 V eiyi radiální
C5 470P keramika 500 V
C6 1000 uF / 50 V elyt radiální
C7 1000P keramlka 500 V
CB 47 uF 150 V elyt radiální

ostatní ;

D1 BBOC2SOOODR
D2 ',1N4007

ZD1 zener. l,3W / 18 V
ZD2 zener.BZY 022
11 , T2 Ip'FZ 44 { BUZ 12 )

rc1 723 DIL
objírnka DiL 14 precizní 1 ks
chiadič 50 x 250 x 28 mm 1'ztJw (GEs _ V 7495E) ce|kem 3 ks

kaptonové izolační podioŽky pod tranzistorY 4 ks + 4 ks na Šrouby

Zkratcváni výstupu
Dl'I BB0C1500 kuiatý
D 'iN4007
C 10 uF / 63 V elyt radiáiní
relé 2? Finder 4c'52'12

Pomalý rozběh
D101, D102 1N4007
c101, ua2
C 1 03 1 000 uF / 50 V elyt radiální
R'100 '100

R101 '10o / 5W drátový 7ks paraelně
relé1P Finder40.6i_12 {12Vl16A)

Cstatní potřebné ciíiy
síl'ový iransíormátor - primár 230 V / 50 Hz, jádro 500 \'' zalitý střed

sekundár 315 V / 0'5 A
315V/0,54
12,6v JB A s odbočkou 6'3 V
24V lA,3 A
24V lo,3 A
22VlAiA

konektor 230 V EURO s Pojistkou
pojistka trubičková 2,5 A pomalá
2 aŽ8ks vstupní konekiory Cinch
4 ažBks výstupní reprosvorky
12 ks distanční sloupky M3 x 15 mm plasiové

12 ks distančni sloupky M3 x 30 mm plastové
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Deska vstupů - pro čtyři vstupy
Re 1 až Re 4a 51412-1 K { jazýčkové relé 1x spínací kontakJ' 12 V' 1 kohm,

5 mm rozteče ) celkem B ks
D1 ažD4 1N4'14B celkem 4 ks
R2o1 až2o4a M22 -0,6 W meia|izovaný - celkern B ks
51 přepínaČ 4 polohy

Elektrické zapojení
Vstupní signál je veden na tandemový poienciometr 47 nebo 50 kohm. Může být
pouŽii iyp s lineárním i logaritmickým průběhem Pokud máie boxy spíše s menší
citlivosií a jste zvyklí poslouchat více při větších hlasitostech, je výhodnější pouŽít
typ s Iineárním průběhem, protoŽe získáte moŽnosi větší regulace v potřebném
rozsahu přibliŽně 90 stupňů otoČení knoflíku' oproti zhruba 45 stupňům
u locaritmického typu. Pro veimi účinné broxy a malé hlasiiosti posJechu je zase
výhodnější pouŽití logaritmického průběhu potenciomeiru' Potenciometry s lineái_ním
průběhem mají navíc výhodu běŽně lepšího souběhu obou drah i při použití
lacině-jšich typů-
Hodnotu 47 nebo 50 kohm je nutné dodrŽet' protoŽe tato hodnota je optima|izována
pro nasiavený pracovní bod vstupní elektronky. Vstupní signál pokračuje přes
kondenzátor C1 na řídící mříŽku vsiupní triociy, která zajišt'uje iéměř celé napět'ové
zesíiení budícíhc siupně' Kondenzálor C'1 by měl býi sviikový typ MKT nebo MKP
aby byia zajištěna dlouhodobá siabilita kvality přenosu. Napájecí anodové napěií Ua
prc budícl stupeň je nejprve mírně zmenšeno zenerovou diodou D'1 a dále filtrováno
RC Členem R5'C2, vsiupní trioca má ještě navíc samosiatný filtraČní RC Člen R6,C3'
Z anody vsiupní triody je zesílený signál dále veden přes oddělovaci kondenzátor
C4 na řídící mříŽku maiovýkonot'é peniociy' Poiřebný siejnosmórný pracovní bod
pentody je na řídící mříŽce nastaven přes odpory Ri4,15,16. Výkonová záiěŽ
pentody je tvořena Čtyrmi paraelně spojenými odpory R9 aŽ R12 v provedení pro
zátěž2 W. Paraelní zapojení nám ui'noŽniio oouŽíi dostupné 2 W me1aloxidové
ocipory a memusíme pracně sháněi provedení na větší zaliŽení, které se běŽně
nedodávaií a navíc jsou velmi drahé' Metaloxicjové nebc meializované odpory je

nuiné pouŽíÍ na většině pozic v ce|ém Zesiiovači, protoŽe se jejich použitím
významně sniŽuje termický Šum a tepeiná seirvačnost. Tím se vlastně zlepŠuje
ceikový odstup od ruŠivých signáiů a zvyšuje celková spolehlivost Z anrsdy pentody

budiče je vyvecien signá] přes odpor R13 na stínící mřížku pentody, zpě|návazba
budícího stupně přes C5' C6 a R4 na kaiodu vsiupni triody a přes kondenzáiory C7
a CB na řídící mříŽky výkonových pentod' Přivedením signálu na stínící mřížku
přímo z anody se významně omezí zkreslení' které má potom navíc obdobný
charakier jako trioda s převiádající sioŽkou druhé harmonické. Zpětná vazba
v budícim stupni byla zvolena proto, Že tímto způsobem lze měřitelně i poslechově
zmenŠit ce1kové zkreslení zesi]ovače včeině zajištění širšího Írekvenčního rozsahu.

Typy a hocinoiy kondenzáiorů C4 a C5, C6 je nuiné dodrŽet, protoŽe mají zásadní
vliv na cetkový zvuk zesilovače Týo typy byly po dlouhodobých zkouŠkách vybrány
jako nejiepší moŽné řešení z hlediska kvality zvuku. Kondenzátor C16 omezuje

vysokofrekvenční zákmity a zamezu1e proniPéní rádiových signálů. V praxi se jeho

připojení projevuje omezením zkreslení 'r nadzvukové oblasti - to se projeví čistším
zvukem při sloŽitějších signálech a lepŠím prostorovým podáním zvuku.

Budící signái pro výkonové pentody je na řídící mříŽky veden přes odpory R17. R1B'

které tvoří spolu s kapacitou mříŽek účinný vysokofrekvenční íiltr zamezujíci
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pronikání rádiových signálů. Na řídícÍ mřížky je také přivedeno pro kaŽdou
elektronku zvlášt' záporné řídící předpětí, kteým se nastavuje průchozÍ proud
elekironkou' Průchozí proud odečteme na katodových odporech R24 a R25 tak, Že
nastavíme pomocí trimrů P1 a P2 napětí na těchto odporech 3,53 V' Tím je
nastaven průchozí proud 75 mA kaŽdou elektronkou' Vypínač P (Stand-bý provoz)
připojený mezi kostru a D3, D4 musí být ve spojené poloze' Tím, Že vypínač
rozpojíme, se zvýšÍ záporné předpětí a klesne průchozí proud elektronkami na asi
50 mA' To nám umoŽní zmenšovat průchozí proud při menŠích pouŽívaných
hlasitostech, případně pokud potřebujeme reprodukci na nějaký čas přerušit' Tímto
způsobem je možno zvýŠit dobu životnosti výkonorných elektronek až na
dvojnásobek, neŽjaká by byla při stálém provozu na plný průchozí proud' Sníží se
tím sice maximální moŽný výstupní výkon zesilovače, ale proč této možnosti
vyuŽívat, pokud ji zrovna nepotřebujeme. Záporné stejnoměrné předpětí se získává
pro kaŽdý výkonový kanáI zvlášt'ze sekundárních vinutí napájecího transformáioru
24u lo,3 A' Napětí 24Y je přivedeno přes kondenzátor C12 na zdvojovač napětí
tvořeného díodami D5 a D6 a dále fíltrováno kondenzátorem C11. Zatímto filirem je
dále stabilizátor tvořený zenerovými diodami D2, D3 a D4, kteý zcela potlačí
zbytková brumová napětí. Kondenzálory C13 a C14 připojené paraelně k diodám
zdvojovače napětí omezují zákmity vznikajÍcí při spÍnání těchto diod'
PouŽití zv]áštního obvodu pro výrobu předpětí pro řídící mříŽky nám umoŽniIo
dosáhnout vysokého maximálnÍho výkonu i při relativně malém napájecím
anodovém napěti protoŽe jsou maximálně vyuŽity povolené mezní hodnoty
ztrátových výkonů anody a stínící mřÍžky.
Proud výkonovými pentodami lze nastavil až na hodnotu 90 mA (= Úbytek 4,23 V),
to odpovídá maximálnímu výstupnímu výkonu zesiiovače 30 W na kanál. Při iomto
výkonu jiŽ ale nastává jisté přebuzení jádra výstupního převodníku, které se v praxi
neprojevuje typickými příznaky zkreslení ( zdrsnění a zahuhlání zvuku ), ale pouze
tím, Že výsledný zvuk je mírně ochuzen v síle na nejniŽších kmitočtech pod 100 Hz.
Toto omezení je velmi mírné a můŽe být i výhodně vyuŽíváno v případě, že je
vý'sledná reprodukce příliš silná v oblasti basů, at'uŽ vlastnostmi poslechového
prostoru nebo vlastnostmi pouŽitých reproboxů. Záleží ledy na Vás, které nastavení
bude pro Vás nejvhodnější. Pokud je to ale moŽné, pouŽívejte raději menší
nastavení proudu výkonovými elektronkami, protoŽe to se vŽdy projeví
prodloužením jejich Životnosti V praxi je zcela běŽné, že ve většině případů stačí
pouŽívat zesilovaČ pouze V provozu Stand-by, při kterém je výstupnivýkon
zesilovače omezen na 2/3 maximálního možného. Zvukově se toto snÉení výkonu
téměř neprojevuje, pouze v případě sloŽitých signálů jako jsou např. kostelní
varhany ve forte se objeví dřÍvejisté zdrsnění zvuku' Pakje výhodnější přepnout na
plný výkon zesilovače'
Z 

-odbočky 
38 % výstupního převodníku (modný vodiě) je vyvedeno napětí pro stínící

mříŽky qikonových elektronek - tím se zmenšuje celkové zkreslení výkonových
pentod a získává charakter průběhu zkreslení jako u triod' Navíc se takto dobře
omezuje velikost zákmitů při připojení komplexní zátěže - reproduktorových soustav,
a tím se celkově zvyšuje jakost reprodukce. Mezi anodami a odbočkou 6s x 1oit]p
vodič) je zapojen RC člen R23 a C15, kteý má obdobnou Ťunkci jako Boucherotův
člen u polovodičových zesilovačů (omezení vysokofrekvenčních zákmitů) a navíc
vyrovnává frekvenčnI průběh v oblasti nejvyšších přenášených kmitočtů. optimální
hodnota C15 je 10 nF pro nejlepší vyrovnání frekvenčního prŮběhu pro ideální
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záiěŽ' Pokud ale připojené boxy budou vlivem svých vlastností ovlivňovat Wsledný
frekvenčnÍ průběh, je možné tuto hodnotu upravit (vyhovující hodnotyjsou v rozsahu
6,8 aŽ 13,3 nF), zmenšení hodnoty C15 se projeví zvýŠenÍm hlasitosti nejvyšŠích
kmitočtŮ, zvětšení hodnoty naopak jejich útlumem'
Napájecí napětí na převodníkje přivedeno na vývod označený 100 % (červený
vodiě) a anody elektronek se k převodníku připojují na vývod 0 7o (fialový vodič).
Výstupní převodník A 'í65 S nebo A 165 BA se od sebe liší sekundárními vinuiÍmi'
Typ A 165 S má výstupní vinutí v celku s odboÓkami pro 8, 4 a 2 ohmovou záiěŽ
reproduktorovými soustavami' To umoŽňuje klasické dvojvodičové nebo
Bi-Wiringové připojení reproboxů. Tento typ je výhodnější pro zřetelně víceohmové
boxy (6 aŽ 8 ohm) a boxy s menší účinností. Model A 165 BA má dvě výstupní
vínutí pro zátěŽ4 ohm' oprotí předchozí verzi to umoŽňuje navíc připojení
reproboxů ve stylu Bi-Amping, kdy je cesta pro basovou a středovýŠkovou oblast
zcela elektricky oddělena a významně se tak omezuje ovlivňování reproduktorů
mezi sebou ve vícepásmových soustavách. Že je to způsob, kteým lze velmi
významně zlepšit kvalitu reprodukce není třeba vŠem audioÍilům zdůrazňovat.
Použití dvou oddělených vinutí poskytuje zcela shodné kvalitativní zlepšení, jako
pouŽití dvou stejných zesilovačů v polovodičové praxi - tady ale pouze s nevelkým
zvýšením ceny převodníků. Vhodné reproduktorové boxy by tedy měli mít pro tuto
verzi impedanci (skutečnou, ne udávanou jako jmenovítou) v rozmezí 3 aŽ 6 ohm,
aby se maximálně vyuŽilo výstupního výkonu zesilovače.
ProtoŽe vlivem navíjení kaŽdého výstupního vinutí vjiné výšce nosné kostry vznikají
určité rozdíly Ve Vlastnostech každého vinutí, b1ivá vhodné zjistit, která možnost je 

-

pro VaŠe reproboxy výhodnější. Vinutí ''_černý +zelený '' je mírně výkonově silnějŠí,
vinutí ''-Žlutý +hnědý'' je výkonově slabší. RozdíI mezi nimi je asi 0,5 dB' Většinou
lepŠí možnostíje silnější vinutí pouŽít pro basovou část a slabŠí pro středovýškovou.
Tím dosáhneme většinou Žádoucí posílenÍ základních tónů a teplejšího zabarvení
zvuku. Pokud Vaše boxy vyŽadujÍ vlivem svých vlastností nebo vlastností
poslechového prostoru spÍše jasnější typ reprodukce, je tu možnost výstupní vinutí
prohodit. Někdy se také ukazuje výhodnější zapojit středotÓnovou oblast
samostaině (pokud to boxy umoŽňují) a výšky s basy na druhé vinutí. MoŽnostÍ je
vÍce a optimální moŽnost je nejlépe najít zkouškami.
Pokud by bylo potřeba převodníkem A 165 BA napájet máIo ciltivé boxy
o impedanci 8 ohm, je možné spojit oddělená vinutí do série'
Na výstupní vinuií převodníků je připojen zkratovací článek, kteý je umístěn pro oba
kanály společně na samosiatném ploŠném spoji. Ten je zapojen tak, Že kontakty
relé zkratují výstupní napětÍ z převodníku, pokud nemá zesilovač napájecí napětí,
Toje nutné z toho důvodu, Že pokud zesilovač Vypneme, na výstupním převodníku
se vlivem vybíjení zdroje přes převodník indukuje jednosměmý rázznačné energie'
kteý by mohl poŠkodit některé reproduktory tím, Že je nuií dělat velkou výchylku
jedním směrem. Cívky basových reprodukiorů by proto mohly narážet na
magnetický systém a poŠkodit se. To se týká zejména moderních basových
reproduktorů s velmi poddajným závěsem uŽitých v basreflexových a hornových
typech ozvučnic.
Napájecí napětí pro relé je připojeno na střÍdavé napětí 12,6V, které je určeno pro
napájení obvodu žhavení elektronek. NapětÍje usměrněno v diodovém můstku
a dále pouze čásiečně vyhlazeno' aby relé nemělo snahu mechanicky vróet.
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Po přivedení napětí relé s minimálnÍm zpoŽděním sepne a jeho kontakty, které jsou
v klidu sepnuté, se rozepnou. Pokud se vypne napájecí napětí pro zesilovač,
kondenzátor se prakticky ihned vybije, relé odpadne a jeho kontakty spojí v1ývody

z výstupního převodníku, Celý výkonový ráz se pak vybije přes toto zkratované
vinutí a do reproboxů se nedostává žádný signál.
U typu převodníku A 165/2 připojte ke zkratovacímu článku vývod 0 a 4 ohm bez
ohledu, kterou odbočku pro uýstup budete pouŽívat.
Pokud pouŽijete převodník A 165 BA, připojte ke zkratovacímu Článku vinutí, která
budou napájet basové reproduktory'tÍm je pro ně i středoinýškovou část zaručena
't00% ochrana před rázem při vypnutí.

Před vstupní potenciometr je zapojen přepínač vstupů, kteý je tvořen spínacími
relátky. Ty jsou umístěny na samostatném plošném spoji, kteÚ můŽe být také využit
přímo jako drŽák konektorů Cinch pod zadním panelem zesilovače. V tomto případě
je nutné ale připájet součástky ze strany spojů a vyvrtat pouze otvory pro konektory'
Spínání re|átek se děje pomocí stabilizovaného napětí 12,6 V sloužícího ke žhavení
elektronek. Tímto přepínačem dosáhneme maximálních odstupů jednotlivých
vstupních signálů mezi sebou. odpory M22zapojené přímo na vstupech svádí
stejnosměrný poienciál zdroje signálu a tím zamezují vzniku lupnutí při přepínání
vstupů. Tímto opatřením se také zamezí kapaciiním vazbám mezi jednotliinými zdroji
signálu' které se projevují tak' Že v jedné poloze přepínaěe je stále slabě slyŠet
přeslech ze druhého zdroje signálu'

Aby jednočinné zesilovače neměli na ýstupu Žádná rušivá napětí, které by zcela
znehodnotily kvalily vlastního zesilovače, je nutné věnovat maximálnÍ pozornost
napáiecímu obvodu anodového napětí. Proto je V tomto případě zvolen
stejnosměrný stabilizáror s ochranou proti přetíŽení. Aby byly zajištěny také
maximální hodnoty odstupu obou kanálů mezi sebou, mákaŽdý kanál svůj
samostatný stabilizátor. Toto opatření se projevÍ méně zkresleným zvukem
a zřetelně lepším stereofonním obrazem'
Střídavé napájecí napětí kaŽdého kanálu 315 V se nejprve usměrní v diodovém
můstku a vyfiltruje na C1, Ll a C2. Použití filtračnítlumivky umožňuje dosáhnout
mnohem lepšího vyhlazení stejnosměrného napětí a navíc velmi účinně odstraňuje
neŽádoucí sloŽky napětbvých špiček vznik|ých na usměrňovacích diodách, které se
projevují jako harmonické sloŽky kmitočtu 1o0 Hz. Týo napětbvé špičky jsou navíc
jiŽ velmi silně omezeny RC členem R17, c7 na vstupu diodového můstku.
Za tímto jednoduchým filtračnÍm obvodem jiŽ nastupuje vlastní regulátor' kteý se
příliŠ neliší od obdobných obvodů v polovodičové praxi. Jako aktivní prvek byl
zvolen výkonový MOSFET BUz92. Mohou být pouŽity také typy BUZ 90A nebo
BUZ 93 s tím, Že budou v praxi více hřát, Tyto typy je nutné dodrŽet a nelze je.

nahradit katalogovými náhradami typu lRF, protoŽe ty mají jinou strmost, která
v konečné fázi vede k destrukci celého obvodu. Výhodou MosFET tranzistorů
oproti bipolárním typům je moŽnost vyrobit obvod s menŠími výkonovými ztráiami,
takŽe výsledný stabilizátor nemusí mít tak velký chladiČ. Přesto je tepelná zlráta na
tomto tranzistoru poměrně velká a je třeba ho dobře chladit. Proto má každý kanál
svůj chladič a na p|oŠném spoji jsou stabilizátory vzájemně otočeny tak' aby byly
chladiče po obou stranách desky. Pod tranzistoryje pak vhodné pouŽít kaptonové
izolaÓní podloŽky, protoŽe ty majÍ mnohem lepŠí tepelnou vodivost neŽ klasické
slídové typy a převod tepla z tranzistoru na chladič je mnohem účinnější.
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Napětí pro řídící obvod řídící elektrody T1 je ještě dále filtrován přes R3, R4 a C3'
Paraelní spojení R3 a R4 a několika dalších odporů v tomto stabilizátoru je opět
vynucen tím' Že jejich potřebné ekvivalenty pro zátéž 5 W nejsou běŽně nabízeny
v metaloxidovéverzi. Drátové odpory v zarízení těchto kvalit mohou znehodnotit
celkový výsledek, protoŽe by se na v17stupu stabilizátoru mohl ve zvýšené míře
uplatňovat jejich termický Šum.
obvod řídÍcí napětí na řídící elektrodě T1 je tvořen T2 a T3, které jsou zapojeny do
kaskády, aby byla zaručena dostatečná napět'ová pevnost. Emitor T3 leží na
reÍerenčním napětí, které je vyráběno pomocí Zenerovy diody ZD1' Pomocí trimru
P1 se nastaví na výstupu stabilizátoru napětí 390 V. Napětíje nutné nastavovat při
připojené záÍěŽi, aby mohl stabilizátor správně fungovat. Napěťový úbytek na R 'l0
řídí tranzistor T4, kteý je zapojen jako nadproudová ochrana a omezuje výstupní
proud při přetíŽení na výstupu. Kondenzátor C5 dostateČně filtruje výstupní napětí
při krátkodových špičkách.
Zenerova diodaZDZ chrání výkonový iranzistor proti napětbvým špičkám při
rozběhu stabilizátoru, které by ho mohly poškodit.
ZvláŠtnostní tohoto stabílizátoru je RC Člen R1 1 a C4, kteý zpomaluje celkový chod
regulátoru' To je nutné z toho důvodu, Že kaŽdý stabilizátor funguje tak, Že na jeho
výstupu je napětí regulováno poněkud skokově. To by se projevovalo u tohoto
jednočinného zesilovače jako urÓité dýchání basových reproduktorů aŽ jejich
pomalým kmitáním' Proto je tímto obvodem upravena rychlost regulace do silně
infrazvukové oblasti a kmitání se již nemůže objevit.

ProtoŽe se u tohoto typu zesilovače dá předpokládat ! pouŽití reproboxů s velkou
Účinností' kde by se kaŽdý podíl rušivých signálů velmi projeviÍ, je i Žhavení
elektronek věnována maximální pozornost. l tady je zvolena stejnosměrná
stabilizace' Na rozdíl od anodového napětí se zde ale pracuje s malým napětím
a velkým proudem. Abychom výstupní proud alespoň částečně omezili, je navrŽeno
Žhavící napětí '12,6 V s tím, Že se vŽdy ŽhavieÍ vlákna dvou elektronek zapojí do
sérje. Dvě KT BB vždy v každém kanále a žhavící v|ákna ECL 86 z obou kanálů.
Z iohoto důvodu je nutné připojit Žhavící napětí na přípojná místa desek plošných
spojů koncových stupňŮ u kaŽdého kanálu jinak - na jeden kanál přijde na přívod
u prostřední elektronky napětí kladné hodnoty, na druhý záporné hodnoty'
Tím bude zajištěno po propojení mezi plošnými spoji koncových stupňů také Žhavení
pro ECL 86.
Aby byly tepelné ztráty tohoto stabilizátoru v přijatelných mezích, jsou zde opět
pouŽity jako aktivní prvky výkonové tranzistory MoSFET. Zde konktrétně dva kusy
paraelně spojených lp(Fz 44, které je moŽné nahradit také typem BUZ 12" Řídící
napětí pro elektrody těchto mříŽek obstarává známý stabilizátgr723 v klasickém
zgpojení' ProtoŽe aie řídícÍ napětí pt:o tranzistqry MosFET ml']sí být podstatně vyšší
neŽ při pouŽití bipolámích typů, musí mít stabilizátor svůj pomocný zdro1 střídavého
napětí 22 V. Toto napětí slouŽí po jednoduchém usměrnění k napájení stabilizáioru
a po jeho vyhlazení a stabilizaci přes RB, R7, c3, zD2 a R9 se dostává jako
předpětí pro nadproudovou ochranu. Velikost kapacity C4 způsobuje, Že náběh
Žhavícího napětí je pozvolný a žhavící vlákna elektronek neisou proto tak namáhána
při zapnutí zesilovače. Trimrem P'1 se nastavÍ poŽadované napětí 1 2,6 V = opět je
nutné nastavovat při připojenézátěži (např. autoŽárovka12Y l 25W}' Výkonový
diodový můstek 25 A je moŽné namontovat mimo chladič stabilizáiorů ( např' na
nosný plech zesilovače), aby se takto částečně tomuto chladiči odlehčilo.
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Zapojení zesilovače je doplněno pomalým rozběhem při zapnutí, kteý je také
umístěn na samostatné 

!9sc9. s plošnýmÍ spoji. Tento obvod omezuje frouáovynáraz do rozvodné sítě, ktený by mohl v něktelých případech aktivovat'jističe
sítbvého rozvodu' obvod je zapojen do vodičemezi sítbvý vypínač a piimární vinutí
napájecího transíormátoru. Po připojení napájecího napeti záó V proc'hází proud
nejprve přes omezovací odpory a teprve asi [o půl vteiine, kdy se filtrační
kondenzátory ve zdrojích částečně nabijí, jsou omezovací oopbry přemostěny
kontaktem relé a do transformátoru můŽe téci neomezený proud' 

'

N.apětí pro relé pomalého rozběhu je získáváno z odbočky vinutí 6,3 V pro Žhavení
elektronek. Napětí 6,3 V je usměrněno ve zdvojovaei napéti a dostatečňě Íiltrováno
filt'račními kondenzátory. Aby omezovací odpoi nemusei b1it tvořen jediným
speciálním rozměrným kusem pro zátěž25 W, je tento odpor vytvořen sěomi
paraelně spojenými kusy pro zátěŽ 5 W v drátovém provedení'_

stavba a oživení
Vzhledem k tomu, Že se v tomto zesilovači vyskytují Životu nebezpečná napětí,
buďte při stavbě a nastavování zesilovače maximálně opatrní a obo*ujte vsecnny
zásady bezpečnosti !|!
Mechanická stavba předpokládá symetrické uspořádánízesilovače' kdy napájecí
ěástse sÍt'ovým transformátorem a stabilizátorý ouoe uprostřed a deský ptosnycn
spojů se zesilovači a výsiupními převodnÍky búdou po stranách. Aby sá žamezilo
magnetickému ovlivňování výstupních převodníků sít'ovým transforňátorem, je
nutné napájecí transÍormátor v toroidním provedení umistit do jiné roviny než
převodníky. To se dá docíljt tak, že nejlépe na hliníkový nosný plech, ná xtárom jsou
převodn íky a trafo připevněny' převodn íky posadíme zezhorá a napájecí
transÍormátor podvěsíme. Vzdálenost hran mezi trafem a převodníky musí být
minimálně 70 mm. V místě transformátoru a převodníků je vhodné n"osný plech ještě
navíc zesílit hliníkovými úhelníky, aby se plech pod jejicň vahou neprohýbal.
Na nosný plech nad trafo pak můŽeme umístit deský plosnycrr spojů s pbmalým
rozběhem a zkratováním l'nýslupů Nosný plech je moŽné dké Výuiít jai(o chládič pro
kovovou kostku 25 A diodového můstku pro usměrnění Žhavícíňo napětí.
Stavbu zes|lovače zaČínáme napájecí částí' Po připevnění trafa a převodníků
propojíme nejdříve sítbvou část. od vstupnÍho konektoru pro 230 Ý (nejlépe známý
EURO s pojiskou) nejprve provedeme propojení všech kovových casii žesilovače
a jader převodníků zelenoŽlutým vodičem o průřezu minimálně .l mm. Ten potom
připojíme na ochrannou svorku přívodního kbnektoru. To je nutné z důvodu
bezpečnosti provozu a stíněni před ruširnými signály' Také kovový obal
poiencíometru, sít'ového vypínaČe a přepínače Stand_by je nutnďz těchto důvodů
uzemnit. Uzemnění se nakonec spojí i s pracovními zemémi koncových stupňů
nejlépe v místě spojení zemí na potenciometru. Tím je zaručena 

'ďirnátni'bezpečnost i při proraŽení sítbvého napětí na sekundární část napájecího
transformátoru a maximá|nÍ odolnost před ruŠiu.imi napětími.
Vodi-Če sít'ového napětí vedeme k vypínači dvojŽilově (oba póly je nutno vypÍnat)
vodiČem o prŮřezu min' 0,75 mm a potom do jednoho vodiče ňézi vypínačem
a--iransformátorem přijde zařadit obvod odporů pomalého rozběhu.
Všechny párové vodiče spolu silně zkroutime _ iím se významně omezí moŽnost
naindukování ruŠivých signálů.
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Pro vyvedenÍ sekundárních vinutí transformátoru budeme muset zařadit svorkovnici,
kterou připevníme v blízkosii irafa. Tady nejprve připojíme napětí 6,3 V pro pomalý
rozběh a vyzkoušíme jeho funkci.
Stavba dále předpokládá umístění chladičů stabilizátorů po bocích desky s plošnými
spoji stabilizátorů, ke které se připevní přišroubováním pěti Šrouby M3'
Do chladiče je tedy nutné vyvrtat nejen otvory pro připevnění iranzistorů, ale i otvory
azávlly pro připevňovací šrouby. VŠechny potřebné závity na chladiči jsou velikosti
M3. Chladiče se nejprve k sobě symetricky sešroubují podle obrázku tak, Že mezi
boČními chladiči bude rozestup 158 mm . Pak se odměřÍ přesně rozměry pro
připevňovací šrouby tranzistorŮ a Šrouby připevňující chladiče k desce' Dva budou
vŽdy na postranních chladičích a jeden bude ve chladiči tranzistorů ŽhavícÍho
napětí, pro kteý je na plošném spoji připravena plocha bez mědi' oivory v bočních
chladičích zvolíme v místech, kde se Šrouby nebudou moci dotýkat Žádné vodivé
plochy' otvory se závíty se potom vyvrtají uprostřed nosné plochy Žeber chladiče
a na ploŠném spoji se vypilují zářezy pro připevňovací šrouby.
otvory pro přiŠroubování tranzistorů na chladič jsou pak ve vzdálnosti 22 mm od
strany řezu chladiče připevněného k ploŠnému spoji. Všechny tranzistory musí mít
izolační podloŽky pod styčnou plochu i plochu připevňovacího šroubu. Tento plošný
spoj se připevní k šasí osmi distančn[mi sÍoupky M3 x 10 mm z plastické hmoty.
Plošné spoje nejprve vyvrtáme (1,2 mm většina otvorů, 1,6 mm pro patice, relé a
trimry, 3,2 mm pro distanční sloupky) a vyřízneme otvory pro přesahující jádra
tlumivek' Poiom osadíme všechny součástky podle plánu osazení a přÍpájíme je.
Nezapomeneme na drátové propojky a piny pro připojení výstupních vodičů. Pak
přišroubujeme chladíč s připevněnými tranzistory a ty také připájíme. Nakonec
přišroubujeme k desce tlumivky ze strany součástek Šroubovicí M3 (ne větší !) tak,
Že ze strany spojů na desce dáme pod šroubovici s maticí distanční s|oupek 3 mm
vysoký, aby se zamezilo moŽnosti' Že se bude matice se šroubovicí dotýkat
vodivých ploch plošného spoje. Tady by potom hrozilo' Že se vysoké anodové
napětí dostane na Železnou kostru tlumivky a hrozilo by nebezpečí úrazu vysokým
napětím ! Tlumivky se propojí s ploŠným spojem izo|ovaným drátem o průřezu
minimálně 0,5 mm' Před připojením k deskám koncových stupňů je nutné
přecinastavit velikost Žhavícího napětí '12,6 V na výstupu stabilizátoru Žhavení
nejlépe tak, Že stabilizátor zalížíme autoŽárovkou 12vl 25 W. Stabilizátory
anodového napětí není třeba přednastavovat (pouze jezdce trimrů dáme doprostřed
dráhy) , protoŽe i plné napětí na stabilizátoru 440 V, které můŽe být na výstupech,
nemůŽe elektronky ohrozit, pouze se podstatně zhorší stabilizace' Proto tyto napětí
připojíme a nastavíme až po připojení a kontrole Žhavení elektronek'
Nad a pod chladiči musí být velmi dobře vyřešen přívod a odvod vzduchu k větrání
chladičů (dostatek a dostatečně velké otvory), protoŽe jiŽ po několika minutách
dosahuje teplota chladiče okolo 45 stupňů Celsia.
Proto také celé Šasí zesilovače musí mít nohy o výšce minimálně 25 mm.
Desky ploŠných spojů koncových stupňů nepřinášejí také Žádné záludnosti, pouze
trimry pro nastavení klidových proudů elektronek je nutné připájet ze strany spojů,
aby k nim byl snadnější přístup, pokud máme skříň s vykukujícími elektronkami.
Připevňující distanční sloupky z umělé hmoty musí mÍt potom rozměr M3 x 30 mm.
Pro propojení mezi deskami pouŽijeme měděné vodiČe s tepelně odolnou izolacÍ
o průřezu 0,75 mm mimo vodičů pro Žhavení elektronek, která musí mít průřez
minimálně 1 mm'
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Po připojení všech vodičů k deskám nejprve oiočíme všechny běžce trimrů
nastavující klídový proud elektronek směrem k odporŮm R27 a R 28. Pak přivedeme
Žhavící napětí a zkontrolujeme, zda všechny elektronky Žhaví. Pokud nežňaví
Fc} 86' zapoměli jste přehodit polaritu Žhavícího napětí k jedné desce - pokud
ji přehodíte, bude vše v pořádku. Nastavíme žhavÍcí napěti na hodnotu li,av.
Potom již miŽeme přivést i napájecí anodové napětí (siačí vložit pojisky na desce
stabilizátorů) a nastavit je na 390 V_ Nakonec nastavíme trimry P1 a P2 klidové
proudy výkonových olektronek na 75 mA, coŽ odpovídá úbytku napětí 3,53 V na
katodoqich odporech R24 a R25. Kontakty přepínače Stand-by omezujÍcí proud
elektronkami na 2/3 jmenovité hodnoty musí být sepnuté l!l Rozpojením se zvětší
záporné předpětí na řídících elektronkách a klidový proud klesne. ProtoŽe tímto
vzroste záléŽ zdroje anodového napětí, je třeba ještě jednou překontrolovat velikost
napětí390 V. Přepínač Stand-by musí mít pro kaŽdý kanál svůj kontakt lll Je tedy
třeba pouŽít dvojpólového přepínače.
Pokud máme nové elektronky, je nutné po asi 20 hodinách provozu zesilovače opět
nastavit klidové proudy výkonovými elekronkami, plotoŽe vlivem vypalovánÍ elektrod
klesne zpočátku jejich emisní schopnost a kiesne klidový proud. Po vypálení
elekirod se jiŽ klidový proud nemění a je vhodné ho kontrolovat asi kaŽdých 'l000
provozních hodin' Některé KT 88 mají zpočátku tak velkou emisní schopnost, Že
k omezení proudu nestačí pouze omezení zvětšením předpětí trimrem, protože již
nestačí jeho rozsah (proud aŽ 1 50 mA), pak je nutné sepnout přepínač Siand_by do
rozpojené polohy, aby proud klesl do okolí 90 mA. Ale jiŽ po así 30 minutách proud
klesne natolik' Že je možné nastavení dle standartního postupu.
Zivotnost KT 88 by měla být minimálně 2000 hodin při plném klidovém proudu
90 mA, pokud zvolíte menší provozní proud nebo budete vyuŽívat více provoz
Stand-by, zvýši se Životnost na vícejak dvojnásobek. Ukončení Života KT 88 se
pozná qirazným zhoršením zvuku zesilovače, poruchou, anebo také tím' Že při
kontrole nastavení klidových proudů je nutno provést veiké korekce nastavení
fiev prozrazujíciblížÍcí se konecživota elektronky) např. pouzejedné ze čtyřech
kusů. Vstupní EcL 86 by měla vydžet minimálně 5000 hodin.
Z výstupu převodníků připojíme vývody na reprosvorky podle typu převodníku
a z nich také vyvedeme vodiče ke zkratujícímu relé výstupu. Postup připojení
reprosvorek a napájení obvodu relé (12,6 V) je jiŽ dostateČně popsán v popisu
eleKrické části koncového stupně.
Nakonec jiŽ zbývá připojení přívodu nÍzkofrekvenčního signálu mezi deskou vsiupů
s konektory, potenciometrem hlasitosti a deskami zesilovačů. Zde můŽeme
doporučit běŽně dostupné mikrofonnÍ a linkové kabely firmy PRoEL (prodejny pro
muzikanty), které se svými vlastnostmi předčí mnohé rádoby hifi-kabely za
přemrštěné ceny.
od konektorů k potenciometru je většinou vhodnější pouŽít mikrofonní kabel s lím,
Že se dvě vnitřní Žíly pro vedení signálu spoji paraelně a stínění se spojí s pracovní
zemí. od poienciometru k deskám plošných spojů je iřeba pouŽít linkový typ s pouze
jedním stíněným vnitřním vodičem, aby velikost kapacity vodiČe nemohla negativně
ovlivňovat frekvenční průběh při menšÍch hIasitosiech.
Délky kabelů by měli mít vŽdy shodnou délku pro oba kanály, aby i ovlivnění zvuku
kabelem bylo v obou kanálech stejné.
Pochopitelně lze na mistě signálových vodičů pouŽít ijiné typy kvalitních kabeiů,
zde ale doporučují napřed velmi dobře zjistit jejich vlastnosti nejlépe poslechem,
protoŽe ne kaŽdý typ kabelu musí být ten pravý při pouŽití ve VaŠí aparatuře'
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Na výsledky různých testů v časopisech vůbec nespoléhejte, tato otázkaje velmi
individuální a neexistuje tady objektivní hledisko'
Pokud je vše v pořádku, můŽete připojit reproboxy a zdroj signálu. Po zapnutí se
bude ozývat z boxů slabý brum, kteý po několika vteřinách po nabití všech
kondenzátorů klesne na zanedbatelnou mez, slyšitelnou pouze z nejbližšÍ
vzdálenosti od reproduktorů. Pokud by brum neustoupil a byl rušivý, lze
předpokládat nevhodné rozmístění trafa a převodníků, případně nevhodné pouŽití
magneticky vodivých materiálů při stavbě skříně, anebo také poruchu.

Konstrukce skříně
Jako posledníjsou zde uvedeny někieré rady ke konstrukci skříně zesilovače'
Skříň zesilovače lze jistě řešit mnoha způsoby. Velmi oblíbená je pro svoji relativní
jednoduchost výloby skříň, kdy obvod skříně tvoří masivní dřevěný rám, kteý má
nahoře přišroubován nosný plech, na kterémjsou připevněny zezhoraqýstupní
převodníky a deska pomalého rozběhu, zespodu pak sítbvý transíormátor a na
distančních sloupcích všechny zbyvající ploŠné spoje' Nosný rám musí být velmi
dobře spojen v rozích' protože váha zesilovače můŽe dosáhnout přes 25 kg.
V místě transformátoru a výstupních převodníků je vhodné nosný plech vyztužit
dvěma hliníkovými úhelníky o rozměru asi 20 x 20 mm, aby se zamezilo prohýbání
nosného plechu pod jejich vahou. Spojení úhelníků s nosným plechem se musí
provést velmi peÓlivě, protoŽe z napájecího transíormátoru se může přenášet lehké
chvění' Pokud by bylo spojení s úhelníky ledabyle provedeno, mohlo by docházet
k slyšitelným rezonancím úhelníků s nosným plechem-
DistančnÍ sloupky musí byt z umělé hmoty, aby nevzniklo vodivé spojení s plošným
spojem. Pokud chcete vyrobit skříň tak, aby elektronky pěkně vyčnívaly z nosného
plechu, musí bfi sloupky džící plošné spoje zesilovačů dlouhé 30 mm' S|oupky
džící plošné spoje zdroje a pomalého rozběhu musí mít délku 15 mm, aby bylo
moŽné dosáhnout co nejniŽší stavební výšku a zároveň byly plochy s vysokým
napětím dostatečně daleko od kostry zesilovače.
Pokud by jste nemohli sehnat kondenzárory 47 uF / 450 V v zesilovačích na pozici
C2 v radiálním provedení s výškou 25 mm, je moŽné pouŽít axiální typ - na plošném
spoji je dostatek místa.
Pamatujte, Že mezi chladiči ve zdroji a deskami zesilovačů musí být minimálně
10 mm mezera.
Potřebná stavební výška rámu je závislá zejména na ýšce použitého napájecího
transformátotu !!!
Pro inspiraci jsou zde uvedeny potřebné rozměry nosného plechu a rámu
zesilovače v symetrickém provedení'
Výstupní převodníky lze přlšroubovat přímo na nosný plech, ale sítbvý
transÍormáior je vhodné oddělit od nosného plechu gumovou podložkou, aby se
chvění transíormátoru zbytečně nepřenáŠelo na plech a ten se potom rozezníval.
Přes převodníky je nutné vyrobit kryt s dřevěnými bočnicemi kteý vzhledově pěkně
vyřeší zakrytí vinutí transÍormátorů. Ve spodním krycím plechu je třeba vyvrtat větší
mnoŽství větracích otvorů pod chladiči i deskami plošných spojů zesilovačů aby
mohlo vzniknout větrání okolo elektronek. Aby mohl vzduch dobře cirkulovat, musí
být na spodní plech také připevněny nohy o výšce 2,5 až3 centimetry.-
Na nosném plechu jsou pouze naznačeny místa, kde je nutné vyrobit větrací otvory
pro odvod tepla ze chladičů zdrqe. Záleží na Vašich výrobních moŽnostech, jak
tyto otvory provedete, případně jak tyto otvory vzhledově pěkně zakryjete'
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Na zadní stěnu rámu je nutné vyrobit také nosný plech pro všechny konektory
přívodů a v'fuodů. VŠechny kovové části šasí je nutné pospojovat nejen
z bezpeinostních důvodů, ale také proto, Že tyto části slouŽí zároveň také jako
stínění před neŽádoucími ruŠivými napětími' Je třeba uzemnit i kostru
potenciometru (kovovou), přepínače vstupů a i kovové páčky vypínaČe, pokud jsou
připevněny pouze na dřevěném rámu, protoŽe byjinak kaŽdý dotyk ruky
způsoboval silný brum v reprodukci nebo by nebyla zajiŠtěna potřebná bezpečnost
provozu. Vnitřní kabelizaci sváŽeme umělohmotnými svazovacími pásky, aby džely
péknou formu, stíněné kablíky od vstupů k potenciometru a na druhé straně kabely
k sítbvému vypínači připevníme samolepícími držáky na stěny rámu.
Pokud zvolíte jinou stavbu skříně, mějte na paměti zejména minimálnÍvzdálenosti
mezi napájecím transformátorem a výstupními převodníky. Tady je třeba dodžet
minimální vzdálenost 7 cm'

Provoz zesilovače a vhodné připojené reproboxy.
Zvukové kvality tohoto zesilovače jsou vynikajícÍ' Zejména v zapo.iení ve stylu
Bi-Amping kladou zvýšené nároky na všechny připojené komponenty a u reproboxů
to platí ve zvýšené míře. Zvukové kvality jsou tak dobré, Že můŽeme vŽdy
jednoznačně říci, coje kde špatně, protoŽe v téměř dokonalé reprodukci kaŽdý
nedostatek vynikne. Zde nás uŽnezajÍmá podíl sykavek nebo chraplavosti zvuku
jako u běŽných zesilovačů, protože ty se při kvalitnÍm zdroji signálu a vhodném
připojení reproboxů prakticky nevyskytují. Zde nás zajímá především přesné
nastavení frekvenČního průběhu reproboxů, jejich dynamický rozsah a impedanční
průběh' Jistě po určitých zkušenostech vyloučíte malé dvojpásmové reproboxy
s průměrem basového reproduktoru '13 cm. Siředobasový reproduktor by tedy měl
mít minimální průměr 17 cm při kvalitní konstrukci s lehkou membránou
a minimálnÍmi mechanickými ztrátami. Zdvojené osazenÍ středobasovými
reproduktory vŽdy vyrazně zlepší dynamický rozsah a zmenší celkové zkreslení,
aniŽ by výrazně vzrostl vnitřní objem skřÍně"
Pokud ale chcete dosáhnout opravdu kvalitní reprodukce, musíte vŽdy sáhnout
k většÍm iří- nebo vÍcepásmovým reproboxům, protoŽe teprve ty dokáŽí přenést celé
akustické pásmo bez citelné ztráty dynamiky.
To platí i pro menší poslechové místnosti. Třípásmová konstrukce reproboxů je
výhodná také z toho důvodu, Že se v případě zapojení výstupních převodníků ve
stylu Bi-Amping dostaneme k optimálnímu dělícímu km|točtu okolo 400 Hz mezi
basovou a středovýškovou větví reproboxů' Tam nastává zpravidla přechod mezi
indukčním a kapacitním charakterem zátěŽe řeproboxů a oddělené vinutí
převodníku tyto zátéŽe optimálně oddělí' Navíc takové třípásmové konstrukce mají
v mnoha případech lineárnějŠí impedanÓní průběh pohybující se v okolí 4 ohm,
který způsobuje vliv frekvenční vyhybky i při pouŽití B ohmových šasí'
Pokud chcete dosáhnout opravdu špičkových výsledků reprodukce, je nejlepŠím
řešením zvolit vlastní Výrobu reproboxů, které jsou jíŽ pro provoz s elektronkovými
zesilovači připraveny - |zn., Že mají maximálně linearizovaný frekvenění
a impedanční průběh'. impedance se pohybuje mezi 2,5 aŽ 4 ohmy, boxy jsou
připraveny pro moŽnost připojení Bi-Wiring' Tri-Wiring, případně více.
Praxíje ověřeno, Že pro elektronkové zesilovaěejsou vŽdy výhodnější
nízkoohmovější boxy, protože lépe vyuŽívají energii ze zesilovače a celkový přenos
není tolik ovlivňován vlastnosmi výstupních převodníků'
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Pokud takové boxy neznáte, obrat'te se na nás, máme vyvinutou celou řadu takto
upravených boxů špičkov'ých kvalit'
Zvuk tohoto zesilovače je velmi vyrovnaný, velmi zřetelný a razantní ve střední
a výškové oblasti, vlivem čistoty reprodukce ale není únavný ani při vyŠŠích
poslechových hlasitostech. Proto je v tomto případě také značně výhodný velmi
vyrovnaný Írekvenční průběh reproboxů bez jemného potlačení střední oblasti
azvýraznéní výškové oblasti jaký má téměř veškerá masová produkce.
Ten je spíše vhodný pro polovodičové zesilovače nejniŽŠí kategorie'
Jako reproduktorové kabely se jednoznaóně osvědčily běžné cínované zvonkové
dráty o průřezu 0,B mm, které se podle počtu pásem silně zkroutí k sobě _ např.
čtyři při dvojpásmovém reproboxu a připojení Bi-Wíring. Tímto se Velmi razantně
omezí indukčnost kabelu a není omezen přenos vyšších kmitočtů. Malý průřez
vodiče není na závadu, uplatňuje se pouzejeho odporová sloŽka' Proto, pokud
poiřebujete lehce zesílit určité pásmo reprodukce (např. basové), je možné počei
vodičů pro toto pásmo zdvojit nebo ztrojnásobit - toto pásmo bude hrát potom
silněji' V praxi je to velmi rnýhodná moŽnost, jak doladit zvuk reproboxů do
posledního detailu'
Zhoršeného přenosu basové oblasti (zahuhlanost) se není třeba obávat, protoŽe
pověsti o tom, že malý průřez vodiče způsobuje toto zhoršení patří k báchorkám
neznalých. Není ale vhodné pouŽívat příliŠ dlouhé kabely přibližně nad 3 m'
Dále chceme ještě upozornit na problém při výběru vhodného CD přehrávače'
Pokud chcete alespoň částečně vyuŽívat plné kvality tohoto zesÍlovače, nemá cenu
ho napájet CD přehrávači kategorie do 15000 Ki' Ty prostějednoznačně
pokulhávají V mnoha ohledech. Ve vyŠší kategorii se uŽ najde více typů relaiivně
dobých přehrávačů, těŽko se ale hledají. V testech naŠich časopisů zabývajících
se testováním audiokomponentů často testující preferují CD přehrávače s jasnějším
zvukem ve vyšŠÍch oblastech spektra. To se můŽe někomu lÍbit na běŽné aparatuře
a povaŽovat to i za přednost. BohuŽel při připojení k takto kvalitním zesilovačŮm
vyjde v mnoha případech pouze najevo, Že tento jasnější zvukje způsoben hlavně
zkreslením přehrávače. Pří výběru buďte tedy velmi opatrní a nenechte se příliŠ

ovlivnit ilánky v časopisech' optimálnÍm kvalitativním řešením jsou v tomto případě
CD přehrávače v ceně vícejak 40000 Kč.
V neposlední řadě je třeba upozornit na vhodné akustické podmínky poslechového
prostoru, protoŽe bohuŽel zkušenost ukazuje, Že se stále řada zájemců o tuto

techniku stále domnívá, Že pokud umístí aparaturu za milion korun do místnosti
s dlažbou nebo parketami na podlaze, tak to bude hrát vždycky. Naopak' v tomto
směru vhodně zatlumená místnost např' i koberci nebo gobelíny na stěnách dokáŽe
udělat pro zvuk více, neŽ přehnaná investice do aparatury'
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Provoz zesilovače

Připojení k síti
Zesilovač je určen k připojení napájecího napětí 230 V 50 Hz.
Zesilovač připojujte k řádně provedené elektroinstalaci s ochranným vodiÓem'
Pokud musíte pouŽít prodluŽovací kabel, pouŽijte pouze řádně dimenzovaného
prodluŽovacího kabelu pro záléž min' 10 A. NepouŽÍvejte Žádné podomácku
neodborně vyrobené kabely, špatně dimenzované a bez ochranného vodiče'
Zabráníte tak moŽným úrazům elektrickým proudem nebo nebezpečí poŽáru'

Bezpečnost provozu zesilovače je zaručována ochranným vodičem, proto ve
vlastním zájmu nepodceňujte tuto skutečnost.
Pokud máte spojeno více přístrojů s ukostřenou pracovní zemí a toto propojení

způsobuje tzv" zemní smyčky projevujicí se zvýŠeným brumem celého zařízení,
je vhodné použít na vstupu oddělovací transformátory, kteými se přístroje

galvanicky oddělí a brum zmizí.

Urnístění zesilovače
ProtoŽe zesilovač produku'je větší mnoŽství tepla (asi 200 W) je třeba brát v úvahu

tuto skuteÓnost' Povrch elektronek můŽe dosáhnout aŽ asi 200 stupňů Celsia,
vnitřek zesílovaÓe asi 50 stupňů Celsia' Proto je třeba umístit zesilovač na takové
místo, kde se můŽe dobře chladit a kieré zároveň zaruČuje ochranu proti

nechtěnému popáleni a to zejména v přítomnosti malých dětí nebo domácích zvířai.
Z důvodu většího tepelného vyzařování nenechávejte zesilovač zapnutý bez dozoru
jako ujiných spotřebičů produkující teplo (např. Žeh|iČka), vyvarujete se tak

nebezpečÍ poŽáru'
Také vystrčené elektronky do prostoru je třeba ochránit před nechtěným
poŠkozením nebo rozbitím (teplá elektronka můŽe také prasknout, pokud na ni

stříkne voda ), nejlépe na vyŠší, dobře mechanicky a proti vibracím odolný stojan

nebo regál, kde se tento zesilovaÓ umístí aŽ na horní pozici a ne1akostně1ši zdroj

signálu pod něj nebo vedle něj, aby bylo moŽno pouŽit co možná nejkratší

signálový kabel, protoŽe tento zpravidla, i při pouŽití kvalitních kabelů, nejvíce

negativně ovlivňuje výslednou reprodukci.
okóto tohoto regálu ;e vhodné nechat dostatečný prostor, aby byla usnadněna
manipulace s vlastními přístro.1i a jejich propojováním.
Reproboxy je pak vhodné umístit po stranách regálu, aby také reproduktorové

kabely nemuse|y být zbyteČně dlouhé.
Souhině lze tedy řící, Že zesilovač je třeba umístit tak, aby byl zajiŠtěn proti

poškození elektionek, jak nechtěnému, tak neodbornou obsluhou, dále aby

nehrozilo nebezpeČí poŽáru nebo popálení a přitom byla umoŽněna snadná

obsluha.
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Možně závady zesilovače
Nejčastější závadou zesilovače je porucha výkonových elektronek'
V někteých se tepelným namáhánÍm zkratují mezi sebou mříŽky, v některyich se
projeví nedokonalé spoje uvnitř eIektronky.
V prvním případě se projeví závada hučivými zvuky v reproduktorech a blikáním
nebo Žhavením celého těla elektronky, které vedou podle druhu zkratu po určité
době k přepálení ochranných pojistek uvnitř zesilovače' Při zkraiu siíníci mříŽky
také většinou dochází ke znainému přetíŽeni ochranného odporu vedoucího ktéto
mříŽce a ten se potom přepálÍ' Pokud tedy dojde k poruŠe tohoto typu, je vhodné
překontrolovat iaké stav těchto odporů (R13 u ECL 86 a R21, R22 u KT 8B).

V druhém případě se závada projevuje praskavými zvuky v reproduktorech
a jiskřením na vadném spoji v elektronce. DalšÍ, ale málo častou závadou je

přerušení Žhavícího vlákna - toto se projeví zhoršeným zvukem a menším výkonem
zesilovače, elektronka neŽhaví' coŽ je jasně vidět. Také vadná elektronka
v předchozích případech b1foá dobře identifikovatelná pro své světelné efekty.
Malé budící elektronky jsou poruchové podstatně méně než výkonové'
Po vyhledání vadné elektronky zesilovač vypněte a yadnou e|ektronku nahrad'te
novou. Tyto závady se nejěastěji projevují v počáteční době provozu elektronky do
asi 100 hodin provozu, po této době pouze ojediněle. Na týo závady se v záruóní
době vztahuje záruka.
Jako extrémní závadu lze označit prasknutí skleněného těla elektronky nebo
vniknutí vzduchu dovnitř, tyto závady jsou ale tak málo casté, Že je uvádíme pouze
pro Úplnost. V případě rozbití skla nesahejte nikdy na vnitřní kovové Části za chodu
zesilovaěe' protoŽe hrozí nebezpečí Úrazu elektrickým proudem a popálení.
Zesilovač okamžitě vypněte, nechte ho vychladnoui a vadnou elektronku nejlépe
v rukavicích vyjměte.
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(2-kanál milus pÓi}

naPájení
pÍacovn! ze6

Vývody Ra přepinač
provozu 5!and-t'y

přív*jy ug 2á v -

piiYod ŽhaYení
{1.kaaál _ minus pól)
{2.kaná! - plus pói)

propoj žhaYen,
s dfuhÝB kaaálen



+_
ořivod tz'a!v *') __-:-

3i5V -

Gd usmělňovaěe

vyveiy -

žhavení +

přii'oc!

i-řívtri
315V-

vlvod
3-40 v

D'

+
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ssázeni pi*š.!ého sPcje pgnaleiro rozbéhu

osaz*írí a zapojeni desky zkratováni yýstupu

přivod střídavé
*apěÉi 12,6 V
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