Editor Otto Bisak Audio zosilnovace

Prvym praktickym zariadenim, ktoré dokazalo zosilnit’ vstupny signal, bol
,2Audion® , ktory v roku 1906 zhotovil Lee De Forest. Vyvoj audio
komunikacnej technologie zacal potrebou zvysit’ vzdialenost’ telefénnych
hovorov, ktory bol patentovany v roku 1876. V telegrafii bol tento problém
vyrie$eny pomocou zariadeni na telefonnych staniciach, v ktorych sa doplali
energie pomocou ¢innosti zdznamového zariadenia pomocou relé. V roku 1904
H. E. Shreeve z Americkej telefonnej a telegrafnej spolo¢nosti (AT&T) zlepsil
konstrukciu telefonneho zosiliiovaca, ktory pozostaval z parov vysielaca

z uhlikovych granulatorov (back — to — back) a sparovanych
elektrodynamickych prijimacov. Tento zosiliiovac bol po prvykrat testovany na
telefonnej linke Boston a Amesbury a zostali ur¢iti dobu v prevadzke.

Vyvoj termionickych ventilov (elektronok), zacal okolo roku 1902 a poskytol
uplne elektronicky sposob zosililovania vstupnych signalov. V roku 1906
poziadal Robert von Lieben o patent na katédovu trubicu, ktora sa mala pouzit’
na zosilnenie zvukovych signalov na telefonnych zariadeniach, ale Lee de Forest
je uznavanym vynalezcom triddy z roku 1907, kedy si ju nechal patentovat’

a v roku 1908 mu bol patent udeleny pod ¢islom 879 532, ako zosiliiovac pre
radiovl telekomunikaciu.

Povodné elektronky od spolo¢nosti De Forest boli vyrabané pomocou
konvenc¢nej vakuovej technologie. Vakuum bolo iba ¢iasto¢né a v trubici sa
zachovalo malé mnoZstvo zvySkového vzduchu. ZvySkovy plyn spdsobil modré
svetlo, ked’ bolo napitie na elektrodach vacsie ako 60 voltov. V roku 1912
AT&T odkupilo odkupila patent od de Forest a spociatku sa riadila jeho
odporucanim. Harold Arnold z oddelenia vyvoja pouzil svoj systém na ziskanie
vicSieho vakua a boli testované v roku 1913 na dial’kovej telefonnej sieti, ktoré
pracovali i pri vysokom napéti bez modrého svetla. Finsky vynalezca Eric
Tigertedt vyznamne vylepsil povodny dizajn triody v roku 1914, ked’ pracoval
na ozvuceni filmu v Berline. Inovacia spocivala v tom, Ze sa elektrody sustredili
Vv tvare valca okolo katddy, ktora bola v strede, ¢im sa zvysil zber elektronov na
anode. Irving Langmuir z General Electric, ktory pracoval vo vyskumnom
laboratériu v Schenectady v New Yorku zlepsil vakuum pomocou difizneho
¢erpadla a dosiahol vysoko ¢isté vakuum. Tieto triody nazval ,,Pliotrony* v roku
1915. Pocas 1. svetovej vojny sa tato technoldgia dostala do Franctuzska
v podobe elektronok pod ozna¢enim ,,TM*“ a v roku 1916 do Anglicka, kde sa
vyrabali pod oznacenim ,,R“.



Audion bola elektronka na detekciu a zosilnenie
signalov, ktorti zhotovil americky elektrotechnik
Lee de Forest a bola to prva tridda pozostavajuca LN
zo sklenej trubice, ktora obsahovala tri elektrody:
zeraviace vlakno, mriezku a platiiu. V historii $lo
0 prvé¢ elektronické zariadenie, ktoré dokazalo
zosilnit slaby elektricky signal privadzany na
mriezku, ktory bol zosilneny prudom tecticim od
zeraviaceho vlakna k doske. Na obrazku je prvy
prototyp Audionu s mriezkou, ktoru tvoria vodic¢e
stocené do esovitého tvaru. V banke sa nachadzal
zvyskovy vzduch, ktory obmedzoval dynamicky
rozsah a Audion mal nelinearne charakteristiky
a nepravidelny vykon.

Od polovice 19. Storocia bolo zname, ze
plamene horiaceho plynu su elektricky vodivé
a experimentatori si v§imli, Ze tdto vodivost’ bola
ovplyvnena pritomnostou radiovych vin. De
Forest zistil, Ze plyn ¢iastocnom vakuu pri
zahrievani klasického ziarovkového vlakna sa
sprava takmer rovnako a ak by sa okolo sklenej
trubice omotal drot, zariadenie by mohlo sluzit’

ako detektor radiovych signalov. Vo svojom
povodnom navrhu vlozil do banky malu kovovu
platiiu, ktoré bola pripojena ku kladnému p6lu 22
voltovej batérie pomocou sltichadiel, pricom
zaporny pol bol pripojeny na vldkne Ziarovky.
Ked’ sa radiove signaly priviedli na omotany drot
okolo sklenej banky, sposobili zmenu pradu,
ktoré vydavali zvuky v sluchadlach. Bolo to ddlezité zistenie, ktoré umoznilo de

Forestovi pouZzivat’ svoj vlastny systém detekcie, lebo komeréné bezdrotové
systémy boli chranené patentmi. Zistil, Ze pripojenie anténneho obvodu k tretej
elektréde umiestnenej priamo v pradovej drahe znacne zlepsilo citlivost’ ako to
vidiet’ na obrazku. Audion umoZnil pocut’ aj slabSie vysielace na vacsie
vzdialenosti. Na jeho triddu dostal patent v roku 1908 pod ¢islom US 879 532.
Jeho zosilnovacia schopnost’ bola uznana v roku 1912 niektorymi
vyskumnikmi, ktori pouzivali Audion na prvé zosilnovace pre radioprijimace



a elektrické oscilatory. Na obrazku je jeden z prvych rozhlasovych prijimacov
osadeny elektronkami Audion, ktory zhotovil de Forest v roku 1914. Banky st
namontované hore dnom, aby jemné vladkno katody viselo dolu a neohybalo sa
ku mriezke.

Tetrody vynasiel Walter Schottky v roku 1919, ktoré boli vyvinuté na zaklade
vyleps$enia triody, ktoré mali problémy so stabilitou a obmedzenia pre Millerova
kapacitu. Tetroda vznikla pridanim d’al$ej mriezky medzi katodu a anodu a je
znama ako tieniaca mriezka. Na obrazku je vidiet' znacku tetrody s 0znacenim
jednotlivych elektrod, kde g2 je tieniaca mriezka. Toto
usporiadanie oddelilo anodu od riadiacej mriezky, ¢im sa
eliminovala Millerova kapacita a problémy s ou spojené.
Zvysil sa zosililovaci pomer ¢im sa dosiahli 1 vysSie zisky
z jednej elektronky. Tetroda vsak mala jeden problém,
ktory spocival v tom, Ze tieniaca mriezka zachytavala
elektrony smerujuce na anddu a tym Ciastone znizovala
zosilnenie elektronky.




Pentoda je elektronka, ktora ma pat’ aktivnych elektrod.
Jej tvorcami su Gilles Holst a Bernhard D. H. Tellegen
v roku 1926. Pentoda obsahuje katédu vyhrievana
zeraviacim vlaknom, riadiacu mriezku, supresorovi
mriezku, tieniacu mriezku a anddu. Pridana supresorova
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mriezka g3 slizi na tlmenie sekundarnym emisiam
emitovanych andédou na tlmiacu mriezku, ¢im sa odstranili
parazitné oscilacie. Pentddy sa pouzivali v priemyselnych
a spotrebnych elektronickych zariadeniach vo vel’kom
rozsahu. Pentoda pontkala vac¢si zosilinovaci faktor

a vyssiu frekvenént schopnost’ ako predchadzajice typy elektronok. Pentody

mozu mat’ vyssie prudové vstupy a vicsie kolisanie vystupného napitia a andda
moze mat’ dokonca niZSie napétie ako tlmiaca mriezka pri stale dostatoénom
zosilneni. Oproti triode maji Pentody vacsi Sum.

Aj ked’ vynalez triody sa uskutocnil v roku 1906, jej vyuzitie bolo takmer
zanedbatel'né, lebo nebol dostatocne znamy jej fyzikalny vyznam a technologia
vyroby. K jej slabej popularite prispela i cena vyroby a nedostato¢na stabilita
Vv prevadzke. K rozSireniu prispela dial’kova telegrafia a telefonne spojenie, ktoré
vyzadovalo potrebné zosilnenie signalu. Skoré elektronky pouzivali priamo
vyhrievané katoédy a vyZadovali batériové napojenie, ktoré bolo v tom Case dost’
nakladnou zalezitost'ou. Nepriamo zeravené katody do znac¢nej miery rozsirili
oblast’ ich pouzitia, nayma v radioprijimacoch. V tom ¢ase 1 spolocnost’
American Telephone and Telegtaph Company skumala spdsob zosilnenia
telefonnych signalov, aby zabezpecila hovory na vicsie vzdialenosti. V polovici
roka 1912 spolupracovnik de Foresta John Stone , kontaktoval AT & T, aby de
Forest demonstroval svoj audion, ale jeho ¢iastocne plynova verzia nedokazala
pri relativne nizkom napiti pouzivanom telefonnymi linkami dosiahnut’
dostato¢né zosilnenie signalu. Az dokladny vyskum Dr. Harolda D. Arnolda
a jeho timu v dcérskej spolo¢nosti Western Electric, zistil, Ze lepSim dizajnom
elektronky a dokladnejSim vyprazdnenim banky od vzduchu umozZnilo GispeSna
prevadzku s napatim telefonnej linky. Po desiatich mesiacoch, v juli 1913 AT &
T , zaktipila patentové prava na Audion za 50 000 dolarov. Hlavnymi vyrobcami
elektronok sa stali spolo¢nosti Western Electric a General Electric. Pociatocné
zosilnovace boli bez spétnej vézby, tl si nechal patentovat’ 6. Oktobra 1914 pod
ozna¢enim regenera¢ny obvod, Edwin Armstrong. Je to zosilfiujici obvod,
ktory vyuziva pozitivnu spitni vdzbu a uplatnil sa najmi v radioprijimacoch.
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prudov sa prejavilo ako jeho d’alSie zlepSenie.
Prvé zosiliovace mali v obvode iba
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A, to znamena, ze pracovny bod . Kaﬁ f-] o
elektronky je uprostred krivky sinusu. Rz

Pre bezné pocuvanie v domacnosti U..
postacoval vykon 50 mW, ale beZne su st Cz -
dostupné prijimace s vystupnym '_“_<

vykonom okolo 1W. V CSR boli > _ Il"' 'Illm + o

k dispozicii elektronky typu: AL 4, EL Us == Uy
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vykonom takmer 4,5 W a s 10 % skreslenim. Na obrazku je vidiet’ zakladné
zapojenie zosiliovaca s pouzitim triody. Ak pozndme anddov stratu pouZzitej
elektronky, vypocitame si aj anodovy prad la ak napétie na andde je 250 voltov.

W, 45
Podl'a Ohmovho zdkona dostaneme I, = ------ = ----- = 0,018 A = 18 mA
V. 250
Ak pozname anodovy prud, potom si pomocou Ohmovho zdkona vypocitame
zatazovaci odpor R;. V. 250
R;=----=-----=13890 Q
l. 0,018

Ku spravnej funkcii koncovej elektronky potrebujeme poznat’ eSte mriezkové
predpétie. Tato hodnota byva uvedena v katalégu elektronok, alebo ak
nepozname tuto hodnotu, tak do katédového privodu vlozime odpor Rk
s hodnotou 100 az 150 Q, premosteny s elektrolytickym kondenzatorom. DalSou
dodlezitou hodnotou je prud riadiacej mriezky lg, pri€om hodnota tohto pradu je
priblizne 1/10 an6dového pradu. Ak spocCitame anddovy a mrieZkovy prud, tak
dostaneme prud katddy.



Predpitie na katdde vznika prechodom katodového prudu cez odpor Rk. Odpor
Rk musi byt’ prepojeny s elektrolytickym kondenzatorom. Ku spravnemu
fungovaniu nizkofrekvencného zosiliiovaca potrebujeme este poznat’ budiace
napitie elektronky pre plny vykon, ktoré byva uvedené v katalogu pod
oznacenim Vg1 lebo Vi. U koncovych elektronok v triede A byva budiace
napdtie s anddovou stratou do 9 W asi 70 % z mriezkového napitia Vgl
a u elektronok s anddovou stratou 18 W asi 65 % z VVgl. Tak napriklad
elektronky AL 4 a EL 3 maju budiace napitie 4,2 V, pre vybudenie plného
vykonu. Toto napitie je udavané v zapojeni bez spétnej vizby, lebo ak je
zavedené spitna vizba musi byt budiace napitie vysSie.

Ak pozname napitie, ktoré je nutné dosiahnut’ na andde, ktoré sa rovna
budiacemu napitiu Vg1 koncovej elektronky, ale bude lepsie ak bude o 10 az
20% vyssie, teda asi 5 az 5,5 V. Pri vstupnom napiti 0,1 az 0,5 V je potrebné na
dosiahnutie vel’kosti budiaceho napétia okolo 5 V zosilnenie elektronky aspon
20 nasobné. Elektronky typu AF 7, EF 22 dosahuju véac¢sieho zosilnenia a tato
vyhodu mozno pouzit’ pri dost’ silnej spitnej vizbe k vyrovnaniu frekvencne;j
krivky zosiliiovaca, ¢im sice citlivost’ zosiliiovaca poklesne, ale je vyvaZena
prave vacSim zosilnenim.

Zosilnenie obvodu je zavislé okrem napajacieho napatia aj na vel’kosti odporu
v andédovom privode a regulacnej mriezke. DdlezZitejSiu ulohu zohrava anddovy
odpor, z ktorého sa vystupné napitie odobera pre budenie v nasledujicom stupni
ak ma zosililovac viac zosililovacich stupiiov. Napajacia ¢ast’ musi pri napéti
250 V dodavat’ elektronke kolektorovy prud aspoii 50 mA. Pre tento prad
vyberieme vhodnt usmeriiovaciu elektronku. Napriklad typ AZ 1 alebo AZ 11su
schopné dodat’ napétie 300 V a prad 100 mA, Co je dostatocny vykon. Vinutie
transformatora volime na zat'aZenie aspont 60 mA, aby bol zdroj stabilnejsi. Po
usmerneni nasleduji vyhladzovacie elektrolytické kondenzatory s pracovnym
napétim 325 az 350 V. Rovnako 1 tlmivka, zapojend medzi kladnymi polmi
elektrolytickych kondenzatorov musi mat’ rovnaké pridové zat'azenie ako
transformator, aby nedochadzalo k prehriatiu. Ku kazdému navrhu zosiliiovaca
sa pristupuje individualne. Dolezity je vykon, od ktorého sa odvijaju d’alSie
poziadavky na typ koncovej elektronky, vel'kost’ sietového transformatora
a d’alsich stciastok zapojenych v tomto zosilnovaci. V praxi boli
Vv zosillovacoch zapojené dve alebo tri elektronky, aby sa dosiahol dostato¢ny
vykon na ozvucenie vacSich miestnosti, pre va¢si pocet posluchaCov akymi sa
stali ozvucené filmy, ktoré sa zacali presadzovat’ 20. rokoch 20. storocia.
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modernejSie prevedenie s elektronkou 12AX7. Pocas 1. svetovej vojny sa vyvoj
elektronky znacne urychlil z dovodu potreby bezdrotovej] komunikacie pre
vojenské ucely. V Nemecku sa pouzivali va¢sinou elektronky Telefunken RE
11, RE 58, RE 78 a RE 84. Philips pouzival radu B226, B228, B217 a koncovu
dvojita koncov triodu B240. Tieto elektronky patrili do priamo Zeravenych.
Vicsina triod mala jednotné usporiadanie vyvodov na patici so Styrmi kolikmi.
NajdlhSie sa priamo Zeravene¢ elektronky pouzivali v usmeritovacich
elektronkach typu AZ 1 a AZ 11. S rozvodom elektrickej siete sa zacali
pouzivat’ elektronky nepriamo Zeravené. Nastupom sietového zdroja sa menili
I typy elektronok

Tetroda
Tetroda funguje podobnym spdsobom ako tridda, z ktorej bola vyvinutad. Medzi
katodu a anodu sa privadza kladné napitie, Co sposobuje tok elektronov z katody
na anodu cez dve mriezky. Elektronka s priestorovym nabojom bola prvym
typom tetrody, ktora sa objavila. Pri nizkom anédovom napiti sa dosiahlo
vyznamného zvySenia anddového prudu a zvysila sa rychlost’ zmeny anddového
prudu vzhl'adom na napétie na riadiace mriezke. Tento typ elektronok
S priestorovym nabojom zostali v pouZzivani pocas celej éry elektronok najme
V autoradiach s napitim 12 V.

V dvojstupniovom type tetrody st obe mriezky ur¢ené na prenasanie
elektrickych signalov, teda obe st regula¢né. Prvym prikladom bola tetroda od
spolo¢nosti Marconi — Osram pod oznacenim FE 1, ktoru navrhol H. J. Round
a uvedena do prevadzky bola v roku 1920. Elektronky boli uréené pre reflexné
radioprijimace.



Druha mriezka v tetrode ma hlavnu tlohu posobit’ .
ako elektrostaticka clona medzi an6dou a riadiacou i
mriezkou, aby sa znizila vnitorné kapacita medzi
anddou a riadiacou mriezkou. Na obrazku je vidiet |
zékladné zapojenie tetrody. Walter Schottky () ~ (
vyrobil prva elektronku s dvoma mriezkami v roku
1916. Prvu tetrodu tohto typu si dala patentovat’
spolo¢nost’ Hiroshi Ando v roku 1919 a prvé praktické elektronky zhotovili
N.H. Williams a Albert Hull v spolo¢nosti General Electric a Bernard
Tellegen vo firme Philips v roku 1926. Vyvinuta bola na odstranenie
nedostatkov triody. Anoddova charakteristika tetrody je celkom iné ako u triddy.
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Na obrazku je zapojenie s triddou a tetrodou.

Zvazkova tetroda je typ tetrody s pomocnymi doskami zameranymi na lepSie
doplnenie energie a znizenie neziaducich emisnych ucinkov. Tieto elektronky sa
zvyCajne pouzivaju na zosilnenie nizkofrekvencéného signélu. Této tetroda
vznikla na zaklade toho, Ze obchadzala patentové pravo na pentddu, ktoré
vlastnila spolo¢nost’ Philips. Dvaja inzinieri z EMI, Cabot Bull a Sidney
Rodda, vyvinuli a patentovali si tento typ v roku 1932. Prud tieniacej mriezky
mal 5 aZ 10 % anddového prudu, a preto bola energeticky ucinnejsia a



Produkovala vyrazne mens$ie harmonické skreslenie a vacsi vystupny vykon.
Spolo¢nost MOV (Marconi — Osram Valve), v spolo¢nom vlastnictve s EMI
a GEC, povazovala konstrukciu za prili§ naro¢nti na vyrobu a tak uzavrela
dohodu so spolo¢nostou RCA a tento patent bol odovzdany tejto spolo¢nosti.
RCA vytvorila konstrukciu elektronky pod oznacenim 6L.6. Kratko nato sa
zvazkova tetroda objavila na trhu pod oznac¢enim 6V6 v decembri 1936. MOV
uviedol na trh tetrodu KT 66 v roku 1937 a neskorsie KT 88, ktoré boli
Specialne navrhnuté pre nizkofrekvencné zosiliiovace. Po vyprSani platnosti
patentu na vyrobu pentddy sa rozsirila vyroba elektrénok EL 34

Pentoda

Tento typ elektronky vynasli Gilles Holst a Bernhard D. H. Tellegen v roku
1926. Je zloZena z piatich elektrod: katody, riadiacej mriezky G1, tieniace;j
mriezky G2, hradiacej mriezky G3 a anddy. Tretia mriezka ma za ulohu
odstranit’ sekundarne emisie, ktoré vznikaju pri vy$Som zosilneni v tetrode
a zabranila dosiahnut’ maximalneho napitia na anode. Tak zabrani sekundarnym
elektronom z povrchu anody prechadzat’ spat’ ku tieniacej mriezke G2, tym, Ze
ma niZz$i potencial ako andda. Pentdda ma o nieCo vacsi zosiliiovaci Cinitel’,
vnatorny odpor a mensiu kapacitu Cag a spétne posobenie anddy ako tetroda.

Ak porovname pentddy a triddy, zistime, ze triody maji nizsiu G¢innost’

a nizsie zosilnenie nez pentddy, ale na druhej strane pentédy maji vyssie
skreslenie a preto sa Casto pri konstrukcii zosiliiovacov pouziva kombinacia
triody a pentody. Pokial je zosiliovac rieSeny iba pentédami , za pomoci spitne]
vazby, ma tieZ vyborné parametre S trochu va¢sim skreslenim, ale na druhe;j
strane je uspornejsi, menej narocny na zhotovenie a S mensou spotrebou
elektrickej energie. Pentddy boli po prvykrat pouzité v spotrebnej elektronike

Vv radioprijimacoch. Znadme pentddy EF 50 boli navrhnuté pred zac¢iatkom druhe;j
svetovej vojny a boli Siroko v radaoch a inych vojenskych zariadeniach.

Elektronky majti vysoku vstupnll impedanciu s vysokym napitim a nizkym
pradom. Dal3im dosledkom je vystupné napitie, ktoré je Gasto na arovni
100V striedavych posunutych od vstupu d’alSicho stupna a priame spojenie nie
je obvikl¢ a jednotlivé stupne sa spojené pomocou kondenzatora alebo
transformatorom. Kondenzatory maji vplyv na vykon zosillovacov. Prepojenie
medzistupiiového transformatora je zase zdrojom skreslenia a fdzového posunu
a tak sa od ich pouZivania po II. svetovej vojne upustilo pri kvalitnejSich
aplikaciach. Transformatory zvySovali ndklady na stavbu zosiliiovacov,
zvac¢Sovali ich objem a hmotnost’.
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Cr Comm20/20 ufd. @ 450 v. elec. cond. V,—65)7 tube

T,—COutput trans. 6000 ohms to v.c. (selected Vet V6 tube
10 thar d.c. resistance of primary is 250 ohms) Ve—3Y3 tube

Na obrazku je vidiet’ dvojstupnovy zosiliiovac s pouzitim dvoch pentod
a usmernujucej elektronky.

Niektoré elektronkové zosilnovace pouzivaju SET (single — ented triode)
rozmiestnenie, ktoré pracuju so ziskom v triede A. Zapojenie tychto
zosilnovacov je jednoduché s malym poctom suciastok, ale ich cena je pomerne
vysokd, lebo vyzaduju vystupny transformator. Tieto zosiliiovace sa vyznacuju
malym skreslenim signalu a produkuji monotonne klesajuce harmonické kmity,
ktoré povazuju tito charakteristiku skreslenia za prijemné a uchu lahodné. Casto
maju iba dva stupne zosilnenia. Jednostupiiovy triodovy zosiliiovac napétia, po
ktorom nasleduje triodovy vykonovy stupen.



Typickym . ’ '1
prikladom 4 |
tohto
zapojenia su
bezne
dostupné
triody 300B,
ktoré
poskytuja
v rezime SE
vystupny
vykon 5
Wattov.
Tato
elektronka
je priamo
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VvV rezime A. Zavedena bola do vyroby v roku 1938 v spolo¢nosti Western
Electric na vyrobu zosiliilovacov pre telefonne dial’kové linky. Elektronka ma
celkovu vysku 165 mm a Sirku 62 mm a andda dokaze dodat’ az 40 W. V 80.
rokoch sa zacali ¢oraz viac pouzivat' v domacich nizkofrekvencnych
zosiliiovacoch. Tato elektronka ma dobru linearitu, spolahlivost’ a slaby Sum.
Casto sa pouziva v SET zapojeni s vystupnym vykonom do 8 W, ale v zapojeni
push — pull m6ze vyvinat’ vykon az 20 W.

Na obrazku je d’alSia tridda 845, ktora sa ¢asto pouziva pri ~ N
zhotoveni nizkofrekvenénych zosiltiovadov. Tridda 845 alebo ==
VT — 43 je vyrobena na vSeobecne vyuZitie do vykonu 100 W,

ktoré bola navrhnut4 na zosilnenie zvuku. Po prvykrat bola
uvedena v roku 1928 ako UV 845 a ich vyrobu zahajila
spolo¢nost’ RCA a potom General Electric, ktoré pod oznacenim
SE — 3945 vyrabali pre namornictvo. De Forest vyrobil podobna
verziu pod oznacenim 545. United vyrébali tto elektronku pod
oznacenim 845W. Tridda ma anddovy rozptyl 75 az 100 W

S napatim 1250 voltov a pridom do 150 mA.




Thoriové volframové vlakno je napdjané s napdtim 10 voltov a 3,25 A. Trioda
ma Sirku 54 mm a bez kolikov ma vysku 186 mm. Pitica ma Styri koliky a stale
je vo vyrobe v Cine a poskytuje vynikajuci zvuk v triede A.

Push — Pull (PP) dvoj¢inné vykonové zosiliiovace rusia stojaté prudy
a privadzaja vystupnym transformatorom kazdy z vystupnych elektronok
jednotlivo, ¢o vyrazne znizuje problém sytenia jadra, ¢im zjednodusuje
konStrukciu zosililovacov véac¢sieho vykonu, s lacnejSimi vystupnymi
transformatormi. Tento typ zapojenia rusi aj produkovanie harmonického
skreslenia. Nie je to idedlny stav, lebo PP nemajii dokonalll zabranu sytenia. Od
50. rokov bola vacsina kvalitnych zosiliovacov typu push — pull. Mozno pouZit’
v koncovom stupni triody pri menSom vykone, ale naj€astejSie boli pouZzité
tetrody a pentody, ktoré davaji vacsi zisk. Medzi osvedcené typy patrili
elektronky 6L.6, KT 66, KT 88, EL 34, 6V6 a EL 84, ktor¢ boli Specialne
vyvinuté na tieto ucely. Skreslenie v triede A je takmer zanedbatel'né, pretoze sa
znizuje amplituda signalu, najma v zosilneni hudby. Zapojenie push — pull je
opisana v patente, ktory podal Edwin H. Colpitts v roku 1915 a pravdepodobne
prvym komeréne vyuzivanym zosiliiovacom v zapojeni push — pull bol
zosilnovac Balanced od spolo¢nosti RCA, ktory bol vyrobeny v roku 1924,

Typical circuit of 50W class ABI amplifier
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Na obrazku je vidiet’ zapojenie nizkofrekvenéného zosiliovaca push — pull z 50.
Rokov. Po Williamson usporiadani zosiliiovaca sa v komerénych zosiliiovacoch
zacali v koncovom stupni pouzivat’ tetrody v ultralinearnej konfiguracii.



Zosilnovace triedy AB a B su ucinnejsie ako v triede A a mézu poskytovat
vys$$i vykon z danej zostavy elektronok. Cenou za to je, ze trpia krizovym
skreslenim, viac ¢i menej konStantnou amplitidou bez ohl'adu na amplitadu
vstupného signéalu. To znamend, Ze zosiliovace triedy AB a B produkuja urcité
percento skreslenia pri takmer maximalnej amplitade, so slabSim skreslenim pri
mensom zosilneni vstupného signélu. Ak sa trieda zmeni na €ista triedu B, tak
skreslenie sa zhorsi. V zosiliiovaci typu push — pull v triede B musi byt
vystupny prud elektronky, ktory musi byt’ zabezpeceny zdrojom, v rozsahu od
takmer nuly pre nulovy signal po maximum pri maximalnom signaly. Preto pre
linearnu reakciu na prechodné zmeny signalu musi mat’ napdjaci zdroj dobr
regulaciu. Vicsina komercénych zosiliiovacov osadenych elektronkami pracuje
Vv rezime triedy AB1 alebo v triede A.

Kvoli svojej neschopnosti riadit’ nizko impedanéné zataze priamo, musia
elektronkové zosilnovace pouZzivat’ vystupné transformatory na zniZenie
Impedancie tak, aby sa zhodovali s impedanciou reproduktorov. Vieme, ze
transformatory nie si dokonalymi zariadeniami a vZdy do vystupného signalu
zavedu neparne harmonické skreslenie. NavySe zavadzaja frekvencne zavislé
fazové posuny, ktoré obmedzuju celkovll negativnu spitna vazbu, ktoru je
mozné pouZzit, aby sa udrzali v ramci Nyquistovych kritérii stability pri vysSich
frekvenciach a aby sa zabranilo oscilécii. V poslednom obdobi sa zlepSila
konstrukcia transformatorov a techniky vinutia tieto neziaduce uc¢inky znac¢ne
potlacaji v pozadovanom pasme.

Zosiliiovac so spatnou vizbou je elektronicky zosiliovac, ktory dodava zlomok
Z vystupnej energie do jeho vstupu a pouZitd negativna vdzba moze zlepsit
vykon a znizuje citlivost’ zmeny parametrov v désledku vyroby. Kvoli tymto
vyhoddm mnoho zosililovacov a riadiacich systémov pouziva negativnu spatni
vazbu. Paul Voigt patentoval zosilfiovac s negativnou spatnou viazbou v januari
1924, aj ked’ jeho patent nebol dostatocne presne definovany. Harold Stephen
Black vymyslel zosiliiovac s negativnou spatnou vizbou nezavislé od Voigta,
ked’ pracoval v Bell Laboratories v auguste 1927. Black pracoval na znizeni
skreslenia v opakovacich zosilinovacoch pre telefonny prenos. Spociatku sa jeho
patent takmer nepouzival a az zavedenim zosiliova¢a Willamson v roku 1947,
nastal zlom v navrhu nizkofrekvenénych zosiliovacov, ktoré pracovali v push
pull zapojeni a v triede AB1, ktory presahoval vystupny vykon jeho sti¢asnikov.

Charakteristickou vlastnostou zosiliiovacov triedy B je to, Ze jeho negativny
prud bol takmer potlaceny, ked’ bola riadiaca mriezka bez modula¢ného signalu.



Ak je na mriezku privadzané budiace napétie, vzrastd v kladnych pol vinach na
anode prud sthlasne s modula¢nymi pol vinami, zatial’ o zaporné pol viny
nemoézu pokles anddového pradu ovplyvnit’, ked tieto su bez signalu, ktory je
potlaceny. Nemdzeme teda triedu B ako jednoduchy zosilfiovac s jednou
elektronkou, lebo by vzniklo velké skreslenie, ale s vyhodou ho pouzivame v
sumernom zapojeni a zvlast' vtedy, ak chceme dosiahnut’ vel'kej u¢innosti.
Kazda elektronka pracuje s polovicnou periddou a tvori vzdy funkénu pol vinu
s druhou elektronkou. Ak su tieto obe elektronky premodulované, ma toto
zapojenie celkom malé skreslenie, pretoze sa zvacsi vplyv zakrivenia spodnej
Casti charakteristiky. Vyhodou oproti triede A je to, Ze zo zdroja odobera prud
iba vtedy, ked’ je koncovy stupeit modulovany. Stupeni i€innosti je tu teda vyssi.
Vypocet simernych zosiliiovacov triedy B je opisany v Amatérskom radiu
Z roku 1952 v ¢isle 11 a na strane 10.

Zosilnovace pre hudobnikov boli v 20. rokoch 20. storocia takmer nedostupné,
lebo bol problém nielen s vyrobou zosiliiovaca s dostatocnym vykonom ale aj
zadovazit’ si vhodny reproduktor, lebo reproduktory mali obmedzeny
frekvenény rozsah a nizky akusticky vykon. Prvé zosiliiovace a reproduktory sa
dali napgjat’ iba velkymi batériami, a preto boli tazké a S problémami sa
prenasali. Na lepSie Casy zacalo svitat’, az vtedy, ked’ sa zacali vyrabat’ prvé
zosilnovace napdjané zo siete, ktoré boli vyvinuté na zaklade ziskania viacSieho
zosilnenia vstupného audio signalu. Prveé zosililovace boli pouzité na ozvucenie
miestneho rozhlasu a kin. Aj tieto vykonové zosiliiovace boli este vel'ké a vel'mi
drah¢ a preto stale pre hudobnych nadSencov t'azko dostupné. Po roku 1927 sa
mensie, prenosné na striedavu siet’ napojené zosiliiovace rychlo stali
obl'ibenymi medzi hudobnikmi. V roku 1928 firma Stromberg — Voisinet bola
prvou spolo¢nost’'ou, ktora za€ala predavat elektrické strunové néstroje
a zosilnovace. Hudobnici vSak zistili, Ze zosiliiovace maju neuspokojivy ton
a neboli spol'ahlive, ¢o bolo dosledkom jeho horSieho predaja. Aj ked’ sa horSie
predaval, bol to inovativny népad, lebo poskytoval prenosny elektricky
nastrojovy zosiliiovaé s reproduktorom a to vsetko v jednej prenosnej skrini.

V roku 1929 spolocnost’ Vega electrics uviedla na trh prenosny zosiliiovac
,»Banjo®“. V roku 1932 predstavili Electro String Instruments gitarovy zosiliiovac
s dostatocne vysokym vykonom s namontovanym elektronickym snimacom.
Tento vyrobok sa stal Standardom pre kombinované zosiliiovace, ktory sa
skladal z drevenej skrine so zabudovanym elektronickym zosiliiova¢om

S pohodlnou rukovétou na prenaSanie. V roku 1933 sa zostavy zosiliiovacov
Vivi — Tone pouzili na zivé predstavenia a rozhlasové vysielanie.



V roku 1934 Rickenbacker spustil vyrobu podobnych kombinovanych
zosilnovacov, pricom pridal kovové rohové chranic¢e na drevené skrine. V roku
1933 vydal Dobro elektricku gitaru a zosiliiova¢ s dvoma 8" palcovymi
reproduktormi Lansing a elektronkovy zosiliovac, ktory bol na trhu viac ako
dvanast’ rokov skor ako spolo¢nost’ Fender uviedla na trh svoj kombinovany
zosiliiovac s dvoma reproduktormi pod menom ,,Profesional — Super*. Audio —
Vox bola zalozena Paulom Tutmarc, vynalezcom prvej elektrickej basovej
gitary. V roku 1933 Vega predaval gitarové snimace a zosiliovace pre
hudobnikov na vyuzitie akustickych gitar. V roku 1934 uviedol Dobro gitarovy
zosilnovac s elektronkovym usmeriiova¢om a dvoma zosiliiujicimi
elektronkami. V roku zacali Dobro a National predavat’ kombinované
zosiliovace pre havajsku gitaru. V roku 1934 Gibson vyvinul prototyp
kombinovanych zosiliiovacov, ale neboli na predaj. Prudko zrastla vyroba
a predaj elektrickych gitar a zosilnovacov.

Prvé kombinované¢ zosilnovace nemali Ziadnu regulaciu vySok a basov. Prvé
nastavovacie prvky boli na regulaciu vysok. Pociatocné reproduktory a slaby
vykon zosiliiovaca 5 az 15 W poskytovali zIy pomer vySok a basov na vystupe.
Niektor¢ gitary zacali poskytovat’ efekt tremola, pricom Fender zacal tento efekt
nazyvat vybrato. NeskorSie modely zosiliiovac¢ov obsahovali zabudovany
pruzinovy dozvuk a jeden z prvych, ktoré to obsahovali boli zosiliovace Ampeg
Reverberocket.

FOWER AMPLIFYING
TUBES

REFLECTOR AND
TRANSMITTER



Na obrazku je jeden z prvych elektronickych systémov na zosilnenie
hovoreného slova z roku 1920, ktory sa pouzival na zosilnenie prejavu pre vacsi
pocet posluchacov. Skladal sa z mikrofonu, pripojeného k elektronkovému
zosilnovacu na zosilnenie hlasového signalu z mikrofonu a reproduktora.
Vakuové triody mali maly zisk, a tak ich bolo v zosiliiovaci zapojenych Sest’
kusov s vystupnym vykonom 10 W. Reproduktor sa skladal z kovovej
membrany, ktord vibrovala pomocou cievky, ktord sa pohybovala
Vv magnetickom poli. Ozvucnica sluZzila na zvySenie u¢innosti reproduktora.
Reproduktor s pohyblivou cievkou Magnavox, bol
vynajdeny iba v roku 1915, a ktory umoznil vyrobu
praktickych ozvucovacich zariadeni pre miestny 3
rozhlas. Po prvykrat bol odskasany pred davom l'udi
podas vianoénych sviatkov na Stedry defi v roku
1915.

Trioda 845 alebo VT — 43 je uréena na vSeobecné
pouzitie do vykonu 100 W, ktora bola navrhnutéd na
zosilnenie zvuku. Po prvykrat bola uvedena v roku
1928 ako UV 845. Ich vyrobu zahajila RCA a potom
ich zacala vyrabat’ General Electric, ktoré niesli
oznacenie SE — 3945 pre namornictvo. De Forest
vyrobil podobnu verziu pod oznacenim 545. United
vyrabali tito elektronku pod oznacenim 845W.
Tridda pracuje s napdtim 1250 voltov s pridom do
150 mA. Thoriové volframové vldkno je napédjané
napétim 10 voltov a 3,25 ampéra. Elektronka je
Sirokéd 54 mm a bez kolikov je vysokd 186 mm. Na
obrazku je vidiet elektronku GL — 845 od
spolo¢nosti General Electric. Dnes sa vyraba v Cine
a poskytuje vynikajtci zvuk v triede A.

KT 66 je zvdzkova tetroda zavedena do vyroby
spolo¢nost'ou Marconi — Orsram Valve Co. Ltd v Britanii v roku 1937. KT 66
bola vylepSenim elektrénok ,,Harries Valve*, ktorti vyvinul J. Owen Harrieson
a distribuovana bola spolo¢nostou Hivac Co. Ltd. V roku 1935. Neskorsie
v EMI inzinieri Cabolt Bull a Sidney Rodda vylepsili tato elektronku pomocou
pridanych parov zvizkovych plati pripojenych ku katode, ktoré nasmerovali tok
elektronov a pdsobili na vychylenie niektorych sekundarnych elektronov.
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Typical circuit of 50W class ABI amplifier
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Hoci RCA 6L6 bola vyrabana uz od roku 1936, bola KT 66 rovnako ziadana na
Eurdpskom trhu a boli takmer zamenitel'né. Na obrazku je schéma zosilfiovaca
osadeny v koncovom stupni elektronky KT 66 v Push — Pull zapojeni.

Elektronka 6L.6 je zvizkova tetroda, ktora taktieZ vznikla na zéklade
neporusenia patentu, ktory vlastnila spolocnost’ Philips na pentddu.

Na obrazku st elektronky 616 od spolo¢nosti RCA este v kovovom puzdre.



Jej predchodcom bola ,,Harries Valve®, ktory zvysil u€innost’ vykonovej
tetrody umiestnenim anddy do vzdialenosti, ktora je nasobkom vzdialenosti
tieniacej mrieZky od vzdialenosti katody. Téato konstrukcia minimalizovala
interferenciu sekundarnych emisnych elektronov uvolnenych z andédy. RCA
mala s elektronkou 6L.6 obrovsky tspech. Spoc¢iatku mali elektronky kovovy
obal a az neskorsie sa preslo na sklenenti banku s ozna¢enim 6L6G, 6L6GA
a posledna verzia 6L6GC. Elektronka 6.6 ma vysku 108 mm a Sirku 36,5 mm
S nepriamym zeravenim katody napdjanym s napidtim 6,3 voltov a pradom 900
MA s vykonom 19 W. Neskorsie 6L.6GC dosahovali vykon 30 W. Andédovy
prad bol max. do 500 voltov s pruidom 54 mA. Najvacsie uplatnenie si ziskali
v gitarovych zosiliiovacoch, ktorych vyroba prestala v 70. rokoch s nastupom
polovodic¢ovych suciastok. Po roku 2010 sa opét’ rozbehla vyroba zosiliiovacov
na baze elektronok, a tak ich vyroba pokraduje v Rusku, Cine a na Slovensku.

RCA BA 4C sa pouzivali ako linkové zosiliovace. Mali kvalitné vstupné
a vystupné transformatory
a ovladacie prvky
S variabilnym vstupom.
Zosiliiovace boli
navrhnuté s elektronkami
1620, 6SN7, koncové
1622 alebo 6L6
a usmerniovaciu SR4.
Zosiliovac poskytuje
maximalny vystupny
vykon 12 W
s impedanciou 40,8
s frekvencnym rozsahom
od 50 do 7500 Hz.

V niektorych pripadoch
vyzadoval timenie
vstupného signalu.

Telefunken V-41 z 30. Rokov patril do série jednokanalovych zosiliiovacov
urcenych pre profesiondlne nahravacie Studia. V ¢ase vzniku to bol zosiliiovac
s vybornym zvukom. Bolo publikované, Ze prvé zosiliiovace tejto série sa zacali
vyvijat’ v roku 1928 a ich vyroba bola ukonc¢ena v roku 1949.



Na obrazku je vidiet’ usporiadanie suciastok na Sasi zosiliiovaca s pohl'adu
zhora.

Gibson EH - 150 je elektronkovy zosililovac z roku 1936 vyrobeny
v Kalamazoo v state Michigan s povrchovou upravou skrine. Je to prvy
a dolezity vyrobok od spolo¢nosti Gibson pred II. svetovou vojnou. Zosiliiovac
mal prezyvku ,,Charlie Christian*
osadeny elektronkami 573, 2x 616,
3x 6C5, 6F5 s vystupnym vykonom
15 W. Velkost’ zosililovaca
ulozeného v skrini spolus 12"
palcovym reproduktorom bola: vyska
35,6 cm, §irka 38,7 cm, hibka 19 cm
a hmotnost’ je 19,5 kg.

Gibson EH — 150 boli dlho
povazované za typicky model v dobe
pred Il. svetovou vojnou a jeden
Z najslavnejsich zosiliiovacov. Nebol

prvym zosilnovacom, ktory sa
predaval na pouzitie s elektrickou gitarou.



Priekopnik elektrickej gitary Gibson Alvino Rey pracoval v spolo¢nosti
v Chicagu v polovici roka 1933, spolu s inzinierom Johnom Kutilekom z Lyon
& Healy, ktory sa pokusil vyvinat’ havajsku elektricku gitaru a zosillova¢ hodny
niest’ meno Gibson. Rey bol uz dlhS$ie spajany so znackou Electro Frying Pan
a zosilflovaémi Amro, ktoré boli vhodné na experimentovanie. Stvor
elektronkové zosiliovace boli srdcovou zélezitostou Alvino. Gibson priSiel
s vylepSenym modelom v roku 1936, ktory uz ponukal pod vlastnou znackou
Vv peknej tvidovej skrinke. Ked’ uviedol zosilinova¢ EH — 150 na trh mal Gibson
36 rokov , a na ktorom bolo nastavenie tonu. Prvé zosiliovace boli osadené
reproduktormi s priemerom 10°’, ale neskorsie nahradili 12°" palcovymi.

Na obrézkuje zosiliova¢ Gibson EH — 150 vidiet’ z prednej strany.
Prvé zosililovace EH — 150 ako aj iné modeli d’alSich vyrobcov nemali ovladaci
panel.



K zosilnovacu bol pripojeny napéjaci kabel, drziak na poistky, sietovy
vypina¢, kontrolné svetlo pripojenia, dva vstupy boli pripevnené priamo
k zadnej Casti Sasi. VSetky zosilnovace v tom ¢ase eSte nemali ovladanie
hlasitosti ani tonovl regulaciu. Rovnako ako mnoho amatérskych nadSencov
Vv tej dobe zacali presadzovat’ koncové zapojenie elektronok typu push — pull
pomocou transformatora so stredovym odbocenim, ktory zanedbatel'ne zvySoval
napiétie, pricom poskytoval rovnaky, ale opacny signal pre vykonové elektronky.
V tom Case bol 10" palcovy reproduktor Standardom s induk¢nou cievkou.

V roku 1937 na trh nova vylepSena verzia. Boli nainstalované dve samostatné
kanaly, jeden pre mikrofon a druhy na elektrické nastroje so samostatnym
ovladanim zvuku. Aj ked’ sa zosiliiova¢ zarad’uje do kategdrie s niZSim
vykonom, vobec sa nelisi od modernych vykonnych zosiliovacov, ale svojou
cenou 70 dolarov bol konkurencie schopny na trhu. Velkost’ reproduktora sa
zvacSilana 127" palcov, ktoré uz vyrabala spolo¢nost’ Gibson.

Zmena nastala v roku 1942, kedy uz zosiliiovace mali ovladacie panely,
prepinac tonov bol nahradeny potenciometrom pre vysky a basy. Novinkou bola
elektronka 5U4 a tri vysokofrekvencné triody 6SQ7 s dvomi mikrofénovymi
vstupmi a jednym univerzalnym. Pre jednosmernu siet’, ktora sa v niektorych
mestach v USA stale pouzivala, Gibson navrhol zosilnova¢ EH — 160
S pripojenim na jednosmernu i striedavu siet’, aby uspokojil aj tam zijucich
nadSencov a zaujemcov o gitarové zosiliovace.

Leo Fender zacal vyrabat’ gitarové zosilfiovace skor ako zacal vyrabat® gitary.
Prvymi modelmi boli
K&F, ktoré boli vyrobené
vV rokoch 1945 az 1946.
Vyrabali ich Leo Fender
a Doc Kauffman
v ocel'ovom kufriku Sedej
farby s mriezkou a boli
vyrdbané s 8", 10" a 15"
reproduktorom. Dnes s uz
zberatel'skou vzacnost'ou.
Prvé vyrabané zosilnovace
firmou Fender Electric
Instrument Company sa
nazyvali Woodie a jeden




je aj na obrazku, 26Deluxe, ktoré sa zacali vyrabat’ v roku 1946. V tom Case sa
vyrabali i modely
Princeton

a Professional,
ktorych vyroba bola
ukonc¢ena v roku
1948. Tweed modely
mali skrinky pokryté
S bavlnenou latkou

s vrstvou laku. Na
obréazku je Fender
Champ 5C1 z roku
1953, ktory patril do
tejto série

T

zosilnovacov. Po B
prvykrat sa objavili v roku 1946 ako modely Dual Professional s dvoma 10"’
palcovymi reproduktormi s koncovymi elektronkami 6L.6, ktoré sa v roku 1948
premenovali na Super Amp. Tento typ povrchovej upravy prestali pouzivat
v roku 1960. V roku 1959 prisla na trh séria Brownface, na ktorom pouzil Tolex
na zakrytie skriniek a tento material pouzil iba na Siestich zosilnovacoch.
Zosiliovace The Blonde boli oznacené¢ modely Tremolux, Bassman a Showman.
The Blackface sa vyrabali v rokoch 1963 az 1967. Zosilnovace Fender
Silverface boli vyrabané v rokoch 1967 az 1981. Prvé mali hlinikovy ram a mali
na Celnej doske modré stitky. Na obrazku je zosiliova¢ Fender Princeton z roku
1953 bez zadného krytu, kde je vidiet’ uloZenie suciastok a zadny panel so
vstupmi pre elektronické nastroje. Prvé tranzistorové zosilfiovace
boli postavené v roku 1966 a v tom ¢ase boli vlajkovou lod’ou tejto spolo¢nosti
a ich cielom bolo urobit’ dojem, Ze elektronkové zosililovace st uz zastarané.
Tieto zosiliovace niesli
tradi¢né oznacenie Fender
modely ,,Dual Showman,
Twin Reverb a Bassman*.
V roku 1967 nasledovali
zosilnovace ,,Super Reverb,
Pro Reverb, Vibrolux Reverb
a Deluxe Reverb®.

Na obrazku je zosiliovac




z roku 1965 Fender Princeton Reverb s vykonom 15W s jednym 10" palcovym
reproduktorom s jednym kanalom a dvoma vstupmi s ovladanim hlasitosti,
vySok, basov a dozvuku. Zosilnovac je osadeny elektronkami 3x 12AX7s,
12AT7, 2x 6V6s a usmeriiovacou elektronkou SAR4. K zosiliovacu je dodany
nozny pedal s dvoma spina¢mi na zapnutie dozvuku a tremola. Vel'kost’
zosiliovaca je: vyska 40,6 cm, Sirka 50,5 cm a hibka 24,2 cm s hmotnostou 21,8
kg.

Tranzistorové zosilnovace navrhovali Robert Rissim, Sawo Jacobs a Paul
Spranger, ktory navrhol aj kominové chladenie polovodic¢ovych vykonovych
stciastok a zoSikmenie ovladacieho panela. V roku 1969 predstavili viacero
tranzistorovych zosillova¢ov, medzi patrili Zodiac, Super Showman System,
Seth Lover. Byvaly zamestnanec Gibson, Richard Chauncey Evans, bol
pozvany, aby navrhol sériu zosililovacov s aktivnymi reproduktorovymi
skrinami. Fender robil pre tranzistorové zosiliiovace velkl reklamnt kampan,
ale ukazalo sa, Ze tranzistorové zosililovace bola uplna katastrofa, lebo pri
zavedeni tranzistorovych zosililova¢ov do vyroby sa zanedbalo mnoho veci pri
montézi polovodi¢ovych suciastok, ktoré si vyzadovali dokladnejSiu montaz ako
tomu boli pri elektronkach. Polovodi¢ové vykonové jednotky si vyZadovali
dostato¢né chladenie a tak v roku 1971 bola ich vyroba pozastavena.

Na obrazku je
zosilnovac
Fender Twin
Reverb z roku
1973, ktory
disponoval
vykonom 85 W
a osadeny je
elektronkami 4x
6L6. Zosilnovac
ma dva
nezavislé
kanaly
oznacené ako
,,Normal
a Vibrato®.
Normal ma dva




vstupy, prepinac, ovladac hlasitosti, vysky, stred a basy. Kanal vibrato ma
rovnaké ovladacie prvky ako normal a eSte k tomu ovladanie dozvuku. Tento
zosilnovag¢ bol Standardom na mnohych podiach s réznymi kapelami.

V 70. Rokoch sa zacali opat’ vracat’ zosilnovace typu Blackface s drobnymi
kozmetickymi upravami. Medzi prvé zosiliiovace tejto rady boli 180 W Super
Twin Reverb, ktoré mali aktivne ovladanie tonov a prepojovanie skresleného
a ¢istého zvuku. Aj Silverface sa prepracovali na zvysenie vystupné¢ho vykonu
zo 100 na 135 W, ktoré sa zacali vyrabat’ v roku 1978.

Na obrézku je vidiet’ rozlozenie suciastok, ktoré su spdjané klasickou technikou
na spojovacie ocka.
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Na obrazku je schéma zosiliiovaca.

V rokoch 1982 az 1986 boli v ponuke zosiliiovace Fender Rivera, ktorée
pochédzali od dizajnéra Paula Riveru ako modely Champ II, Princeton Reverb
I1, Deluxe Reverb a Twin Reverb I1. V roku 1985 kupila spolo¢nost’ Fender,
spolo¢nost’ Red Knob a ich zosilnovace sa podobali prvym zosiliiovacom
Fender Musical Instrument Corporation, s jednoduchymi ¢iernymi gombikmi zo
70. Rokov a vyroba zosilnovacov sa presunula do Ensenade v Mexiku.

Zosiliiovace Marshall vyraba britska spolo¢nost’, ktora zalozil majitel’
obchodu na bubnové supravy Jim Marshall, ktora sidli v Bletchley, Miton
Keynes, Buckinghamshire. Gitarové zosiliiovac¢e Marshall patria medzi
uznavané vo svete. Mnoho suc¢asnych gitarovych zosiliiovacov Marshall stale
pouziva elektronky, ale okrem toho vyrédba aj lacnejSie tranzistorové alebo
hybridné zosiltiovace.

Vsetko to zacalo, ked’ do jeho predajne chodili gitaristi Ritchie Blackmore, Bir
Jim Sullivan a Pete Townshend s poziadavkou na vyrobu a predaj gitarovych
zosilnovacov. V tom ¢ase boli v kurze zosiliiovace Fender, dovazané z USA, ale
boli vel'mi drahé. Jim chcel vytvorit’ lacnej$iu alternativu k americkym



gitarovym zosiliova¢om, ale sam nemal skusenosti z elektrotechnikou a preto
poziadal o pomoc Ken Brana, Dudleyo Cravena a Kena Under Wooda na
vyrobu gitarového zosililovaca podl'a vzoru Fender Bassman, ktory pouzival
na vystupe skrifiu so Styrmi reproduktormi s priemerom 10" palcov. Vytvorili
niekol’ko prototypov, ale az Siesty ,,Marshall Sound* mal pozadovany zvuk.

- ®
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Na obrazku je prototyp gitarového zosilinovaca z roku 1962.
Na zaciatku roka 1963 sa stretli vSetci traja amatérski nadSenci a zacali vyrabat’
zosilnovace, do ktorych montovali prebytkové americké elektronky 5881 ako
koncové, ktoré boli podobné typu 6L6. V tom ¢ase nebolo vela reproduktorov,
ktoré zvladali vykon 15 W, ¢o predstavovalo pri vykone 50 W zapojit’ viace]
reproduktorov do reproduktorovej skrine. Fender pouzival Styri reproduktory
Jensen spolu so zosiliiovacom, ale Marshall sa rozhodol oddelit’ zosiliiova¢ od
reproduktorovej skrine a miesto 10" reproduktorov pouzil 12" palcové znacky
Celestion v samostatnych skrinkach. Medzi d’alSie zasadné rozdiely patrilo
pouzitie elektronok ECC83 s vyssim ziskom a zavedenie filtra v regulacii
hlasitosti. Tieto zmeny v obvodoch poskytli zosiliovacu vaési zisk a zvyraznil
vyssie frekvencie. Tieto zosililovace niesli oznacenie ,,Marshall Mark 11,
neskorsie premenované na ,,Marshall JTM 45 po menach Jim a jeho syna
Terrym Marshall. Tieto zosilnovace pouzivali s obl'ubou rokové kapely z druhej



polovice 60.
Rokov.
Zaciatkom roka
1965 zacali
vyrabat 45 W
zosilnovace,
I ked’ vyrobili
niekol'ko kusov
s vykonom 75
W s koncovymi ‘
elektronkami KT88. Na obrazku je zosiliiova¢ Marshall JTM 45.
Ked’ Ken, Dudley a Jim vylepsili dizajn zosililovaca tym, ze odstranili prepinac
polarity a na prazdne miesto na ovladacom paneli sa rozhodli vlozit ndzov JTM
45 a MK II. Tieto zosiliiovace predstavuji prvu realizdciu Marshallovho
zosiliiovaca. Mal dva nezavislé kanaly, priCom prvy mal o 6 dB vicsi zisk ako

druhy a oba kanély pouZivali ti istli usmernovaciu elektronku GZ 34 na ceste
k dualnym elektronkam 5881, ¢o viedlo niektorych gitaristov k tomu, ze si
prepajali pomocou kratkeho kébla oba vstupné kanaly sucasne. Reproduktory
s menSim vykonom si vyZadovali prepojenie najmenej Styri reproduktory G 12 —
15 Alnico s vykonom 20 W od firmy Celestion ulozené v jednej skrini. V roku
1965 boli Marshall JTM 45 Mark Il v Londyne uz dobre zname. Eric Clapton
patril k d’alsim skorym pouzivatel'om tychto zosiliova¢ov a nakoniec pouzil
model 1962, prvé kombo Marshall, ktoré sa stalo ikonou pod menom
,,Bluesbreaker Combo“. Na ' ' T
obrazku je vidiet’ tento model
zosiliiovaca. Toto kombo
vzniklo ako poziadavka
Claptona, ktory chcel kombo,
tak vel'ké, aby sa mu zmestilo
do kufra auta.

Ranné 100 W zosiliiovace
S dvoma skrifniami nad sebou sa
stali ve'mi popularnymi. Ako
koncové elektronky boli
pouzité EL 34 miesto KT 66,
ktoré priniesli vyssi vykon
a vyzadovali vacsi vystupny




transformator. Miesto starej usmerniovacej elektronky GZ 34, pouzil
polovodicové stciastky na usmernenie sietového pradu a vysledkom bol jasnejsi
a hlasnejsi zvuk s odliSnym charakterom skreslenia.
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Na obrazku je 100 W zosilnova¢ Marshall JTM — 45 100.



Zosilnovace s vykonom 100 W presadzoval Pete Townshend a v polovici roka
1965 postavili prvé prototypy s osadenim koncového stupiia elektronkami KT66
S dvoma vystupnymi transformatormi s vykonom 50 W, lebo v tom ¢ase nebol
V ponuke Ziaden transformator s vykonom 100 W. Tieto 100 W zosilfiovace boli
zname pod menom ,,Dual Output®, ktoré sa zmenili na JTM — 45 100. Od
septembra 1965 uz pouzivali jeden vystupny transformator a od februara 1967
boli elektronky KT66 nahradené elektronkami EL34. Bezny Marshall
s vykonom 100 W mal nad sebou dve skrine v ktorych boli Styri reproduktory
S priemerom 12" palcov, z ktorych vznikla legenda pod oznacenim ,,Plexi*

a vyrabali sa do roku 1969.

Na obrézku je Marshall
100W mimo krytu, na
ktorom vidiet rozloZenie
elektronok
a transformatorov
a ovladaci panel.

Marshall Major bola
200W verzia
Superleadu, ktora bola
uvedena v roku 1967.
Zosiliovace mali tri
jednoduché ovladace pre

hlasitost’, basy a vyvazenie. V predzosiliiovaci boli osadené tri elektronky
ECCB83 a koncovy stupen bol osadeny Styrmi elektronkami KZ88 Gold Lion
a vyrabali sa do roku 1974.

Na konci roka 1975 predstavil Marshall sériu zosiliiovac¢ov pod nazvom
,Master Volume 100W 2203 a po roku ,,Master Volume 50W 2204,
Americky distribitor Marshall Unicord zmenil v zosiliovac¢och osadenie v
koncovych stupniov Elektronky EL34 za elektronky General Electric 6550.

V polovici 80. Rokov zacal experimentovat’ s polovodi€ovymi zosililovaémi pod
nazvom ,,Lead 12/Reverb 12, ktoré boli uré¢ené najméa zacinajicim kapelam

a hudobnikom. V roku 2001 znova uviedol niekol’ko zosiliovacov podobnych
modelu 1959 — SLP, podobné zosiliiovacom zo 60. Rokov, ale pouzivali dosky
ploSnych spojov na zniZenie vyrobnych nakladov. Ru¢né tradi¢né zapojovanie
sucCiastok sa robi iba na samostatnt zdkazku, lebo ich kone¢na cena je podstatne
vyssia.



Zosilinovace Vox Zakladatel’ spolocnosti Tom Jennings od roku 1951
predaval organy a K nim potrebné zariadenie, ale zaloZenim Jennings Musical
Instruments (JMI) v roku 1957, ktora vznikla na zaklade uspokojenie rastuceho
dopytu po gitarovych zosiliiovacoch. Inzinier Dick Denney postavil prototyp
zosilnovaca s ozna¢enim AC 15, ktory bol okamZite prijaty britskymi
gitaristami.

. Yo '\‘— _ :.
Na obrazku je gitarovy zosiliiovac Vox ;C15 z roku 1959.
V tom case ich zacala pouzivat’ i kapela The Shadows, ktora doprevadzala

spevaka Cliffa Richarda. Vstup bol na konektor Jack 6,3 mm a koncovy stupen
bol osadeny dvoma elektronkami EL 84 a ako predzosiliiova¢ bola pouzita
pentoda EL86 s v napajacej Casti bola pouzita usmeriiovacia elektronka EZ81.
Zosiliova¢ mal vystupny vykon 15 W.



Model AC30 bol po prvykrat k dispozicii v roku 1961 a ziskal si svojich
priaznivcov, medzi ktorymi bol aj Hank Marvin zo skupiny The Shadows
a v Liverpoolu v roku 1962 ziskali par zosilnovacov AC30 skupina Beatles,
ktora mu robila velku reklamu.
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Na obrazku je schéma zosiliiovaca AC30.
Vox AC30 bol povodne predstaveny v roku 1959 na ziadost’ Hanka Marvina ako
vacsi brat zosilnovaca AC15 s vykonom 15W, ktory bol vlajkovou lod’ou
spolo¢nosti Vox. Dovodom bola skutocnost’, Ze pri vystipeni Cliff Richarda bol
hluk fanusiciek silnejsi ako zvuk zo zosiliovaca. Vox AC15 mal dve koncové
elektronky EL84 a model AC30 mal v koncovom stupni dve elektronky EL34
a tri elektronky ECCR81 pre predzosiliiova¢, modulator a fazovy meni€. Tieto
prvé AC30 boli umiestnené do skrine vel'kosti televizneho prijimaca a mali
podobny tvar ako Fender v 50. rokoch. K zosiliiovac¢om bol pripojeny 12
palcovy reproduktor Goodmans s vykonom 60W. Tieto prvé zosiliiovace mali
vacSiu mriezku kosoStvorcoveho tvaru. Kratko nato prisla druha generacia
AC30/4, ktora mala dva kanaly s dvoma vstupmi a koncovy stupen osadeny
Styrmi elektronkami EL34, vd’aka comu sa skuto¢ne zdvojnasobil vykon
s pentodou EL86 v predzosiliiovaci. Kombo malo v skrini dva 12" palcové
reproduktory Goodmans Audion 60, ale neskorSie sa zacali pouZzivat’
reproduktory Celestion G12 alnico.



Koncom roka 1960 Vox
prepracoval obvod predzosilnovaca
a nahradil pentodu EL86 triddou
ECC81, lebo EF86 mala sklony
zlyhavat pri vi¢Som zat'azeni. Na
obrazku je vidiet’ zosiliiova¢ Vox
AC30/4. Novsi model AC30/6 mal
tri kanaly, pri¢om kazdy kanal mal
dva vstupy.

V roku 1963 Denney vyrobil
prototyp S0W zosiliiovaca pod ozna¢enim ACS0 a to Specidlne pre Johna
Lennona a Georga Harrisona a 100W basovy zosiliiova¢ AC100 pre Paula
McCartneyho. Od roku 1964 boli tieto zosiliiovace v ponuke SirSej verejnosti.
Beatles potreboval AC100 aj pre doprovodné gitary, ked’ mali absolvovat’ turné
po USA. V tomto roku zacal mat’ Vox finan¢né problémy a tak vel’ku Cast’
spolo¢nosti predal skupine Royston Group koncom roka 1964. Tom Jennings
odisiel zo spolo¢nosti Vox v roku 1967 a Dick Denney odisiel snim a zalozili
spolo¢nost’ Jennings Electronic Industries (JEI), a zacali vyrabat’ efektové
zariadenia, syntetizér a kombo gitarovy zosilinova¢ osadeny elektronkami

S nazvom AC40, ktoré mali tri kanaly, Vib. Trem, Top Boost, Styri vystupne
elektronky EL.84 a dva reproduktory Celestion alnico G12. Firma ukoncila svoju
¢innost’ v roku 1973. Na zaciatku 70. rokov ,,Dalas Arbiter” vyrabal pod
znackou Vox zosiliovace AC30, v ktorych boli elektronkové usmernovace
nahradené polovodi¢ovymi a boli zndme pod oznacenim AC30TB. Koncom 70.
rokov predstavila polovodic¢ovy zosiliiova¢ AC30SS. Dozvuk bol do
zosilnovaca zabudovany pomocou pruziny v roku 1978. Spolo¢nost’ Rose
Morris, ktora vlastnila Vox v 80. rokoch, predala spolo¢nost’ zaciatkom 90.
rokov spolocnosti Korg, ktora zahajila vyrobu zosililovac¢ov modelov zo 60.
rokov v vekom elektronkovej verzii i S usmerinovacom GZ34. Zosiliova¢ ma
velkost’ 702 x 265 x 556 mm a jeho hmotnost’ je 32 kg.

Na obrazku je Vox AC2 kombo z roku 1960
s jednym kandlom s vystupnym vykonom 2 W. Je to
jeden z najvzacnejsSich Vox zosilfiovacov so zadnou
doskou a ¢iernym panelom. Jeho sériové ¢islo je 2104
S elektronkami Sieman s napojenim na striedavu siet’
220 voltov so standardnym ovladanim hlasitosti
a tonov.




Bruce Egnater zacal v roku 1975 vo vlastnej opravovni elektrotechnickych
vyrobkov Specifikovat’ a modifikovat’ zosiliovace pre hudobnikov, ktori mali
poziadavky na zaujimavé znenie tonov zo zosilnovaca.

- e

Na obrazku je Bruce Egnater pred jednym z experimentéalnych zosiliiovacov.



Bruce sa snazil najst’ nové sposoby, ako ziskat’ tony, ktoré chcel, ale ktoré
V tom Case neboli k dispozicii v zosillovaoch. Jednym z jeho napadov bolo
vziat’ jeho maly zosillova¢ Gibson a pripojit’ ho na vstup 200 W zosiliiovaca
Marshall Major.
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Na obrazku je zosililova¢ Egnater Tweaker 40.
Toto spojenie umoznilo vel'ké skreslenie. Bruce zacal byt znamy v Detroite
a rychlo sa to rozsirilo. Coskoro sa ocitol s podobnymi nastaveniami pre
mnohych hudobnikov a tak sa rozhodol postavit’ prvy vlastny zosiliiovag, ktory
by mal produkovat’ vel'ké skreslenie a Cisté tony. Chcel zosilnovac s kandlom
pre Cisté tony a kandlom s vel'kym skreslenim, pricom kazdy so samostatnymi
ovladacimi prvkami.
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Na obrazku je zosilnova¢ Egnater Tweaker 40 zo zadnej strany.
Vysledkom bol dvojkanélovy prepinaci zosiliiovag, ktory gitaristom umoznil
zvysit’ skreslenie bez zvySenia vykonu a bol to prvy zosiliiovac tohto druhu.
Zacal rast’ dopyt po jeho zosiliiovacoch, viackanalovych elektronkovych.
Viacero spolo¢nosti ho navstivilo a poziadalo o spolupracu.



Bruce zistil, ze upravuje uz aj vlastné zosiliiovace, ktorym dolad’oval vysledné
sfarbenie zvuku. Rozhodol sa navrhnut’ elektronkovy zosiliovac, ktory bude
fungovat’ pre kazdého hraca v kazdej situacii a tak sa zrodil modulovany
zosilnovac. Vykonovy stupeii zostal stabilny, iba predzosiliiovace boli na
moduloch, ktoré sa mohli vymenit’ podl'a potreby. Tieto modularne zosiliiovace
pouzivaju hudobnici
a producenti na celom
svete. Od skromnych
zaciatkov v malom
obchode je dnes Egnater
Aplification najrychlejsie
rastiicim vyrobcom
gitarovych zosilfiovacov.
Na obrazkoch je jeden
Z jeho gitarovych
zosiliova¢ov Egnater
Tweaker 40, ktory je
dvojkanalovy
S vystupnym vykonom
40W s koncovymi
elektronkami 2x 6L.6
a tromi 12AX7
Vv predzosiliiovaci.
Jedenast’ ovladacich
prvkov poskytuje
jedinecnu flexibilitu pri
tvarovani tonov, ku
ktorym je zahrnuty
dvojtlacidlovy nozny
spina¢ a k dispozicii su
dve skrines 127
palcovymi
reproduktormi. Dva
nezavislé kanaly, obvody tlmenych efektov, voli€ napétia na striedava siet’ 117
a 230 voltov. Velkost' zosiliiovaca je 410 mm Sirka, 206 mm vyska, 182 mm
hibka a hmotnost’ 14 kg. Velkost' reproduktorovej skrine je 508 x 430 x 266
mm.




Zosilnovace Lowther vznikla zli¢enim spolo¢nosti
Voigt Patents a Lowther Manufacturin Company Ltd.
v roku 1934. V roku 1926 Paul Voigt vyvinul prvy britsky
systém elektrického nahravania. Na zéklade dohody boli
vSetky tieto vyrobky Edison Bell chranené patentmi, ktoré
uzavrel sam Paul Voigt. V roku 1933zalozil Voigt svoju
vlastnu spolo¢nost’ ,,Voigt Patents* so sidlom v Londyne.
Na obrazku je Paul Voigt. V roku 1936 bola vydana
brozura o vzniku spolo¢nosti ,,Lowther — Voigt Radio®.
Boli v nej popisané podrobnosti o radiogramofonoch, samostatnych

zosilnovacoch,
tuneroch

a reproduktoroch.
Ambicidoznym
radiogramofonom
bol model ,,A/V*,
ktory bol
dodavany s 12W
zosiliovatom

a samostatnym
luxusnym
doméacim
reproduktorom.
Na obrazku je
zosiliiovac
Lowther B5.F

z roku 1948.

: S vypuknutim II.
svetovej vojny v roku 1939 prudko klesol predaj kvalitnych zvukovych
zariadeni. Voigt mal poc¢as vojny vo vyrobe reproduktory a ich inStalaciu

Vv kinéch. Po vojne sa zacali pouzivat’ reproduktory s permanentnym magnetom.
Zosiliova¢ B5.F pouzival ako koncovu elektronku triodu PX25. Celkovo
obsahoval zosiliiovac tri elektronky : 1x PX25, 1x EC33 a 1x FW4/500 ako
usmernovaciu. Zosiliova¢ dosahoval vykon SW s frekvencnym pasmom 35 az
30 000 Hz. Velkost zosilnovaca je 30 x 35 x 27 cm a jeho hmotnost’ je 17,3kg.
V roku 1950 sa prest'ahoval s manzelkou do Kanady, kde aj 9. 2. 1981 zomrel.
Spolo¢nost’ odkupil Donald Chave, ktory bol hlavnym inZinierom v spolo¢nosti



Lowther, ktory postupne rozsiril $kalu dostupnych zosiliiovaov tunerov

a reproduktorom, pricom vsetky vyrobky boli vyrabané ru¢ne. Z tohto obdobia
st zndme reproduktory TP1 a zosililovace LL 26. Vyroba pokracuje stale

a dodava vysokokvalitné zosilfiovace a reproduktory po celom svete.

Na obrazku je zosilnovac -

Lowther LL16 sa zacal
vyrabat’ v roku 1955

a pouziva kvalitny
transformator Portridge C-
Core. Osadeny je
elektronkami 2x EL34 ako
koncové, 5U4 ako
usmeriiovacia, 13D3, 6BA6
a EF86 ako predzosiliiovac.
Vystupny vykon
zosiliiovaca je 16 W

s frekvenénym rozsahom 20
az 70 000 Hz. Velkost’
zosiliovaca je 30 x 30 x 22
cm.

Zosiliovace Silvertone
Skor, ako zacal vyrabat’ Silvertone svoje gitarové zosilfiovace, tu bola
spolo¢nost’ Danelectro. Spolo¢nost’ Danelectro z New Jersey zalozil Nathan
Daniel, ktory sa Specializoval na budovanie kvalitnych hudobnych nastrojov
a prislusenstva za rozumné ceny. Na
obrazku je gitarovy elektronkovy
zosilnova¢ Danelecto Special z roku
1955. Zosiliovag je na svoj vek
v dobrom stave. Osadeny je
elektronkami 1x 6x5, 3x 6SJ7, 2x 6V6
a vSetky su od vyrobcu Sylvania
a RCA. Ovladaci panel ma gombiky na
ovladanie hlasitosti, rychlost’ vibracii,
zafarbenie tonov, tri vstupy, vypinac
napojenia a kontrolku zapnutia. Skrinka
obsahuje 12" palcovy reproduktor.




Vyska zosiltiovaca je 44cm, irku 21cm, hibka 21cm a hmotnost’ je 12,2kg.

Na obrazku je vidiet’ zosililova¢ Danelectro Special, pohl'ad zozadu.

Spoloc¢nost’ Danelectro stavala a dodavala vSetky gitarové zosiliiovace Sears
a Roebuck od roku 1958 do roku 1968. V roku 1966 Nate Daniel predal
spolo¢nost’ Danelectro spolo¢nosti MCA a do roku 1969 musela tato spolo¢nost’
MCA ukoncit’ svoju ¢innost’ a tak spolo¢nost’ a znacka Danelectro zanikla.
Zosilnovace série Sears XL (5XL, 10XL, 40XL) sa montovali ru¢nou
technoldgiou ale v roku 1973 sa okrem modelu 5XL presla vyroba zosilnovacov
na polovodicovu technoldgiu osadenia elektroniky v zosilnovacoch. Kto staval
tieto zosilnovace nie je celkom zname. Predpoklada sa, ze ich vyrabali
Vv dieliach Danelectro zamestnaci zaniknutej spolo¢nosti.



Zosiliiova¢ Danelectro DS50 patril do vykonnejSej kategorie. Je to vzacny
elektronkovy zosiliiovac s drsnym zvukom zameranym na stredné frekvencné
pasmo s noZnym prepinacom.
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Na obrazku je vidiet’ zosililova¢ Danelectro DSS50.

Tento zosiliiovac s vystupnym vykonom S0W je osadeny elektronkami: 2x 616,
2X 6CG7, 3x 12AXT7. V skrini su tri 10" palcové reproduktory znacky Jensen
C10Q. Velkost zosiliiovaca je 43cm Siroky, 33cm vysoky a 15 cm hlboky

a rozmery skrine st 70cm vysoka, 46cm Sirokd, 31cm hlboké a hmotnost’ 12kg.
Niektoré zosilnovace Silvertone boli navrhnuté a vyrobené Danelectro. Do tejto
skupiny patri aj zosiliova¢ Silvertone 1333 z roku 1956. Boli to prvé
zosilnovace vyrobené Danelectro pre spolo¢nost’ Silvertone. Boli podobné na



Fender Deluxe s tremolom

a noznym spinacom. Zosillova¢
dosahoval vykon 12W a skrifia bola
osadend 12" palcovym Fischer
reproduktorom. Tremolo je jemné

a hlboké. Elektronky 6SC7

a 6SN7GT boli od RCA alebo
Sylvania. Na obrazku je zosiliiovac
Silvertone 1432, ktory disponoval
10W s 12" palcovym
reproduktorom. Zosilfiova¢ ma jeden vstup pre mikrofon a druhy pre gitaru

a vstup pre nozny pedal. Na ovlddacom panely st gombiky na ovladanie
hlasitosti, zafarbenia tonu, regulacia tremola, sietovy vypinac s kontrolkou
zapnutia. Velkost’ gitarového komba je 38cm vyska, 45cm Siroky, 20cm hlboky
a hmotnost'14kg.

www.tonegems.com © 2012 ABBalogh

Na obrazku je zosilinova¢ Silvertone 1421 Combo z roku 1969.



Zosiliiovac Silvertone 1421 Combo je maly gitarovy zosiliiovac, ktory sa po
prvykrat objavil v katalogu Sears v roku 1969 ako 10 W elektronkovy
zosilnovac, ktory v roku 1972 bol upraveny na polovodice.
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Na obrazku je vidiet’ zosiliiova¢ 1421 zo zadnej strany. Zosiliiova¢ ma v skrini
8" palcovy reproduktor. Ako vykonova elektronka je pouzita 7189

a v predzosiliiovaci sa pouzila 12AX7. Usmerilovacia elektronka v napajacom
zdroji je 6x4. Zosilnovac bol vyrabany ru¢nou technologiou so spajacimi
ockami typu point — to — point. Zosililova¢ mé ovladanie hlasitosti a tonu,
ovladanie frekvencie tremola, dva vstupy s Jack 6,3 mm na gitaru a jeden vstup
Jack 6,3 mm pre tremolo. Reproduktor je vyrabany spolo¢nostou Oxford

s magnetom alnico s impedanciou 4.
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Silvertone 1421 (Sears 10XL) sa zacal vyrabat’ v roku 1969 s vystupnym
vykonom 10W RMS max. Predzosilnovac bol osadeny jednou elektronkou
12AX7, tremolo efekt bol osadeny jednou elektronkou 12AX7 a vykonovy
stupen jednou elektronkou 7189. Konstrukcia skrine je vyrobena z lisovanej
drevotriesky s hrubkou 10 mm, pokrytej vinylom ¢iernej farby. Napéajanie
zosilnovaca je na striedavu siet’ 120 voltov. Velkost zosiliiovaca je Sirka 36¢cm,
vyska 43cm, hibka 16cm a hmotnost’ 3,8kg.

/4

rozloZenie suciastok na Sasi zosilfiovaca Silvertone 1421.

Zosiliovace Philips
Na obrazku je nizkofrekvenény
zosilnova¢ EL6610/00 z roku
1952 osadeny elektronkami
S vystupnym vykonom 20W.
Napdjanie je na striedavu siet’
110 az 245 voltov a na
jednosmerné napitie 13,2 volta.
Zosiliovac je osadeny
elektronkami EF40 a ECC40
Vv predzosiliiovaci a koncovy
stupeni je osadeny elektronkami




4x EL41 a v napajace;j
Casti je ako usmeriiovac
pouzita elektronka
AZ50. Na obrazku je

vidiet’ zosilnovac¢

PL6610/00 zo zadnej

.. cqe s EHORISed iz Olcans 1T
strany, ktorej je vidiet HHHHH R HH R
vstupy pre mikron

a gramofon, zasuvku na
striedavu siet’, nastavenie
striedavého naptia,
vystup na reproduktory

a napojenie na
jednosmerné napojenie
12 voltov. Na d’alSom
obrazku je vidiet’
rozloZenie
transformatorov

a elektronok na Sasi.
Zosiliovac Philips
EL6401 je mono
zosiliiovac¢ vyrobeny na
verejné oznamy, ktory
ma vstup pre mikrofon

a gramofOn este so starou )
zastrckou Philips. Na prednej strene je potenciometer na ovladanie hlasitosti
mikrofonu ak s gombikom pohybujeme v smere hodinovych ruciciek

a gramofonu, ak gombikom pohybujeme opa¢nym smerom. Druhy
potenciometer je na regulaciu ‘

farby tonu. Zosililovac je
osadeny elektronkami 2xELS81
na vystupe a V predzosiliiovaci
su elektronky ECC40 a ECC81.
Vystup na reproduktory ma tri
polohy: 10 voltov, 50 voltov

a 100 voltov. Linka 100 voltov
je urcena pre reproduktory s




Transformatormi typu down — down. Vystupny vykon zosilnovaca je 16W
a zosiliovac je uréeny pre mensie verejné priestranstvo. Elektronky ELS81
dosahuji maximalny vykon 20W v triede B.
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Na obrazku je vidiet’ zosiltiovac¢ Philips EL6401 zozadu, kde je vidiet’ vstupy
a vystupy
zosilnovaca. Na
tomto obrazku je
vidiet’ transformator
a ulozenie

koncovych
elektronok EL8].




Zosiliiovate AWA (Amalgamated
Wireless Australia), ktora bola hlavnym
vyrobcom elektroniky v Australii. Medzi
jej vyrobky patrili 1 nizkofrekvencné
zosiliiovace urcené pre tovarenskeé
a Skolské ozvucenie. Model PA828 mal
vykon 5W a vyrabal sa v 60. rokoch je
vidiet’ na obrazku.

Na d’alSom
obrazku je
vidiet
rozloZenie
suciastok na
Sasi. Zosilnovac
je osadeny
elektronkou
6AV6 ako
predzosiliiovac
pre mikrofon

a gramofon,
12AX7 ako
zmieSavac

a koncovy
stupeni je osadeny elektronkou 6V6.

Na obrazku je
pohlad zospodu na
rozlozenie
suciastok.
Zosiliova¢ ma
Styri vystupy

S impedan¢nym
odporom 600€2.
Napéjanie je na
striedavu siet’ 240
voltov alebo na 12
voltov
jednosmernych s




pouzitim mechanického frekvencného menica. Ako usmeriiovacia elektronka
bola pouzitd 6X4. Na prednom panely je i prepina¢ medzi sietovym
a jednosmernym napdjanim.

AWA PA872 je 20W nizkofrekvencny zosiliiova¢ vyrobeny Sydney v roku
1963. Na obrazku je
vidiet’ prednu stranu
zosiliiovaca, na ktorej st
tri ovladacie gombiky
na reguldciu hlasitosti
Z mikrofénu, gramofénu
a regulécia farby tonu.
Zosilnova¢ mal dva
vstupy: na mikrofon
a gramofdn so
samostatnym
regulatorom hlasitosti.
Vstup je Standardny pomocou Jack 6,3 mm. Vystup mé dva vyvody: jeden na
600Q s pripojenim na svorky 6 a 10 a druhy na 15Q pripojeny na svorky 3 a 5.




Na zadnej strane zosiliiovaca je 1 schéma zapojenia. Zosililovac je osadeny
elektronkami 2x 12AX7 v predzosiliiovaci a 2x KT66 v koncovom stupni.

V napéjacom stupni je pouzitd elektronka 5V4G. Zosiliova¢ ma hmotnost’ 8,5kg
a jeho rozmery st: 280 x 200 x 220 mm. Nap4janie je zo striedavej siete 240
voltov.

Zosiliovace Tesla sa zacali vyrabat’ pre SirSie pouzitie v roku 1950 v zavode
Tesla Pardubice pod oznacenim 513033 model KZ25 ako stolovy zosiliiovac. Je
to sedem elektronkovy nizkofrekvenény zosiliiovac so vstupmi na mikrofon,
gramofon, rozhlasovy prijimac a budiacu linku.
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Na obrazku je vidiet’ zosililovac Tesla KZ25 z roku 1950. Vystupny vykon
zosiliiovaca je 23W so skreslenim 4%. Na vstupe je elektronka EF22

a predzosiliovac je osadeny elektronkami 2x EF22. Fazovy invertor a budiaci
obvod bol osadeny elektronkouEBL21. Koncovy stupeii je osadeny dvojicou
elektronok typu 4654. V napéjacej Casti je usmeriiovacia dvojita dioda AZ12.
Vstupna citlivost’ pre mikrofén je 4 az 5 mV, citlivost’ pre prenosku 200 mV,
citlivost’ pre rozhlasovy prijimac je 500 mV a budiacu linku 1,3 alebo 0,25V.
Kmitoctovy rozsah zosiliiovaca je 50 az 10 000 Hz a vstupna impedancia je
400Q. Vystupné napitie je 100 V.



Nap4janie je zo striedavej siete 120 az 220 voltov s prikonom 145W pri plnom
vybudeni zosiliiovaca.

Na obrazku je vidiet’ zosililova¢ KZ25 zo zadnej strany, na ktorej s Styri
vstupy, dva vystupy na reproduktory, pripojenie na striedavu siet’ a prepinac
napitia. Schému zapojenia mozno ziskat’ v knihe ,,Ceskoslovenské rozhlasové
a televizne prijimace III a zosilnovace v obdobi 1964 — 1970%, ktoré¢ spracoval
Eduard Kottek a kolektiv.

V rovnakom obdobi Tesla Pardubice pracovala na vyvoji vykonnejSieho
stolového elektronkového zosiliiovaca 513041 model KZ50. Zosiliiovac
disponoval vystupnym vykonom 50W, ¢o uz posta¢ovalo na ozvucenie aj
vécsich priestorov. Zosiliiova¢ KZ50 bol osadeny siedmymi elektronkami. Mal
rovnaky pocet vstupov ako model KZ25, teda: vstup pre mikrofon, gramofon,
rozhlasovy prijimac a budiacu linku. Mikrofon bol cez oddel'ovaci kondenzator
na pentodu E1 EF22, gramofénovy vstup bol na pentodu privedeny cez regulator
hlasitosti a tak isto bol rozhlasovy prijimac¢ pripojeny na elektronku E1 cez
regulator hlasitosti. Linka bola pripojena na anodu elektronky E4. Pentoda E2
EF22 plnila ulohu nizkofrekvenéného zosiliiovaca so zdpornou vizbou a E3
EF22 bola d’alSou elektrénkou na zosilnenie vstupného signalu. Elektronka E4
EBL21sluzila ako katoédovy fazovy invertor a budiaci stupen. Koncovy stupen
bol osadeny dvoma elektronkami typu 4654. V napajacej Casti boli dve
usmernovacie elektronky AZ4 a AX50.
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Na obrazku je zosiliova¢ Tesla KZ50 z roku 1952.
Vstupné napitie pre vybudenie mikroféonu je 4 az 5 mV, pre gramofon 200 mV,
vstup pre radioprijima¢ 500 mV a budiacu linku 1,8 az 0,3 Volta s kmitoctovym
rozsahom 50 az 10 000 Hz. Zosiliiova¢ mal regulaciu hibok a vysok. Vystupna
impedancia je 200€2 s vystupnym napitim 100 voltov. Napajacie striedavé
napétie 220 voltov na frekvenciu 50Hz.

Tesla Pardubice zacala v roku 1958 vyrabat’ stolové zosilnovace 513000 KZ8.
Tieto boli vyrabané najmé pre malé zac¢inajice hudobné skupiny a ozvucenie
mensich priestorov. Zosililova¢ disponoval vystupnym vykonom 8W so
skreslenim 5%. Na
obrazku je
zosilova¢ KZ8
vidiet’ z prednej
strany. Je to Styri
stupnovy
nizkofrekvencny

S

zosiliiovac so
siedmymi
elektronkami.
Zosilhova¢ ma
vstupy na dva
mikrofony

a gramofon.



Zosiliovac je osadeny na vstupe elektronkou 6F31 a 6BC32. Elektronka E3
6BC32 je ako nizkofrekvenény zmieSavac a elektronka E4 6CC31je ako budiaca
elektronka pre koncovua dvojicu 6L31.
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Na obrazku je zosilnova¢ KZ8, ktory vidiet’ zo zadnej strany. Na pravej strane
vidiet’ tri vstupy Vv strede je 100 voltovy vystup na reproduktor a vl'avo je
prepinac napéjacieho napitia od 110 do 240 voltov. Vstupna citlivost’ pre prvy
mikrofon je 4,8 mV a pre druhy mikrofén 6,8 mV. Gramofon mé vstupn
citlivost’ 160 mV s kmitoctovym rozsahom 60 az 10 000 Hz. Zosililova¢ ma
regulator hlasitosti, tonova korekciu. Vystupna impedancia je 1250€2 s napatim
100 voltov. Prikon zosiliiovaca pri plnom vystupnom vykone je 70 W.

V napdjacej Casti je elektronka AZ12.

Zosilinovace AZK sa zacali v roku 1960 vyrabat’ v Tesla Valasské Medzifici.
Vyrobu zacali modelom AZK 101s vystupnym vykonom 10W. Je to
patstupniovy, Sest’ elektronkovy nizkofrekvenény zosiliiovac¢ so vstupmi pre
mikrofon, piezoelektricka prenosku, rozhlasovy prijimac,magnetofon
a gramofon s elektromagnetickou prenoskou. Na vstupe je dvojita trioda ECC83
so spatnou zapornou vizbou a zmieSavac signalu. Druha ECCS83 je ako
korekény zosiliiovac a tretia ECC83 ako fazovy invertor a budiaci stupen.



Koncovy stuperi je
osadeny dvojicou
elektronok EL84, ktoré
pracuju v triede AB.
Vstupna citlivost’ pre
prenosky je 100 mV,
rozhlasovy prijimac
500 mV , pre
magnetofon 1,55

V a pre mikrofén 3,2
mV s kmitoctovym
rozsahom 40 az 15 000
Hz. Tonova korekcia ma regulaciu vysok a basov. Vystupna impedancia je 5 a
15Q a vystupné napétie 12,2 a 7 voltov. Pri plnom vystupnom vykone ma
zosiliovac prikon 75 W. Napojenie je na striedavu siet’ 120 az 220 voltov.

V napéjacej Casti je usmeriiovacia elektronka EZ81.
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Na obrazku je vidiet’ zosilniova¢ AZK 101 zo zadnej strany, na ktorej s vstupy
a vystupy a dve poistkové drziaky. Nad nimi je prepina¢ napajacieho napétia.

V roku 1961 prisiel do vyroby zosiliiova¢ AZK 201, pét'stupnovy devat
elektronkovy nizkofrekvencny s dvoma vstupmi pre mikrofon, vstupom pre
gramofon, rozhlasovy prijimac, magnetofon a modulacnt linku. Vstupy pre
mikrofony st zosilnené pred zosiliiovacimi elektronkami EF86 a gramofonovy
vstup ma ako predzosiliiovac elektronku ECC83.



Zosilnova¢ ma dva samostatné regulatory hlasitosti s plynule regulovanymi
vyskami a hibkami. V d’alsej ¢asti je elektronka ECC83 ako vysoko impedanény
zmieSavac a nasleduje budiaci stupent s elektronkou ECC83. Ako indikator
vybudenia bola pouzitd elektronka EM84. Koncovy stupeii tvori dvojica
elektronok EL34 s vystupnym vykonom 20W. V napajacej Casti je pouZzita
elektronka GZ34.
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Vstupna citlivost’ pre mikrofony je 3,2 mV, pre prenosku 100 mV, pre
magnetofon 0,5 V, rozhlasovy prijimac 0,5 V a modula¢nu linku 1,55

V' s kmito¢tovym rozsahom 40 az 15 000 Hz. Vystupna impedancia je 100€2

S vystupnym napatim pre reproduktor 100V a pre budiacu linku 1,55 V. Prikon
je 140 W pri plnom vybudeni zosiliiovaca. Zosililovac je napajany zo striedave;j
siete 50 Hz s napitim 120 az 220 voltov.

Zosilnova¢ AZK 401 sa dostal do vyroby sti€asne so zosiliiovacom AZK 201.
Tento pat'stupiiovy a desat’ elektronkovy zosiliiovac s vykonom 40W ma dva
vstupy pre mikrofon, gramofonovi prenosku, rozhlasovy prijimac, magnetofon
a modulacnu linku.

©00 0.0 000 |

Na obrazku je
zosiliova¢ AZK 401
z prednej a zadnej strany.
Zapojenie zosiliiovaca je
podobné modelu

AZK?201, ale v obvode A TTInmLIIMIMmmm.
zdroja ma este jednu ‘ [ i et thapye
elektronku EZ80. ‘

Vystupny vykon 40W

ma mensie skreslenie
ako 3% s vystupnou
impedanciou 50€Q2.
Prikon pri plnom




vybudeni je 160W.

Na obrazku je vidiet’ rozlozenie elektronok a transformatorov zosiliiovac
AZK401.

Zosiliiovace Tesla Vrable zacala vyrabat' v roku 1960 v novych sériach 20
a 40 wattovych prenosnych, urcenych pre spolocenské podujatia a vhodné boli
I pre hudobné skupiny. Prvé niesli oznacenie KZ20 s vykonom 20W pre
zadvodné kluby a osvetové strediskd. Prvym samostatnym zosiliilovacom
vyrabanym v Tesla Vrable bol AZK 405 Mono 50 s vystupnym vykonom 40W
v triede AB. Bol to mladsi brat zosiliovaca AZK 401 s modernejSou
konstrukciou, ktory sa vyrabal v rokoch 1968 az 1971. Je to pat’stupiiovy sedem
elektronkovy nizkofrekvencny zosilnovac
S dvoma vstupmi pre mikrofon, vstup pre
gramofon, univerzalny vstup, vstup pre
magnetofén a modulac¢nt linku. Napéjanie
je zo striedavej siete 50Hz s napatim 220
voltov. Mikrofonové vstupy st zosilnené
triodou ECC83 samostatne, po ktorej
nasleduje druhd ECC83, ako




predzosiliiovac pre vSetky vstupy rozdelené do dvoch samostatne regulovanych
kanalov. Odporova vidzba oboch kanélov je plynule doplnena vySkami alebo
basmi. Zosilfiovac je kmito¢tovo zavisly zapornou spétnou védzbou.

-

Na obrazku je vidiet’ zosililovac AZK 405 Mono 50 zozadu. Pentdéda EF86 je
ako zmieSavac s vel'kou impedanciou nizkofrekven¢ného signalu v oboch
kanaloch. V d’'alSom stupni su trioda ECC83 ako budiaci stupeii a fazovy
invertor. Koncovy stupen pracuje v triede B a osadeny je dvojicou elektronok
EL34. Sietova Cast’ je osadena polovodicovymi diodami KY703, KY704
a KY705. Na obrazku je vidiet rozloZenie elektronok a transformatorov.
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Vstupna citlivost’ pre mikrofony je 3 mV, pre prenosku 200 mV, univerzalny
vstup 200 mV, pre magnetofén 200 mV a modula¢nu linku 0,775
V s kmito¢tovym rozsahom 40 az 15 000 Hz. Vystupna impedancia pre
reproduktory je 250€2 a pre budiacu linku 600€2. Vystupné napétie je 100 V pre
reproduktory a 1,55 V pre budiacu linku. Pri plnom vystupnom vykone je prikon
je 125 W.

Zosiliiova¢ AZS 021 stereo s vykonom 2x3W je elektronkovy zosiliiovac
triedy A, ktory sa vyrabal v zdvode Tesla Valaské Medzifici a Tesla Vrable.
Jednalo sa 0 zosilnova¢ urc¢eny do domacnosti, ktorého vykon na toto urcenie
bol dostato¢ny.

Na obrazku je vidiet’ vonkajsie prevedenie zosilnovaca AZS 021.
Zosiliovace AZS 021 sa zacali vyrabat’ v roku 1964 a boli osadené
elektronkami 3x ECC83 v predzosiliiovaci, 2x EL84 ako koncovy stupeit
a V napajacej Casti bola pouzita elektronka EZ81. Prikon pri plnom vybudeni
zosilnovaca bol 65W. Velkost zosiliiovaca je 318 x 250 x 110 mm.



Zosiliovace Heathkit su
supravy zostav, ktore si
zakaznik zakuapil a doma
zostavil. Heathkit je 2
obchodnd znacka
spolo¢nosti Heath, ktora
pontikala domacu
elektroniku, medzi ktoru
patrili televizne
a rozhlasové prijimace,

meracie pristroje a neskor
aj pocitace. Elektronické stpravy zacal vyrabat’ od roku 1947 az do roku 1992.
Na obrazku je audio zosilnova¢ Heathkit A-7 s vikonom 6W s frekvenénym
rozsahom 20 az 20 000 Hz. Vstupnou
citlivostou 500mV a impedancia
zatazenia reproduktora je 4 az 15Q.
Zosiliovac je osadeny elektronkami
1x12SL7, 1x12J5, 2x12A6 a 1x5Y 3.
Velkost zosiliiovaca je 302 x 138 x
170 mm a hmotnost’ 5,1 kg.
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Na obrazku je vidiet’ schému zosiliiovac¢a Heathkit A-7 po uprave.

V elektronkovych zosiliiovacoch sa Casto stretdvame s elektronkami ECC83
a 12AX7, ktoré boli pouzité v predzosiliiovacoch a zmieSavacoch. Zacali sa
vyrabat’ od roku 1958 do roku 1979 v spolo€nosti Browning Laboratories Inc,
ako devit kolikové miniatirne dvojité triddy, s ktorych kazdad ma samostatné
katddové
pripojenie. Je
vhodna do
odporovych
zosilnovacov,
fazovych menicov,
multivybratoroch
a inych
zariadeniach
S vysokym ziskom
napétia.




Zeraviace napitie je 6,3 voltov a pradom 0,3 A alebo 12,6 voltov s pradom
0,15A. Napitie na anodach je max. 330 voltov a s kapacitou medzi an6dou
a mriezkou 1,7pF.

E |_84 -6BQ5 A, A.F. OUTPUT PENTODE

Base: NOVAL Limiting Values:
U = 63 V Ua = 300 V
I = 0,760 A Wa= 12 W
Ug2 = 300 V
Typical Characteristics: Wq2 = 2 W
Ua = 250 V Ug1 =-100 V
Ug2 = 250 V Ik = 65 mA
Up = -73 V Rag1 :f 11‘ DMQ
Ia = 48 mA or Jutomatic Dias
lgz2 = 55 mA Rg! Torﬁx?éias i
S =113 mAN Uwf = 100 V
max 22,0 Ri = 40 kQ
Mgz = 19 Capacitances:
Y gk = 10 pF
Class A, Amp.: ca= 5i1: {pF
wles Ua =250 V Cga = 06 pF
NS Ug2 = 250 V coir = 0,15 pF
é é R« = 135 Q
la= 48 mA
lgz2 = 55 mA
Ra:= 5,2 kQ)
Ugiefiisomw) = 0,3 V
L] [ — Ugiefiiyy = 43 V
N(10%)" = 57 W 1 Ug: fixed grid bias
N2 = 6 W 2 11 =03 pA

Dal$ou &asto pouzivanou elektronkou bola EL84 ako vykonova pentoda, ktora
je menSia a citlivejSia ako 6V6, ktora sa v 60. rokoch 20. storocia Siroko
pouzivala na celom svete. Vyrobcovia ich rychlo prijali a bezne zacali pouzivat’
v radioprijimacoch a inych zvukovych zariadeniach, v ktorych sa ¢asto zapajali
ako vykonova dvojica v push — pull s mensim skreslenim a vys$im vykonom.
Elektronku zacali vyrabat’ Mullard a Philips a do poredia sa dostala, ked” ju
zacala firma Watkins (neskorSie premenovana na VOX). Ekvivalentné
oznacenie je 7189 a 6P14P. Elektronky 6P14P sa vyrabaju stale v Rusku.

V USA poznaji EL84 pod oznacenim EL84M. V stcasnosti sa vyrabaju aj na
Slovensku a v Srbsku.

EL34 je zeravena rovnako ako ECCS83 s napitim 6,3 voltov s pradom 1,5A
S maximalnym vykonom 25W pri anédovom napiti 800 voltov. Po prvykrat bola
predstavend na zaciatku 50. rokov v Holandsku. Zacali sa pouZivat’ najskor
Vv zosiliovacoch Marshall. V roku 1966 presiel Marshall z elektronok KT66 na
EL34. S pevnymi stredovymi a ostrymi vySkami je EL34 l'ahSie ovladatel'na ako
elektronka 6L6GC, ¢im poskytuje jemnejSie skreslenie.



FL34 E34L — o Ao

g2 gl Base: OCTAL Limiting Values:
@) (5) U= 63V Uso = 2000 V
F= 15A Ua = 800 V
a / Wamax) = 25 W
Typical Characteristics: Ug2o = 800 V
Ua = 250 V U2 = 450 V
(@ \,"/0 Ugs = 0V  Womn= 8 W
Ug2 = 265 V Ik = 150 mA
OW® Ugt =om-101-135 V Uet = 100 V
g3 k (for EL34) Rt = 20 kO
fom-13,51-165 V Vv
max 33,3 (for E34L) Capacitances:
la = 100 mA c1 = 155 pF
laz = 149 mA ca= 10 pF
So= 11 mAN caat = 13 pF
Al Ri = 15 kQ
Bl Pa2gl = 1
8%
£
Red/Blue versions available

Na obrazku je vidiet’ Specifikacie elektronky EL34, zapojenie a vzhl'ad.

6L6 je oznacenie elektronky, ktort predstavila RCA v juli 1936. Je to zvizkova
tetroda. MOV (Marconi — Orsram Valve) ako dcérska spolo¢nost’ EMI, ktora je

spolocnym

VlaStnlkom \/ S A.F. BEAM PENTODE
General oV6 A :
EIeCtri C Base: OCTAL Capacitances:

@ —0© U= 63V [ 9 pF

Compan a k= 05 A G- 85 pF
p y @/ Cagt = 07 pF
Ltd Typical Characteristics: Class A1 Amp.
b Single tube Push-Pull
@ @

Ua = 250 250 Vv Substitutes:
predala d ‘r " up= 2 20 v 5871
k Ugt = -125 5 v 6AY5
1 1 b= 45 70 mA 6P6C
licenciu ST R
M OV - R = 50 s kQ 6V6GT
. R = 10 Kk 6V6GTA
a N = 45 0 0w 6V6GTY
v 6V6Y
Zacal o Limiting Values: 7184
, b . 3 Triode Pentode CV509
% Us = 450 500 v 510
vyra at £ Ug2 = 450 450 v cvsii
4 Wa= 10 14 w 0SW3106
elektronky vrio7
. Grid No 1 Circuit Resistance V1227
KT66 asi Fixed Bias 0,1 01 MO WT2100082
SelfBias 05 05 MQ WTT123
0 rok E
www.jj-electr .com
.. I
neskorsie.

Na obrazku je slabsia pentdda s vykonom do 14W.




6 |_6GC (7027) A, A.F.BEAM PENTODE>

Base: OCTAL

Ur = 63 V
OO = 09 A
a
© Typical Characteristics:
Class A1 Amp.
Single tube Push-Pull
{@ & Us = 250 270 Vv
Ug2 = 250 270 V
k Ug = -14 475 V
la = 72 134 mA
6L6GC lg2 = 5 11 mA
Ra= 225 - ko
max 38,0 Raa = - 5 ko
N= 65 175 W
Limiting Values: Capacitances:
=3 3 Triode Pentode cg = 12,5 pF
2= Us = 450 500 V = 10 pF
3|8 Ugz = 450 450 V caigt = 15 pF
e W. = 30 30 W
Grid No 1 Circuit Resistance
Fixed Bias 0,1 0,1 MQ

U |ﬂ[] Self Bias 0,5 05 MQ

Na obrazku je vidiet’ Specifikaciu, zapojenie a hotovu, vyrobenu elektronku.
Polovodicové zosiliiovace

Je tazko najst’ odvetvie, ktoré sa rozvijalo tak rychlo a malo obrovsky vplyv na
vSetky odvetvia elektroniky. Ked’ 23. 12. 1947, predvecer Viano¢nych sviatkov
oznamili John Bardeen a Walter Brattain svoj objav, ktory sa neskorSie
pomenoval ako tranzistor, sa ni¢ mimoriadne nedialo. ESte nik netusil jeho
vyznam. Ten zacal byt’ vyraznejsi, ked” William Shockley vynasSiel plosny
tranzistor, ktory bol stabilnejsi, spol'ahlivejsi a jeho vyroba sa mohla
Z automatizovat’. Je pravdou, ze pokusy o polovodicovy zosiliiovac boli aj skor,
ale praktické vyuzitie sa uskuto¢nilo az v roku 1948, ked’ sa dostali do predaja
prvé tranzistory vyrobené v spoloc¢nosti Bell Labs. Na zaciatku roka 1952 Bell
Labs oznamil, Ze bude davat’ plné pravo na vyrobu tranzistorov kazde;j
spolocnosti, ktora je ochotna zaplatit’ poplatok 25 000 dolarov. V roku 1953 sa
na trhu objavilo prvé tranzistorové zariadenie na zosilnenie zvuku pre 'udi so
zhorSenym sluchom. V roku 1954 John Kilby vyrobil prvy integrovany obvod.
Pocet vyrobcov tranzistorov rastol a medzi ne patrili: Bell Labs, Shockley
Semiconductor, Fairchild Semiconducktor, Western Electric, GSI (neskor Texas
Instruments), Motorola, Tokyo Cousin (neskér Sony), NEC a d’alsi vyrobcovia.



V roku 1946 franctzski a britski agenti nasli pre Welker a Mataro moznost’ ich
pokracovania vo vyvoji germaniového usmeriiovaca a polovodi¢ového
zosilnovaca. V mdji 1949 Matara a Walker oznamili zaciatok sériovej vyroby
tranzistorov pre zosililovace v telefonii.

|
Na obrazku je prvy hrotovy tranzistor na svete, zhotoveny v Bell Labs.

V roku 1950 Hall a Dunlop navrhli vytvorenie p — n prechod faziou a boli
vyrobené prvé praktické zliatinové tranzistory v General Electric v roku 1952.
Prvé tranzistory boli typu PNP, kde germaniové platia sluzila ako zékladna.
Tieto dosky boli legované indiom alebo arzénom a zihané pri teplote 600 °C.

V roku 1955 podal Shocley, Daisy, George a Charles Lee patent na technoldgiu
masovej vyroby difiizneho tranzistora.

V auguste 1958 Fairchild Semiconductor Gordon Muron zacal vyrabat prvy
mesa — tranzistor 2N696, ktory bol vol'ne pontkany na predaj. Technoldgia
Fairchild vyrazne zvysila produktivitu a zostala takmer rok a pél jedinym
dodavatel'om mesa — tranzistorov na trhu. V januari 1959 Jean Ernie zlepsil
parametre s pouzitim dopovanim zlata pri PNP tranzistoroch, ¢im ziskali va¢siu
rychlost’ a vysoky zisk.



Base Contact
\ ' Emitter Contact

Emitter-Base Junction

Base-Collector

/ Junction

Collector Terminal

Na obrazku je mesa - tranzistor ndzorne zobrazeny v reze.

Planérny tranzistor navrhol Ernie a Robert Noyce 1. 12. 1957 ako sl'ubnu
nahradu za mesa technologiu. Ernie 2. Marca 1959 vytvoril prvy experimentalny
planarny tranzistor. Fairchild uvolnil prvé sériové planarne tranzistory 2N1613
Vv aprili 1960. V roku 1952 bol vyrobeny zliatinovy germaniovy tranzistor
S vykonom 10W s masivnym chladi¢om. V 60. rokoch sa zacali presadzovat’
kremikové tranzistory, ktoré zvladali teplotu az 150 °C. V roku 1963 sa objavil
prvy epitaxiany vykonovy s odporom okolo jedného ohmu s pradmi 10A a viac.

Tranzistor riadeny pol'om sa podarilo General Electric vyrobit’ v roku 1958
I ked’ bol nedokonaly. V roku 1960 vydala spolo¢nost’ American Crystalonics
sériu tranzistorov riadenych pol'om s hladinou Sumu menSou ako u bipolarnych
tranzistorov. V roku 1962 vydala spolo¢nost’ Texas Instruments prvé planarne
polom — riadené tranzistory s p — n prechodom.



V roku 1959 v Bell Labs Martin Attala a Dion Kang vytvorili prvy funkény
MOSFET pomocou MOS (Metal oxid Semi) technologie. V roku 1962 vyrobila
RCA prvy prototyp MOS ¢ipu so Sestnastimi tranzistormi.

Zosilhovac zosilinujuci nizkofrekvenéné signaly sa skladaja z obvodmi
s malym zosilnenim signélu a vykonovu Cast’ s vystupom na reproduktory.
Obvody vykonového zosilnovaca osadené polovodi¢émi maju rovnaké delenie
ako elektronkové na triedu A, B, AB a C pre analogové prevedenie
a vV spinanom rezime je to trieda D a E. Podobne ako elektronky maju tranzistory
pripustny vykon, ktory sa oznacuje ako ,.kolektorova strata“. Spociatku vyroby
sa tranzistory vyrabali s vykonom 0,05W az 3W. Pri prevadzke tranzistorov je
dodlezitd pracovna teplota, na ktoru su polovodicové suciastky vel'mi citlivé. Pri
germaniu to bola hranica 90°C a pri kremiku 150°C. Po prekroceni tejto teploty
prudko klesa zivotnost’ suciastky. Prvé tranzistory boli vyrobené ako hrotove
Z germania, ale ich vyroba bola vel'mi naro¢nd a parametre mali nizke hodnoty.
Ich kolektorova strata bola maximalne 100 mW. Ich vyroba sa zastavila pri
objaveni plo$nych tranzistorov, ktoré¢ technologiou difiizie zlepsili vykonovu
stratu a zvysili medzny kmitodet na 500 MHz. Dalsim prinosom plosnych
tranzistorov bola ich Zivotnost’, ktoré sa odhadovali na viac ako 100 000 hodin.
Velkym prinosom tranzistorov bola skutocnost’, Ze vyZzaduji malé napdjacie
napétie. Tranzistor pracuje uz pri kolektorovom napiti 0,6 voltov s pradom do
ImA. Vykonov¢ tranzistory vyZaduju vysSie napatie i prady, podl'a toho, aka je
ich kolektorova strata. U tranzistorov su dolezité jednosmerné charakteristiky,
ale zo vSetkych jednosmernych charakteristik je najdolezitejSia vystupna, ktora
udava zavislost’ pradu kolektora a napitia kolektora pri konStantnom prude
emitora.
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a) b) c)

Na obrazku je zakladné zapojenie so spolo¢nou bazou, obrazok a), spolocnym
emitorom, obrazok b) a spolo€nym kolektorom, obrazok c). NajpoZzivanejSim

zapojenim je so spolo€nym emitorom.



Vykonové tranzistory su urené pre zosilnenie alebo ovladanie velkych
vykonov. Velké vykony mozno dosiahnut’ va¢§imi pradmi na emitore
a kolektore a zvySenym napitim na kolektore. Pri vykonovych tranzistoroch je
nutné dodrzat’ pokyny vyrobcov, ktoré v uritom rozsahu zarucuju, ze sa
tranzistor nedostane do druhého prierazu. Délezity vplyv na konstrukciu
vykonovych tranzistorov ma rozptyl vznikajtci na kolektore, aby sa teplo dobre
odviedlo do okolia.

Na obrazku je

°*Ucc

jednoduché zapojenie
nizkofrekvencného

zosilnovaca so

spolo¢nym emitorom. iOT
Zdrojom zosilneného

signalu je zdroj prudu io

S vnutornym odporom

Rig medzi bodmi 1 a 1’. Zosiliiovac pracuje do zataze Ry. Zdroj a vonkajsia
zataz su od zosiliiovaca jednosmerne oddelené kondenzatormi Cvi a Cye.

U elektronkovych zosiliiovacov sa zosililovace delia na napidtové a vykonove,
ale u tranzistorovych zosilfiovacov toto nie je mozné, lebo kazdy tranzistorovy

zosilnovac je budeny elektrickym vykonom. Vykonovy tranzistorovy zosiliiovac
je navrhnuty tak, aby bol schopny odovzdat’ do zat'aZzovej impedancie ¢o
najvacsi neskresleny vykon. Najvacsie skreslenie signalu nastava vo vstupnom
obvode.

General Electric v juni 1948 zaregistroval prva polovodi¢ovi diddu z germania
G35, ktoré sa po komerénom uvedeni predavali pod oznacenim 1N65. Prvé
hrotové tranzistory od spolo¢nosti RCA mali ozna¢enie TA150, pricom TA bola
skratka ,, Transistor amplifier. V januari 1950 zacali
hromadne vyrabat tranzistor TA165, ktory bol v predaji

uvedeny ako 2N32. Na obrazku je jeho nasledovnik 2N33. gv

V januari 1952 zacala vyrabat ploSné tranzistory TA152 : ’L‘\ﬁ\,

a TA153, ktoré pozname pod oznacenim 2N33 a 2N34. ﬂ‘o \
Spoloc¢nost’ Raytheon oznamila v septembri 1952 vyrobu \‘i\

plosného tranzistora CK718. K vyrobe plosnych tranzistorov

sa pripojila i spolo¢nost’ Texas Instruments, ked’ v novembri 1953 ohlasila
vyrobu plosnych tranzistorov TI200 a T1201. Prvy vykonovy germaniovy

tranzistor T1356 s vykonom 12W, osadeny do puzdra TO — 3 sa komer¢ne
predavali pod oznacenim 2N250 a 2N251 od augusta 1957.



Prvé kremikové tranzistory SX — 152, boli plosné s vykonom 150mW az 1W,
ktory sa predaval pod oznacenim TI900, TI901 a T1902. Ku koncu roka 1954
bol uvedeny i tranzistor X — 15 a predaval sa pod ozna¢enim TI951 a bol to prvy
kremikovy tranzistor so strednym vykonom. V roku 1955 boli vyvinuté
tranzistory X — 36, T1 970 a vSeobecne obchodne oznacené ako 2N122
s vykonom 8,5W.

0.400 MAX 0.480 MAX

0.130 MAX -] |om

Na obrazku je tranzistor TI356, zndmy ako 2N250 s vykonom 12W.

Kremikovy vykonovy tranzistor 2N389 uvedeny v auguste 1957 mal vykon
85W s kolektorovym pradom 2A.

Vo Franctzsku Mataro a Welker vyvinuli a 18. 5. 1949 predviedli hrotovy
tranzistor PTT 601. Spolo¢nost’ Mullard v roku 1952 zac¢ala vyrabat’ hrotové
tranzistory pod oznacenim OC50 a OC51. Prvé plosné tranzistory zacala
Mullard vyrdbat’ v roku 1953 pod oznacenim OC10, OC11 a OC12.

V rovnakom c¢ase v Telefunken zycali s vyrobou hrotovych tranzistorov GT10
a GT20 a plosné OC601, OC602 v roku 1954 i s vykonovym OD604 s vykonom
1,3W. Spolo¢nost’ Mulard uviedla na trh vykonovy tranzistor OC16, ktory
dosahoval vykon az 24W. Telefunken uviedol v roku 1957 na trh vykonovy
tranzistor OD605 s vykonom 15W. V Sovietskom zvize bol prvy
experimentalny tranzistor vytvoreny vo vedeckom ustave pod oznacenim SRI-
160 v decembri 1948 pod vedenim A. V. Krasilova. V roku 1950 sa zacali
sériovo vyrabat’ hrotové tranzistory 11l az 4 typu PNP. Prvé ploSné tranzistory
typu PNP zacali vyrabat’ v roku 1955 pod ozna¢enim 1 a n2. Tranzistor i3 bol
prvym germaniovym tranzistorom typu PNP s kolektorovym pradom 150mA

S napatim 25 voltov a ziskom 18dB. Vykonové tranzistory n207A mali pradové
zatazenie 25A a boli schopné dodat’ vykon az 100W a zacali sa vyrabat’ v roku
1959. Prvy kremikovy tranzistor NPN pod oznacenim n309 sa zacal vyrabat’

Vv roku 1964.



V Japonsku zacali s vyrobou plosnych tranzistorov z germania typu PNP
Vv roku 1954. Kremikové tranzistory zacala firma Sony vyrabat’ v roku 1958.

V Japonsku bolo viacero vyrobcov polovodi¢ovych suciastok, medzi ktoré
patrili Sanyo, Toshiba, Matsushita, Fujitsu, NEC a TEN. Vykonové tranzistory
25B205 z germania typu PNP vyrabala spolocnost’ Shidengen.

Vo Franctzsku spolo¢nost’ Thomson zac¢ala vyskum polovodicov v roku 1956
s pomocou General Electric. Prvé plosné tranzistory sa zacali vo Francuzsku
vyrabat’ v spolo¢nosti CSF, LTC a Radiotechnique v roku 1955 pod oznacenim
OC70 a OC71. Pre stredny vykon boli vyrdbané¢ OC72 a vykonové OCIS.
Vsetky boli typu PNP a vyrobené z germania.

V Briténii spolo¢nost’ Thorn — AEI zacal s vyrobou polovodi¢ovych stciastok
na zaciatku 60. Rokov pod oznacenim ,,Mazda*“ AC165 az AC169 z germania
a kremikové pod oznacenim BA116 a BA126.

V Cine zagali experimentalne s vyrobou tranzistorov typu PNP v roku 1956
S oznacenim 3AX..., 3BG a vykonové 3AD. Prvé Pol'ské tranzistory sa zacali
vyrabat’ v roku 1953 v IPP PAN Institute of Electronics pod ozna¢enim TP1 az
TP3. Boli to hrotové tranzistory, ale vzh'adom na ich nestabilitu neboli vhodné
na praktické aplikacie. Prvé plosné tranzistory sa zacali vyrabat’ v roku 1959 pod
oznacenim TC11 az TC15. V zavode Tewa sa vyrabali aj vykonové tranzistory
TG50 az TGS5 s puzdrom TO — 5.

V Bulharsku zac¢ala vyroba diod a tranzistorov v roku 1964 s pomocou firmy
CSF z Grenoble vo Francuzsku. Prvé germaniové tranzistory mali oznacenie
SFT. V Ceskoslovensku bola vyroba polovodi¢ovych sudiastok realizovana
v Tesla Roznov pod Radhostem. Vo VUST v roku 1950 vyvinuli hrotovy
experimentalny tranzistor, ale do vyroby sa nedostal. V roku 1953 sa zacala
vyroba hrotovych didd a zliatinové tranzistory typu PNP z germania pod
oznacenim 1NU40 az 4NU40 v roku 1955. V roku 1958 zacala vyroba
tranzistorov NPN 101NU70 az 104NU70. V 60. Rokoch zacala Tesla vyrabat’
tranzistory rady Philips — Mullard pod ozna¢enim OC70 az OC77 a OC169
a OC170, ktoré mali Styri vyvody. Vyrabali sa nizkofrekvencné PNP tranzistory
typu GC501 az GC506 a vykonové PNP 2NU72 az SNU72 s vykonom 4W
v puzdre TO-66. V d’alSej sérii boli 2NU73 az 7NU73 s vykonom 12,5W
v puzdre TO-3. NajvykonnejSou sériou germaniovych vykonovych tranzistorov
bola 2NU74 az 7NU74 s vykonom 50W. Tesla vyrabala aj vykonové
tranzistory od spolo¢nosti Mullard OC30 s vykonom 4W a OC26 a OC27
s vykonom 12W. V roku 1958 bola zahdjena vyroba vlastného kremikového
ingotu a prvy kremikovy tranzistor KF506 bol vyrobeny v roku 1964.



Tepelné zat’aZenie tranzistorov
Velky vplyv na zédkladné parametre tranzistora ma teplota. Najvac¢sia pripustna
vnutorna teplota je udavana vyrobcom tranzistorov. Vel'mi neziaduci je vplyv
teploty na zostavajuci prud kolektoru lcso, pripadne lceo. Tento prad sa
s teplotou prudko zvacsuje a obmedzuje tak aktivnu oblast’ tranzistora.
Maximalna teplota za prevadzky je u roznych vyrobcov rozdielna od 50 do
90°C. Napriklad tranzistory 1INU40 az 4NU70, vyrobené z germania ma od
vyrobcu doporucent pracovnu teplotu 50°C, ale v prevadzke moéze dosiahnut’ aj
60°C bez toho, aby sa zni€il. ZmenSenie vplyvu tepelnych zmien na vysledné
zosilnenie tranzistoru, dosiahneme stabilizaciou a zavedenim dostatocne silnej
zéapornej spatnej vazby. I napriek tomu je nutné davat’ pozor, aby vnutorna
teplota tranzistoru nepresiahla stanovent teplotu doporucena vyrobcom
tranzistorov. K vyslednej vnttornej teplote pomaha aj teplota okolia, v ktorom
tranzistor pracuje. Na zvySenie teploty prispieva vykon Pc, ktorym je tranzistor
zatazeny. Dal§im zdrojom tepla je vykonova strata na Pe, ktor je dan4 su¢inom
napétia medzi bazou a emitorom Pe = Uge. Ie a vykonova strata kolektora Pc.

Pc= Pe . Ic. Celkova stratu tak vypocitame ako sucet oboch vykonovych strat.
Pz = Pc + Pe. U germaniovych tranzistorov sa najviac pouzivala stabilizacia
zamerana na zmiernenie vplyvu teplotnej zavislosti prudu lcgo, ktort
vypracoval Shea. Vykonova strata kolektoru predstavuje hlavny zdroj tepla
a vypocitame ho ako sucin kolektorového pradu a napitia. Pc = Uc . lc.
Vznikajuce teplo tranzistoru sa §iri do okolia, ale stretava sa tu s tepelnym
odporom, ktory kladie vzduch a privodné vodi¢e cez keramické prechody na
povrch tranzistora a druhy tepelny odpor brani prechodu tepla z puzdra
tranzistora do okolitého vzduchu. Pri tranzistoroch s nizSou kolektorovou stratou
sa pohybuje tepelny odpor v hodnotach od 0,1 az 1°C na ImW vykonu.
V pripade predzosiliiovacov nie je kolektorova strata taka kriticka ako je tomu
u vykonovych tranzistoroch. Preto je snaha Co najlepSie vyuzit’ moZnosti dané¢ho
tranzistora a zohl'adnit’ zvysenu teplotu okolia. Ako priklad mozeme uviest, Ze
tranzistor bude pracovat’ v laboratoriu pri teplote okolia 25°C. PouZity tranzistor
znesie vnutornu teplotu 60°C a ma tepelny odpor Rt = 0,5°C na ImW vykonu.
Potom mozZno dany tranzistor zat'azit’ 60°C — 25°C

Pc = ---—----mm - =70mW
0,5°C/1mW

Co je kolektorova strata tranzistora. Pri zvy$enej teplote okolia sa kolektorova
strata zniZi podl’a toho, ako stipne tato teplota az do teploty 60°C, ak by bol
vystaveny na slnku, pri ktorej je kolektorova strata OmW. U vykonovych



tranzistorov s kolektorovou stratou niekol'’ko wattov sa tepelny odpor uvadza
V hodnote °C/1W a pri vypoctoch dosadzujeme kolektorovu stratu Pc vo
wattoch. Cim bude vécsia pripustna vnitorna teplota a tepelny odpor niZsi, tym
budeme mdct’ zvacsit’ kolektorovu stratu i pri zvySenej teplote okolia. Na
zniZenie teploty tranzistoru mozno pouzit’ chladiacu plochu, ktori nasunieme
tesne na teleso tranzistora, ¢im mozno znizit’ tepelny odpor az o 30%. Pri
vacsich vykonovych tranzistoroch s kolektorovou stratou nad 10W byva nutné
vonkajsi tepelny odpor zvacsit’ asi o 0,1 az 0,2°C/1W. Vyrobca Valvo udava pre
svoje tranzistory OC30 tepelny odpor medzi prechodom a dnom tranzistoru R
=7,5°C/1W. Potom pre chladiacu dosku o ploche 10 x 12 cm odhadneme
vnutorny odpor Rr2= 6,4°C/1W, takze celkovy tepelny odpor je 7,4 + 6,4 =
13,9C/1W. Pri teplote okolia 25°C a pripustnej vnutornej teplote 60°C je
dovolena kolektorova strata (vykon) Tc—To 60°C — 25°C
Pc = --mmmmmme = - =2,5W
Rt 13,9°C/1W
Podobne vypocitame kolektorovu stratu pri inych tranzistoroch a inych
teplotach okolia.
Zasady konStrukcie vykonovych tranzistorov
Vykonové tranzistory su uréené na zosiliovanie alebo ovladanie vacSich
vykonov.

Na obrazku st vykonové tranzistory Westinghouse z roku 1961.
U vykonovych tranzistorov je podstatny vykonovy zisk a u¢innost’. Velkych
vykonov mozno dosiahnut’ vel’kymi pradmi emitoru a kolektoru a s vyssim
napitim na kolektore. Velké emitorové prudy maju za nasledok pokles
pradového zosiliiovacieho Cinitel'a. Ani zvicSenie prudov na baze neprospieva,
lebo spdsobuje tibytok napétia na odporu baze a nasledkom toho prad emitoru sa
nerozdel'uje rovnomerne po jeho ploche, o ma za nasledok zhorSenie emisne;j
udinnosti, a teda i zosilnovaciu ¢innost’ tranzistoru.

Z hl'adiska dosiahnutia vac¢Sich napéti na kolektoru je vyhodnejsie pre
vykonov¢ tranzistory, ked’ maju vacsiu Sirku zakdazaného pasma a maja vacsiu
pripustnu teplotu prechodu 3jmax.



Preto u vykonovych tranzistorov je nutné reSpektovat’ pokynov od vyrobcov
V napdt'ovom rozsahu, ktory zarucuje, Ze sa tranzistor nedostane do oblasti tzv.
druhého prierazu, ktory je pre tranzistor likvida¢ny.

Dalsi vel’ky vplyv na konstrukciu vykonovych tranzistorov ma teplo
vznikajuce na kolektore. Preto charakteristickym znakom vykonovych
tranzistorov je zaruka dobrého odvodu tepla z kolektora. Z tohto dévodu je
polovodicova dosticka s vytvorenym tranzistorovym systémom pripojena
priamo na kovovu piticu puzdra, ako je to vidiet na predchadzajicom obrazku.

Tranzistorovy predzosiliovac
Tak ako u elektronkovych audio zosiliovacov, je potrebny predzosiliiovagé, tak
I v pripade tranzistorovych zosililovacov je potrebny predzosiliovac, ktory
zosiliuje signal
Z jednotlivych vstupov. +3. 68
Vicsinou je to vstup
pre mikrofon,

R1
gramofon, radio,
magnetofon alebo
univerzalny vstup.
Predzosiliiova¢ ma
niekol’ko stupiiov,
ktoré zavisia od Bxod
citlivosti vstupov. O—
Mikrofonovy vstup ma

samostatny

VT2
KT3102E

L

0,33k 3 3k

dvojstupiiovy
predzosiliiovac,
ktoré¢ho signal je d’alej

zosilneny eSte v tranzistory, ktory zosiliiuje aj ostatné vstupy, akymi su
univerzalny vstup alebo magnetoféonovy vstup. Na polarite tranzistorov nezalezi,
teda mozno pouzit’ typ PNP alebo NPN. Na obrazku je mikrofénovy
predzosiliiova¢ s dvomi tranzistormi. Vstup je cez tranzistor C1 na bazu
tranzistora VT1 a vystupny signal je vedeny tranzistorom Cs na vstup koncového
zosiliiovaca. Tepelna stabilizacia predzosiliiovaca dovol'uje pracovat’ aj pri
zvySenej teplote okolia, ktora nema na jeho funkénost’ podstatny dopad.
Vykonovy zosiliiovac
Koncovy stupen moze obsahovat’ tranzistory typu NPN a PNP a méze pracovat
v triede A, ale vac¢Sinou pracuje v triede AB alebo B push — pull.



Je to posledny stupeni v audio zosiliiovaci ako vystupny stupei, v ktorom s
najviac kladené naroky na vykonové tranzistory. Z toho dévodu sa konstrukcia
zameriava na vystupné zariadenia pre jednostranné vystupné stupne, ako je
napriklad trieda ¢innosti vystupnych zariadeni, ktoré si vyzaduju podrobne;jsi
opis vykonového zosiliiovaca. Zosiliiovat’ v triede B bude pracovat’ jeden
tranzistor iba v polovici kazdého cyklu a druhy s druhou polovicou cyklu.
Diferencialny zosilnovac¢ a napatovy zosilnovac pracuju v triede A. Koncovy
stupeni bez transformatora st v podstate v sérii so zdrojom napajania
a vystupnym zat’azenim, akym je reproduktor prepojeny s dostato¢ne vel’kym
kondenzatorom alebo odporovym premostenim. Po niekol’kych rokoch od
zavedenia polovodicovych zosililovacov nemal ich vnimany zvuk dostato¢ne
kvalitny zvuk. To viedlo mnohych audiofilov k presvedceniu, Ze zvuk
elektronkovych zosiliiova¢ov maju lepsiu kvalitu. V roku 1970 Matti Otala
publikoval dokument o pévode predtym nepoznanej forme skreslenia:
prechodného intermodula¢ného skreslenia (TIM). Neskor znamy ako skreslenie
indukovaného skreslenia (SID). Zistilo sa, zZe k naruSeniu TIM doslo pri vel'mi
rychlom zvySeni vystupného napitia zosiliiovaca. TIM sa neobjavil pri
ustalenom merani sinusového tonu, o pomohlo skryt’ tento problém pri rieSeni
navrhov koncovych stupniov pred rokom 1970. Problémy s TIM skreslenim
pramenia zo zniZenej frekvencnej odozvy otvorenych sluciek polovodicovych
zosiltiovadov. Dalsie vylepsenia Otaly a d’alich autorov zmensili skreslenie
TIM, zniZenim frekvencnej Sirky pasma predzosiliiovaca a vloZenim
kompenza¢ného obvodu oneskorenia do vstupného stupiia zosilnovaca, Vo
vysokokvalitnych modernych zosiliiovacoch je odozva otvorenej slucky
najmenej 20 kHz, ¢o eliminuje skreslenie TIM.

Dalsim krokom v progresivnom dizajne bola Baxandallova veta, ktort vytvoril
Peter Baxandal v Anglicku. Tato veta zaviedla koncepciu porovnavania pomeru
medzi vstupnym skreslenim a vystupnym skreslenim zosillovaca. Tato
myslienka pomohla inzinierom zvukovych zariadeni lepSie vyhodnotit’
skreslenie procesov Vv zosiliiovaci. V niektorych pripadoch je vykonovy
zosilnovac pre zosilnenie zvuku z hudobnych nastrojov byva integrovany spolu
s ovladacmi tonov a elektrickych efektov do reproduktorovej skrine
s poziadavkou vel'mi silného zosilnenia s ozna¢enim (PA).

Push — pull vystup je dvojéinny zosiliovac elektronického obvodu, ktory
pouziva dvojicu aktivnych tranzistorov, ktoré striedavo napajaju praidom
vystupnu zataz (reproduktor alebo umelt odporovu zat'az) s pozadovanym
vykonom, podl'a vystupného vykonu zosiliiovaca.



Tento druh zosiliiovaca moze zvysit’ kapacitu zat'aze aj rychlost’ prepinania.
Tento typ zosiliiovacov sa zvycajne realizuje ako par doplnkovych tranzistorov.
Push — pull zosiliovac je ucinnejsi ako jednosmerny zosiliiovat’ triedy A.
Vystupny vykon, ktory je mozné dosiahnut’, je vyssi ako trvaly rozptylovy
vykon tranzistora, keby bol pouzity samostatne a zvysuje vykon, ktory je
k dispozicii pre dané napajacie napitie. Symetricka konstrukcia oboch stran
zosilnovaca znamena, ze sa rusia harmonické rady, o mdze znizit’ skreslenie
vystupného zvuku. Jednosmerny prud je na vystupe zruseny, ¢o umoziuje
pouzitie menSieho vystupného transformdtora ako v jednosmernom zosilnovaci
triedy A. Zosiliiova¢ push — pull, ale vyzaduje fazovo deliaci komponent, ktory
zvysuje zlozitost’ a nédklady stavby zosiliiovaca. Pouzitie transformatorov so
striedavym prevodom vstupu a vystupu je beznd technika zapojenia zat'aze na
koncovom stupni zosiliiovaca, ale zvySuje hmotnost’ a obmedzuje vykon. Ak
tieto dve Casti zosiliovac¢a nemaju identické charakteristiky, moze dojst’ ku
skresleniu, lebo obe polovice viny vstupného signalu st zosilnen¢
nerovnomerne, ktorému hovorime ,,krizové skreslenie®.

Symetricky push — pull zapojenia je taky, Ze kazda polovica vystupného paru
odrdza druhu tym, Ze zariadenie NPN alebo N- kanalové FET tranzistory su
Vv jednej polovici porovnavané s PNP alebo P- kanalové FET v druhej polovici.
Tento typ usporiadania ma sklon k nizZSiemu skresleniu ako stupne sparované
s tranzistormi s rovnakou polaritou, pretoze harmonické kmity sa rusia
efektivnejSie. Vystupné zariadenia s tranzistormi MOSFET alebo triodami, st
pre prenosovu charakteristiku s tzv. Stvorcovym zdkonom, ktoré do velkej miery
rusia druhé harmonické skreslenie.

Zosiliovac triedy AB so Styrmi tranzistormi
Na obrazku je vel'mi
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Zobrazeny obvod ma vykon asi 3W. Tranzistor Q1 s prislusSnymi komponentmi
je zapojeny ako predzosilinovac. Zvukovy vstup je spojeny s bazou Ql, cez
odpor R; a kondenzator C;. Odpor R3 poskytuje predpétie baze Q1 z kolektora
Q1 a elektrolyticky kondenzator C3 a odpor R4 napétie na kolektor Q1. Predpétie
kolektora na zdkladiu je dobry spdsob ovplyvnenia predpisanych obvodov,
pretoze poskytuje dostatocntl negativnu spatna vizbu, ktord zabraiuje
tepelnému prehriatiu a stabilizuje prevadzkovy bod. Druha faza je faza pre
dvojicu tranzistorov push — pull. Tuto tlohu vykonava Q2 s prislusnymi
komponentmi. Tento stupeii je spojeny s predzosiliiovacom cez kondenzator C,
a odpor Rg obmedzuje kolektorovy prud Q2. Tret'ou etapou je vykonova sekcie
treidy AB pozostavajuca z tranzistorov Q3 a Q4. Didédy D; a D; poskytuja
predpitie pre fazu Push — pull. Vystup zosiliiovaca je spojeny s reproduktorom
s impedanciou 8Q a vykonom 5W cez kondenzator C4. Kondenzatory Cs a Cg su
filtratné kondenzatory napajacieho zdroja s napétim 5V jednosmernych.

Zosiliova¢ s vykonom 20W

Popisovany zosiliiova¢ si mézu zhotovit’ aj menej skiiseni amatéri a K oziveniu
im posliZi 1 bezny meraci pristroj so zakladnymi funkciami. Jednotlivé Casti st
elektricky i mechanicky uplne oddelené. Cely zosiliiova¢ az na vstupny
kondenzator C; a vystupny kondenzator Cg je jednosmerne viazany. Po pred
zosilneni v T1 a T, ide signél z delica Rg aZ Rig na koncovy stupen Ts, T,

a vystupné Ts a Te. Tranzistor T7 s trimrom Rg sluzi k nastaveniu klI'udového



pradu koncovych tranzistorov. Z vystupu zosililovaca je zavedena zaporna
spitna vidzba cez odpory Ris @ Rz do baze vstupného tranzistora T; a sicasne cez
kondenzator C, do emitoru T;. Tim je zosiliovac linearne zladeny. Napétie pre
odvodenie predpétia tranzistoru T je zabezpecené filtrom kondenzatorom Cq4
s odporom Ry striedavej zlozky, vzniknuté kolisanim napéjacieho napétia pri
vacSom vybudeni koncového stupiia. Emitor T; je napajany z vystupného bodu
medzi Ts a Te. Pretoze cely zosiliovac je jednosmerne viazand, mozno nastavit
symetriu koncového stupiia delicom R; a R, v bazy Ti. Kondenzator C;
vyrovnava fazovy posun vysokych kmito¢tov. Nesiimernost’ oboch polovin
koncového stupna je odstranena kladnou spétnou védzbou cez kondenzator Cs do
baze T3 a kondenzatorom Cs medzi kolektorom a emitorom T7. Kondenzator Cg
pritom kompenzuje fazové posuny vo vykonovom stupni. Pre zabranenie
vysokofrekven¢nych oscilécii je na vystupe zosiliiovaca ¢len, ktory tvori C;
a Ri7, ktory vysokofrekvencne tlmi. I napriek tomu je dobré vykonové
tranzistory osadit’ na chladi¢ izola¢nymi podlozkami a chladi¢ uzemnit. Ak sa
pouziju suciastky podla schémy, tak vykon zosiliiovaca bude 20W s vystupnou
impedanciou 4€). Vstupna citlivost’ pre uplné vybudenie je 120mV so vstupnym
odporom viac ako100k€2 s kmitoctovym rozsahom 30Hz az 90kHz so
skreslenim 0,5%. Pri beznom pouzivani s vykonom do 10W bude kmitoétovy
rozsah vacsi a skreslenie mensie.

Tesla AZK 150 ,,Music 15¢

V byvalom Ceskoslovensku Tesla Vrable n. p. zagal v roku 1967 vyrabat na
komerc¢né ucely tranzistorovy zosiliiovac s vykonom 10W. Bol to desat’stupiiovy
17 tranzistorovy nizkofrekvencny zosiliiovac so vstupom pre mikrofon,
gramofonovu prenosku, magnetofon a dva vstupy pre gitaru.

Vstupna citlivost’ pre
mikrofon je 1,2mV
s impedanciou 2kQ.
Vstup pre
gramofonovu
prenosku ma citlivost’
150mV s impedanciou
0,5MQ, vstupy pre
gitaru ma citlivost’
50mV s impedanciou
50kQ a vstup pre
magnetofon ma




citlivost 300mV
s impedanciou 10k€Q.
Kmitoctovy rozsah je
40 az 15 000 Hz. Ako
sa uz spomenulo, jeho
vykon je 10W so
skreslenim menSim ako
1% pri frekvencii 1kHz.
Na obrazku je vidiet
zadnu stranu
zosiliiovaca Music 15.
Vystupné napitie je
6,3V a vystupna impedancia je 4Q. Napajanie je zo striedavej Siete 120 alebo
220 V. Prikon zosilnovaca pri plnom vybudeni je 28W. Ako koncové vykonové
tranzistory su pouzité 2x OC27, ktoré¢ mozno zat'azit’ vykonovou stratou 12,5W.
Tesla AZK 400 ,,Music 40
Je devit'stupniovy nizkofrekvenény zosiliiova¢ osadeny 17 tranzistormi, ktory sa
zacal vyrabat’ pre komer¢né ucely v Tesla Vrable n. p. Zosiliiova¢ ma vstupy pre
mikrofon, prenosku, dva gitarové vstupy a magnetofon.
Mikrofonovy vstup ma

dvojstupnovy
predzosilnovac¢ osadeny
doplnkovymi tranzistormi
V priamom zapojeni na
regulator zosilnenia.
Vstup pre prenosku ma
dvojstupnovy
predzosiliovac

S kmitoc¢tovo viazanu SO
zapornou spatnou vazbou, osadeny doplnkovymi tranzistormi v priamom

zapojeni na tlacidlovy prepinat, regulator zosilnenia a oddel'ovaci odpor.
Gitarové vstupy maju jednostupiiovy predzosiliiovac, zapojeny ako emitorovy
sledovac na regulator zosilnenia. Druhy vstup mé vystup na tlacidlovy prepinac,
regulator zosilnenia a oddel'ovaci odpor. Vstup pre magnetofon mé vyvod pre
zadznam cez oddel'ovaci kondenzator a delicom vystupného napitia zosiliiovaca,
zatazovaci odpor, tlacidlovy prepinac, regulator zosilnenia a oddel’'ovaci odpor.



Signal z vystupov predzosiliiovaca prichadza do korekéného zosiliiovaca
S tepelnou stabilizaciou, osadeny dvoma tranzistormi typu PNP, z ktorych prvy
pracuje v zapojeni so spolo¢nym emitorom a druhy ako emitorovy sledovac.
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Na obrazku je schéma zapojenia zosiliiovaca Music 40. Tranzistor NPN ma
funkciu nastavenia pracovného bodom. Jednosmerne viazany s invertorom

a budiacim stupnom koncového zosiliiovaca tvoreny dvoma doplnkovymi
tranzistormi rovnakého typu vodivosti, budenymi v protifazy s kapacitnou
vdzbou s na pripojenie reproduktorov. Vstupna citlivost’ pre mikrofon je 1,2mV,
prenoska ma citlivost’ 150mV, gitarové vstupy maju citlivost’ 50mV

S kmito¢tovym rozsahom 40 az 16 000 Hz. Vystupny vykon zosiliiovaca je 30W
so skreslenim mens$im ako 1% pri frekvencii 1kHz. Vystupné napitie je 10,93V
pre reproduktorovy vystup s vystupnou impedanciou 4€2. Napgjanie je na
striedavu siet’ 120 alebo 220V s frekvenciou 50Hz. Prikon zosililovaca pri
plnom vybudeni je 70W.

Tesla AZK 220 sa vyrabal v Tesla Vrable n. p. Zosilfiova¢ ma dva vstupy so
samostatnymi regulatormi zosilnenia a indikéciou hlasitosti. Sietovy vypinac,
vystup na reproduktory, sietovi zasuvku, poistku na vstupe sietového vypinaca
a kontrolku zapnutia zosiliiovaca na siet’ 50 Hz s napatim 220 voltov.
Zosiliiova€ ma rozmery: 483 x 184 x 375 mm a jeho hmotnost’ je 21 kg.
Kmitoc¢tovy rozsah je 20 az 20 000 Hz. Vstupné napétie je 1 V s impedanciou 10
kQ.



Vykonovy zosiliiova¢ AZK 220 je ureny na zosilnenie vystupného signalu zo
zmieSavacieho pultu, pre zosilnenie zvukov v celom akustickom pasme.
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Na obrazku je vidiet’ zosilnova¢ AZK 220 bez vrchného krytu.
Zosilhova¢ predstavuje samostatny konstrukény a elektricky celok, vhodny do
19" palcového stavebnicového systému. Z obvodového hl'adiska zosiliiovac
pozostava z napétovej (vstupnej) a vykonovej Casti. Vstupna Cast’ pozostava zo
vstupného transformdtora, vstupného zosiliiovaca a modulatora. Vykonovy
zosilnovac pozostava z dvoch zosililovacov. Jeden pracuje v neinvertujicom
zapojeni so zosilnenim 23 dB, kym druhy zosiliiovac pracuje v invertujicom
zapojeni s 0 dB zosilnenim. Zosiliiovac je vybaveny elektronickou ochranou

proti skratu na vystupe. Dalej je vybaveny ochranou reproduktorovych stistav,

ktoré sucasne zabezpecuje oneskorenie pripojenia zataze pri zapnuti zosiliovaca
na siet’. Zosiliiovac je chrdneny voci tepelnému prehriatiu termostatom, ktory
ovlada vypinac¢ na vystupe na reproduktory nad teplotu 80°C. Po poklese teploty
je zosililova¢ znovu schopny prevadzky. Vystup na reproduktorova skriiiu ma
sedem kolikovl zasuvku s impedanciou 4€Q2 a vykonom 250W, alebo 8C2

s vykonom 150W. Nap4janie je na striedavu siet’ s poistkou F4A/250V.
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Na obrazku je schéma zosiliovaca Tesla AZK 220.
Zosiliiovac bol v Case vyroby najsilnejSim typom ur¢enym pre komercné ucely.
Tesla AZS 171/A bol druhy stereo zosilhovac vyrabany pre komercné tcely
v zavode Tesla Valasské Mezific¢i n. p., ale prvy osadeny tranzistormi, lebo AZS
021 bol osadeny elektronkami. Jeho vyroba bola zac¢ata v roku 1966 ako
osemstupniovy a 23 tranzistorovy nizkofrekvencny zosiliiovac. Zosiliilova¢ ma
vstupy na gramofonovu prenosku, rozhlasovy prijima¢, magnetofon a mikrofon.
Pre oba nizkofrekven¢né kanaly: vstup pre prenosku s kapacitnou korekciou
a vstup rozhlasového prijimaca s oddel'ovacimi odpormi. Vstup pre magnetofon
S odporovymi deli¢mi a vstup pre mikrofon s prepinaémi vstupov a prepinac
mono a stereo s kapacitnymi vazbami baze vstupnych tranzistorov.
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Na obrazku je vidiet’ stereo zosiliova¢ AZS 171/A.
Predzosiliiovace su dvojstupiiové s priamym zapojenim so spoloénym emitorom
, Clastocne stabilizované zapornou spétnou vizbou. Odporoveé vizby s dalSim
zosiliiujicim stupniom, kombinovany s jedenast’ polohovymi regulatormi
hlasitosti. Dal§im medzistupiiom su tranzistory zapojené so spolo&nym
kolektorom ako nizkofrekvencnym zosiliiova¢om, po ktorom nasleduju
korek¢éné obvody ovladané jedenast’ polohovymi prepina¢mi spojené priamo
s regulatorom vyvazenia oboch kanalov. Odporové vézby s prvym stupiiom
budica, tvoreny tranzistormi
V emitorovom zapojeni,
stabilizované napitovou
nizkofrekvencnou spétnou viazbou.
Druhy stupeni budica je osadeny
dvojicou doplnkovych
tranzistorov, pracujucich ako
emitorové sledovace v zapojeni so
spolo¢nym kolektorom. Na
obrazku je AZS 171/A zo zadnej
strany.
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Zapojeni nf stercofonniho zesilovate AZS 171/A

Nasleduje priama vdzba s nesimernymi bez transform:
stupfiami pracujucimi v triede AB, osadenymi vzZdy dvoma vykonovymi

tranzistormi typu PNP budenymi v protifazi a kapacitne viazany s vyvodom na

reproduktory s moznos



Na obrazku je schéma zosiliiovaca AZS 171/A. Napéjanie zosiliiovaca je na
striedavl siet’ 50Hz s napitim 220 voltov.

Vstupna citlivost’ na piezoelektrickt prenosku je 3mV s impedanciou 10 k€.
Vstup na rddiovy prijimac¢ ma citlivost’ 30mV stereo a 60mV mono
s impedanciou 100 kQ. Citlivost’ pre magnetofon je 200mV s impedanciou
100kQ a mikrofénovy vstup ma citlivost’ 3mV s impedanciou 10 k€.
Kmitoctové pasmo je 60 az 10 000 Hz bez korekcie a s korekciou 40 az
15 000Hz. Nastavenie symetrie a rozsah regulacie vystupného napétia 10 dB pri
frekvencii 1 kHz. Vystupny vykon zosiliiovaca je 2 x 10W so skreslenim 2%
vV pasme 100 az 8 000 Hz. Vystupna impedancia je 2 x 4Q s vystupnym napétim
2 X 6,3V. Prikon zosiliovaca pri plnom vybudeni je 60W.

Tesla AZS 301 ,,Music 30 Stereo* bol stereo zosilova¢om uréenym pre

komerc¢né ucely od spolo¢nosti Tesla a vyrabal sa v Tesla Vrable.
- . M e ‘ C VENTURI

T B I_t‘.
Na obrazku je vidiet’ stereo zosiliovac AZS 301 Music 30 stereo.
Je to desat’stupiiovy, 24 tranzistorovy nizkofrekvencny stereo zosiliiovac.

Zosiliiova¢ ma vstupy pre mikrofén, magneticku prenosku, piezoelektricki
prenosku, magnetofon a rozhlasovy prijimac. Zosiliiovac je napajany zo
striedavej siete 50Hz s napétim 220 voltov. Vyroba zosiliiovacov sa zacala
v roku 1969. Pre oba nizkofrekvencné kanaly je vstup pre mikrofon a vstup
piezoelektrickej prenosky je cez prispdsobovacie odpory.



Cez tlacidlovy prepinac sa signal dostane kondenzatorom na bazu vstupného
tranzistora. Dvojstupiiovy predzosiliiovac s doplnkovymi tranzistormi
V priamom zapojeni s prisposobovacim a korekénym zosiliiova¢om a reguléciou
hlasitosti.

Na obrazku je vidiet’ zosilnovac zo zadnej strany.
Vstup pre magnetofon a rozhlasovy prijimac je cez tlacidlovy prepinac vstupov.
Tlacitkovy prepina¢ ,,Mono — Stereo®, ,, Hluk a Sum* s prislusnymi korek&nymi
¢lenmi. Nasleduje d’alsi dvojstupniovy predzosiliiovac, tvoreny dvojicou
doplnkovych tranzistorov v priamom zapojeni s obvodmi regulacie vyvazenia
a prepinacom ,,Prezenc®, kapacitnou vdzbou a d’alSou dvojicou doplnkovych
tranzistorov, pracujucich ako korekény zosiliiovac s plynule laditeInou
vyskovou a hibkovou korekciou s kapacitnou vizbou na bazu dalsieho
tranzistora s moznost'ou pripojenia magnetofonu na zdznam signalu. Prvy stupen
koncového zosiliovaca, tvori tranzistor v zapojeni so spolocnym emitorom,
mostikovou stabilizaciou pracovného bodu a pridovou spétnou védzbou.
Tranzistor s menitel'nou stabilizaciou pracovného bodu je druhy stupen
zosiliiovaca. Kmitoctovo zavisld nizkofrekven¢na spitna védzba z vystupu
zosilnovaca do emitorového obvodu . Invertor a budiaci stupen tvoreny dvoma
doplnkovymi tranzistormi, stabilizovany termistorom s priamou vdzbou bez
transformatora, nesimernym koncovym stupnom osadenym dvojicami
vykonovych tranzistorov typu PNP, budené v protifazi s prepinaCom vystupov.



Vstupnad citlivost’ pre mikrofon je 2mV s impedanciou 50k€2. Vstup pre
elektromagneticku prenosku je citlivost SmV s impedanciou 47k€2 a vstup pre
piezoelektrick prenosku je citlivost 250mV s impedanciou 0,5MCQ,
magnetofonovy vstup ma citlivost’ 150mV s impedanciou 10k< a vstup pre
rozhlasovy prijimac je citlivost’ 150mV s impedanciou 10k€. Ténova korekcia
je v rozsahu 40 az 16 000 Hz s plynulou regulaciou. Vystupny vykon je 2 x 10W
so skreslenim 1% pri frekvencii 1kHz. Vystupna impedancia je 2 x 4Q a na
sluchadlé 2 x 47Q s vystupnym napétim 2 x 6,3V. Zosililova¢ ma prikon 52W
pri plnom vybudeni.

Pocas vyroby sa zmenil vzhl'ad zosililovaca a parované tranzistory GC510
a GC 520 boli nahraden¢ GC 510K a GC 520K. Koncové vykonové tranzistory
OC 27 boli nahradené typom 7NU70.

Tesla AZK 450
»Music 70¢ je
hybridnym
nizkofrekvencnym
zosilnovacom
urenym pre
komercné ucely, ktory
sa zacCal vyrabat’

Vv roku 1972 v Tesla
Vrable. Je to
devit'stupnovy
monofonny

zosiliiovac¢ osadeny
desiatimi tranzistormi a piatimi elektronkami. Elektronky boli osadené
v koncovom stupni a na indikator vybudenia. Zosiliiova¢ ma desat’ modula¢nych
vstupov tri modulaéné zdroje. Prvy zmieSavaci kanal je vstup pre mikrofon
S prispdsobovacim odporom, vstup pre gitaru s prisposobovacim ¢lenom RC,
oddel'ovaci a vizbovy kondenzator, mikrofonovy predzosiliiovac s dvojicou
doplkovych tranzistorov v priamom zapojeni ako prvy a druhy stupeni
zosiliiovaca, vstup pre radio a magnetofon. Nasleduje tlacidlovy prepinac
vstupov pre mikrofon, radio alebo magnetofon s oddel'ovacimi odpormi
a regulatorom urovne zosilnenia.

Druhy zmieSavaci kanal je vstup na mikrofén dva s prispdsobujucim odporom,
vstup pre gitaru s RC ¢lenom s oddel'ovacim a vizbovym kondenzatorom.



Mikrofonovy
nizkofrekvencny
predzosiliiovac vyuziva
dvojicu doplnkovych
tranzistorov v priamom
zapojeni ako prvy a druhy
stupeni zosililovaca
S regulatorom urovne
zosilnenia. Na obrazku je
vidiet’ zosiliova¢ AZK 450
,,Music 70* zo zadnej strany. oW “Jh :

Treti zmieSavaci kandl je pre

vstup mikrofonu tri s prispdsobiacim odporom, vstup pre elektromagnetickt
prenosku s prisposobovacim odporom, piezoelektricka prenosku, tlac¢idlové
prepinace vstupu mikrofon, elektromagneticku a piezoelektricku prenosku na

korek¢éné obvody vstupného zosiliiovaca. Odporovo kapacitna véizba

s univerzalnym zosiliiovacom, vyuziva doplnkové tranzistory v priamom
zapojeni s prvym a druhym stupfiom zosililovaca na regulator urovne zosilnenia.
Zosiliiova¢ ma 1 vstup pre dozvukové zariadenie s oddel'ovacimi odpormi
vstupnych zosiliovacov a dozvukového zariadenia so zmieSavacim
zosiliiovacom osadenym dvojicou doplnkovych tranzistorov v priamom zapojeni
ako treti a Stvrty stupeni zosilfiovaca s plynulo regulovanym vyskovym

a hibkovym korekénym &lenom v priamom zapojeni s vystupnym tranzistorom
v zapojenom ako emitorovy sledovac a ako piaty a Siesty stupen zosiliiovaca na
regulator Grovne zosilnenia s vystupom pre zdznam na magnetofén a vstup
koncového stupiia zosiliovaca.

Vykonovy stupen zosiliiovac¢a ma vstupny regulator napitia s kapacitnou
vdzbou s mriezkovym obvodom vstupnej elektronky. Pentoda je ako budiaci
zosiliiovac¢ v priamom spojeni s druhym stupiiom, tvorenym dvojitou triddou,
ktora je ako invertor s katdédovou vazbou a ochrannym obvodom proti
pretazeniu s pouzitim tyristora a kremikovou didédou s nastavitelnym bodom
zopnutia. Odporova vizba so simernym koncovym stupfiom zosiliiovaca,
osadeny dvoma vykonovymi pentédami pracujtce v triede B. Vystupny
a prisposobovaci transformator méa dva vystupné kolektory a ukazovatel’
vybudenia s pouzitim kremikovej diddy a elektronkového optického indikatora.
Zaporna, kmitoctovo zavisla nizkofrekvencnd vizba z vystupu do katodového
obvodu vstupnej elektronky.
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Cez voli¢ napgjacieho napitia a spinac je napajany sietovy transformator,

s usmernenim tromi didédami zapojenymi ako zdvojovac napéitia pre anddy
elektronok koncového stupna a ostatné kladné elektroédy elektronok vykonového
zosilnovaca zvlast’ a ako jednocestny usmeriiovac pre anody a tieniacu mriezku
elektronok koncového stupna zosiliiovaca s elektrolytickymi kondenzatormi. Pre
ostatné elektrody elektronok zosilnovac¢ si RC a zvlastny jednocestny
usmernovac mriezkového predpitia koncovych elektronok a zdroj zaporného
napdjacieho napitia pre obvody tranzistorov zosillovaca s pouZitim d’alSej
kremikovej diody s kapacitnym potlacenim striedavej zlozky usmerneného
napitia. Dal3i filter RC a stabilizadna diéda k vyhl'adeniu a stabilizacii
zaporného napéjacieho napitia pre obvody tranzistorov. Napajaci obvod je
isteny tavnymi poistkami a kontrolnou Ziarovkou pri zapojeni zosilfiovaca na
siet’.

Vstupna citlivost’ pre mikrofonovy vstup 1 a 2 je 0,5mV s impedanciou 200Q.
Vstup mikrofonu 3 ma citlivost’ 1,5mV s impedanciou 2000Q2. Vstup pre
rozhlasovy prijimac¢ ma citlivost’ 250mV a impedanciu 10k a vstup pre
magnetofén ma rovnaku citlivost’ 1 impedanciu. Vstupna citlivost’ pre
elektromagneticku prenosku je 7mV s impedanciou 47k€ a vstup
piezoelektricku prenosku ma citlivost’ 250mV s impedanciou 0,5MQ. Oba
gitarové vstupy maju citlivost’ 15mV s impedanciou 100k€2 a vstup pre
dozvukové zariadenie ma citlivost’ 100mV s impedanciou 10k€Q. Kmitoctovy
rozsah je 40 az 16 000 Hz s plynulou korekciou hibok a vysok. Zosiliovaé ma
vystupny vykon 50W so skreslenim mensim ako 1% pri frekvencii 1kHz.
Vystupnd impedancia je 200€2, 15Q a 8Q pre 100, 27,5 a 20 voltovy rozvod.
Impedancia vystupu pre magnetofon je 10k€. Napdjanie je na striedavi siet’
50Hz s napitim 120 alebo 220 voltov s prikonom 175W pri plnom vybudeni
zosilnovaca.

Tesla AZK 360 ,,Music 130“ bol devat stupniovy hybridny nizkofrekvencny
zosilnovac, ktory sa zacal vyrabat’ v roku 1971v Tesla Vrable. Zosiliiovac bol
osadeny 18 tranzistormi a deviatimi elektronkami a 6smimi polovodiovymi
diddami. Zosilnovac¢ mal jedendst’ modula¢nych vstupov s moznost'ou
sucasného zmieSaného signalu z piatich modula¢nych zdrojov. Prvym
zmieSavacim kandlom bol vstup pre mikrofon 2, nastavite'ny deliCom napitia,
mikrofonovy zosiliiovac napiétia, ktory vyuziva dvojicu doplnkovych
tranzistorov v priamom spojeni s prvym a druhym stupiiom zosilfiovaca
S regulatorom nastavenia Urovne zosilnenia.



Vstup pre mikrofon 1 s nastaviteI'nym deli¢om napétia so zosiliiovatom
napdtia, ktory pozostava z dvojice doplnkovych tranzistorov v priamom zapojeni
s prvym a druhym stupiiom zosiliiovaca. Vstup pre radioprijimac, magnetofon
cez tlacidlové prepinace vstupov pre mikrofén 1, radioprijimac, magnetofon
S prislusSnymi korekénymi obvodmi s reguldtorom trovne zosilnemia.

Na obrazku je vidiet’ zosilnova¢ AZK 360 ,,Music 130%. Vstup pre mikrofon 3
S prisposobovacim odporom, vstup elektromagnetickej prenosky
S prispdsobovacim odporom, vstup pre piezoelektrickl prenosku, tlacidlove
prepinace vstupov a korekénych filtrov pre mikrofon a oba vstupy pre prenosky
s dvojicou doplnkovych tranzistorov v priamom zapojeni s prvym a druhym
stupnom zosiliiovaca cez regulator tirovne zosilnenia. Vstup pre dozvukové
zariadenie ,,Echo* s regulatorom urovne dozvuku pre vSetky modula¢né kanaly,
oddel'ovacimi odpormi troch vstupnych zosiliovacov a obvodu dozvuku so
zmieSavacim zosiliovacom osadenym dvoma doplnkovymi tranzistormi
V priamom spojeni ako treti a Stvrty stupen zosiliiovaca s plynulou regulaciou
vysok a hibok. Korekény zosiliiovaé je osadeny dvoma doplnkovymi
tranzistormi s priamym zapojenim s vystupnym tranzistorom v zapojeni
emitorového sledovaca ako piaty a Siesty stupeil zosiliiovaca oddeleny odporom
do vstupu koncového zosiliovac¢a. Druhy zmieSavaci kanal mal vstupy na
mikrofon 4 a gitaru 1 s prisluSnym prispoésobovacim obvodom, akym je
mikrofonovy zosiliovaé napitia s dvojicou doplnkovych tranzistorov v priamom
zapojeni s prvym a druhym zosiliiova¢om a regulatorom nastavenia urovne
zosilnenia. Vstupy pre mikrofon 5 a gitaru 2 s prispdsobovacim obvodom
s mikrofonovym zosiliiovacom napétia s doplnkovymi tranzistormi a priamym
zapojenim na prvy a druhy stupeni zosiliiovaca s regulatorom nastavenia rovne



zosilnenia a dozvuku.
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XXTX. Zanoiens nizkofrekventniho zesilovace AZK 360 ,MUSIC 180

Na obrazku Je schema zosililovaca AZK 360 Music 130.
Oddel'ovacie podpory su vstupom do korekcného zosiliovaca s plynulo
nastavitenym filtrom ,,Prezenc®, osadeny dvojicou doplnkovych tranzistorov
V priamom zapojeni ako treti a Stvrty stupen zosiliiovaca s regulaciou vysok
a hibok s priamym zapojenim s vystupnym tranzistorom v zapojeni ako
emitorovy sledovac a ako piaty a Siesty stupeni zosiliovaca oddeleny ¢lenom RC
S vystupom pre magnetofon pre zdznam a vstup do vykonového stupia
zosiliovaca.

Vykonovy zosiliiovac¢ zacina vstupnym regulatorom, kapacitnou viazbou
s mriezkovym obvodom vstupnej elektronky , pentddy ako budiaceho stupnia
V priamom zapojeni s d’al§im stupfiom, tvoreny dvojitou triddou. Dvojita tridda
je ako invertor s katdédovou vdzbou, ochranny obvod proti pretazeniu,
vyuzivajuci tyristor a kremikovu diddu s nastavitel'nym bodom zopnutia
s odporovou vizbou so simernym koncovym stupiiom zosiliilovaca osadeny
dvoma paralelne zapojenymi dvojicami vykonovych pentdd, pracujuacich
v triede B. Na vystupe je vystupny a prisposobovaci transformator s dvoma
vystupnymi konektormi, elektronickym optickym ukazovatel'om vybudenia
a zaporna kmito¢tovo zavisla spétna z vystupu do katdédového obvodu vstupnej



elektronky. Vstupna citlivost’ pre mikrofon 1, 2,4 a 5 je 0,5mV s impedanciou
200€2, vstup pre mikrofén 3 je 1,5mV s impedanciou 2k€, vstup pre rozhlasovy
prijimac je citlivost’ 250mV s impedanciou 10kQ, vstup pre magnetofon je
250mV s impedanciou 10kQ, vstup pre elektromagneticka prenosku je 7mV

s impedanciou 47k€Q, vstup pre piezoelektricku prenosku je 250mV

s impedanciou 0,5MQ a oba vstupy pre gitaru maju vstupnu citlivost’ 15mV

s impedanciou 100k< a vstup pre dozvukové zariadenie je 100mV

s impedanciou 10k€Q. Kmitoctovy rozsah je 40 az 16 000 Hz a vystupny vykon
zosilnovaca je 100W so kreslenim mensim ako 1% pri frekvencii 1 kHz.
Vystupnd impedancia je 100Q , 15 a 8 Q pre rozvod vystupného vykonu.
Impedancia pre dozvukové zariadenie je zariadenie a magnetofon je 10kQ.
Vystupné napétie je 100V a pre dozvukové zariadenie 8mV. Napdjanie
zosilnovaca je na striedavu siet’ 50Hz s napatim 120 alebo 220V. Prikon
zosilnovaca pri plnom vybudeni je 315W.

JBL SA - 600 od
spolo¢nosti James B. Lansing
Z roku 1966 bol navrhnuty
konstruktérom Bart Locanthi.

V januari 1967 napisal &lanok ' @ RER

0 tomto zosilnovaci. Tento e
| b I

vykonovy zosilfiovac je jeden > 2R A C:

z prvych komerénych Hi — Fi,

ktoré sa zaoberali potencidlom
TIM/SID a nelinearnostou velkych signalov (LSN). Zosiliiova¢ disponoval
vykonom 28W v triede A s extrémne malym skreslenim.

Fig 2. Schematic diagrom of one of the two identi 1 stereo po’ plifier ch Is using the new amplifier circvil.
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Zosiliiovac je vel'mi ceneny 1 po roku 2010, ked’ sa medzi zberate'mi hodnoti
na viac ako 2000 dolarov. Na obrazku je zapojenie v triede AB s vys$Sim
vykonom ako v triede A.

Tranzistory MOSFET vynasliMohamed Atall a Dowon Kahng v Bell Labs

v roku 1959 s moznost'ou pouzitia pri stavbe nizkofrekvenénych zosiliiovacov.
Junichi Nishizawa na univerzite Tohoku v roku 1974 postavil nizkofrekvenény
zosilnovac z tychto tranzistorov, ktoré boli osadené v koncovom stupni
zosiltiovada. Coskoro zadali s vyrobou zosiliiovatov na baze tranzistorov
v Japonsku spolo¢nosti Yamaha, JVC, Pioneer Corporation, Sony a Toshiba.
Zosilnovace triedy D sa stali ispe$Snymi v polovici 80. rokov. KI'i¢ovymi
kons$trukénymi parametrami pri vyrobe zosiliilovacov bola frekvencna
charakteristika, zisk, Sum a skreslenie. Zosiliovace triedy D st ovela Gi€innejSie
ako zosilnovace triedy AB, pricom su 'ahSie a produkuji menej tepla.
Zosilhovac triedy C nie je vhodny pre
zosilnenie nizkofrekvenénych signalov, pre IJ /
svoje vel'ke skreslenie. Praktické vyuzitie ma /
viac vo vysokofrekven¢nych obvodoch B o~
s u¢innost’ou vac¢sou ako 80 %, preto sa e R
S problematikou tychto zosiliovacov ¢
nebudeme zaoberat’. Na obrazku je diagram = .
priebehu zosilnenia v triede C. )

Zosiliovace triedy D pouzivaju na riadenie ' =

=

formu moduldcie Sirky impulzu. Vystupny

signal uz nestvisi priamo so vstupnym signalom, ale podl'a Sirky impulzu.
Zosilhovace triedy D funguju ako elektronické spinace a analégovy signal sa
prevedie na prud impulzov, ktory predstavuje signal s pulznou Sirkovou
moduléaciou, modulaciou hustoty impulzov, modulacia delta — sigma alebo
stvisiaca s modulaénou technikou, skor ako sa aplikuje do zosiliiovaga. Casovo
premenna hodnota vykonu impulzov je priamo iimerné analégovému signalu,
takZe po zosilneni moZe byt signal konvertovany spét’ na analogovy signal
pomocou pasivneho dolnopriepustného filtra. Uéelom vystupného filtra je
vyhladit’ pulzny prid na analégovy signal a odstranit’ vysokofrekvencné
spektralne zloZky impulzov. Frekvencia vystupnych impulzov je zvyc€ajne asi
desat’krat vysSia ako najvyssia frekvencia vo vstupnom signale, aby sa zosilnil,
takZe filter mo6Ze primerane redukovat’ neziaduce harmonické a presne
reprodukovat’ vstup.



Hlavnou vyhodou
zosilnovaca triedy D je

energeticka ucinnost’. ;:;;:Q‘
PretoZze vystupné A
impulzy maju pevnu

amplitadu, a ako — L
spinacie prvky sa u, {t]

pouzivaju tranzistory
MOSFET, ale pouzili sa
I elektronky a bipolarne tranzistory. Tranzistory MOSFET pracuja s najnizsim
odporom, ked’ je Gplne zapnuty, a teda ma najmensi rozptyl energie, ked’ je

V zapnutom stave. V porovnani s ekvivalentnym zariadenim triedy AB
umoznuje nizsie straty a mensie chladice pre vykonové tranzistory MOSFET

a zaroven znizuje mnozstvo potrebného vstupného vykonu, ¢o umoznuje
konStrukciu napajania s menSou kapacitou. Na obrazku je diagram zosilnenia

v triede D. Zosiltiovace triedy D st menSie ako ekvivalentné zosilfiovace triedy
AB. Dal$ou vyhodou zosilfiovaca triedy D je to, Ze mdze pracovat’ zo zdrojom
digitalneho signélu bez toho, aby bolo potrebné ho konvertovat’ na analogova
formu. Ak je zdroj signalu v digitalnej forme ako napriklad z pocitacove]
zvukovej karty alebo z digitalneho prehravaca, moéze digitalny obvod
konvertovat’ binarny digitalny signal priamo na modula¢ny signal so Sirkou
impulzu, ktory sa aplikuje na zosililovag, o vyrazne zjednodusuje obvody
zosilnovaca. Spociatku sa zosilnovace triedy D pouzivali na riadenie motorov,
ale teraz sa pouZzivaju aj ako vykonové zosiliiovace s extra obvodmi, ktoré
prevadzaju analdégovy signal na signal s ovela vySSou frekvenciou, modulovany
Sirkou impulzu. Na trhu sa zacali objavovat’ vysoko kvalitné zosiliiovace triedy
D. O tychto konstrukciach sa tvrdilo, ze konkuruja tradicnym zosilnovacom
triedy AB, pokial’ ide o kvalitu. Spociatku boli pouzité ako vykonové
subwooferove zosililovace do automobilov. Pretoze subwoofery su obmedzené
na Sirku pasma nie vyssiu ako 150 Hz, spinacia rychlost’ zosiliilova¢a nemusi byt’
taka vysoka ako pri zosililovaci s plnym rozsahom, ¢o umoziiuje jednoduchsie
prevedenie a v porovnani so zosillovaémi AB pre subwoofery st relativne
lacné. Zosilovace triedy D st mylne povazované za digitalne zosiliovace,
pretoze vystupny tvar viny sa podoba sledu impulzov digitalnych symbolov, ale
zosilnovag triedy D iba prevadza vstupny tvar viny na nepretrzito modulovany
analogovy signal na modulovany Sirkou impulzov a digialny priebeh by bol
modulovany impulznym koédom.



Spoloc¢nost’ Yamaha v roku 1979 uviedla na trh nizkofrekven¢ny zosiliiovac

triedy D osadeny vysokofrekvenénymi a Sirokopasmovymi tranzistormi
MOSFET v koncovom stupni s medenymi puzdrami v stereo prevedeni
s vykonom 240W na kanal pre vystup s impedanciou 8Q.
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Na obrazkoch je vidiet konstrukéné prevedenie zosiliiova¢a Yamaha B- 5
z prednej a zadnej strany. Frekven¢ny rozsah je 20 Hz az 100kHz so skreslenim



0,005 %. Vstupna citlivost’ je 1V a pomer Sumu k signélu je 123 dB. Velkost’
zosilnovaca je 435 x 182 x 361 mm a jeho hmotnost’ 20,9 kg.

Zosilhovace triedy E/F st vysoko efektivne spinané vykonové zosiliiovace
pouzivané pre radiové frekvencie. Pouziva jednopolovy spinaci prvok
a naladent reaktivnu siet’ medzi prepinaCom a zatazou. Okruh dosahuje vysoku
ucinnost’ len ovladanim spinacieho prvku v bodoch nulového prudu alebo
nulového napiétia, ktoré minimalizuje stratu energie pri prepinani, aj ked’ je
spinaci Cas zariadenia dlh$i v porovnani s prevadzkovou frekvenciou.
Zosilnovace triedy E sa zacali uvadzat’ na trh v roku 1975, ale podrobny opis
funkc¢nosti zosiliovaca tejto triedy bol popisany Gerald D. Ewing v roku 1964.

Zosiliovace triedy F generuji obdiznikovu vinu, pri¢om teoreticky $tvorcové
viny pozostavajl iba z neparnych harmonickych. Zatial’ o v triede D existuju
tranzistory a zat'az ako dva samostatné moduly, trieda F priptista aj parazitné
vlastnosti tranzistora, a snazi sa optimalizovat’ globalny systém tak, aby mal
vysokll impedanciu pri harmonickych. Trieda F musi vysielat’ signal pod
medznou frekvenciou a odrazat’ vyssie frekvencie. Akakol'vek frekvencia, ktora
lezi pod medznou hodnotou a ma svoju druhti harmonickt nad medznou
hodnotou, sa moZze zosilnit', ¢o je Sirka oktavy. Trieda F mozZe pracovat’ so
sinusom alebo Stvorcovou vilnou, pre sinus mdze byt’ vstup nastaveny
induktorom na zvySenie zisku.

Triedy G a H st navzajom zamenitel'né, ktoré sa lisia definiciou od réznych
vyrobcov. Zosiliovace triedy G su ucinnejsSie ako zosiliiovace trieda AB. Tieto
zosiliovace pouzivaji zdroj s roznymi napajacimi napatiami a prepinaju sa
medzi nimi, ked’ sa vystup signalu blizi k danej Girovni. Zosiliiova¢ tak zvySuje
ucinnost’ zniZovanim spotreby energie na vystupnych tranzistoroch. Zosiliiovace
triedy G st v porovnani s triedou D menej G¢inné, ale nemaji vSak rusenie
elektromagnetickymi Gi¢inkami, ako je to u triedy D.

Zosilhovace triedy H majt viacero variabilnych napojeni. Toto sa uskutociiuje
modulovanim nap4jacieho napétia tak, Ze napdjacie napétie je iba o niekol’ko
voltov vyssie ako vystupny signal, ktoromkol'vek danom ¢ase. Faza vystupu
pracuje po cely ¢as pri maximalnej i€innosti. Je to kvoli schopnosti obvodu
udrzat’ vykonové¢ tranzistory v medznom stave, aZ kym vrchol hudobného
vykonu nebude dostato¢ne velky na to, aby vyzadoval d’alSie vysSie napitie.
Zosilnovag triedy H sa v skuto¢nosti moze povazovat’ za dva zosiliiovace
zapojené v se€rii.



Na schéme je vidiet’ napajanie s napatim +/- 40 o

voltov s vykonom do 100W. Je to preto, Ze koncové "3
tranzistory v triede H, tranzistory T2 a T4 sa pouZivaju mﬁ—*‘” -
iba vtedy, ked’ je hudobny vykon na vystupe medzi 100 . o

az 400W. Je to tak preto, ze vinové formy hudby l— |
obsahuju dlhsie obdobie pod vykonom 100W a iba Prs

kratke impulzy zasahuja do oblasti 400W. Ak by bol 03 7% v
tento priklad naneseny ako zosilnovac v triede AB e

S napdjacim napitim 80 voltov miesto 40 voltov, 2w

tranzistory T1 a T3 by museli zvladat’ signal v rozsahu I

0 az 80 voltov so stratami pocas celej hlasovej viny.
Je zardzajuce, Ze na internete je vel'mi malo informadcii o zosililovacoch triedy
G. Neexistuju takmer ziadne schémy, ktoré by informovali viac ako len

zékladné koncepcie, pri ktorych sa neda zistit’ ich funkénost'.
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Na obrazku je koncové zapojenie zosilhovaca triedy G s dvomi napéjacimi
napatiami. Vnutorné tranzistory Q2 a Q5 su napajané +/- 35 voltov s vnutornym
vstupom a budice musia byt’ dimenzované na poruchové napétie najmenej na
105voltov. Akonahle signal vyzaduje napitie presahujtce 35 voltov,
v ktorejkol'vek polarite, vonkajSie tranzistory Q6 a Q8 zvysia napajacie napétie
V pozadovanom smere, ¢o umoziiuje vystupnému napétiu kolisat’ takmer
0 plnych +/- 70 voltov.

Aj na strankach vyrobcov sa nenachddzaju schémy zapojenia, o zavana
utajovanim informacii zo strany vyrobcov zosiliiovacov.



Bez uplnej servisnej prirucky vicsina l'udi je oboznamena s netiplnymi
schémami zosiliiovacov tejto triedy. Zlozitost’ zosililovaca je prinosom iba ak sa
jedna 0 zosiliiovace s vysokym vykonom nad 200W. Pouzivanie zosiliiovacov
triedy G sa bezne pre domace potreby nehodi, lebo vykon zosiliiovacov pre tieto
potreby dosahuju hodnoty 10 az 40W v zapojeni triedy A alebo AB.

V niektorych ohl'adoch sa zosiliiovac triedy G da prirovnat k zosiliiovacu so
sériovym vystupnym zaradenim i ked’ takéto zapojenie nie je bezné.

Vel'mi ¢astym usporiadanim pouzivanych komerénych zosiliiovacoch
vyuzivajlcich triedu G je prevadzka vykonovych tranzistorov zapojenych
Vv sérii. Toto usporiadanie je popularne, pretoze je relativne jednoduché ho
dosiahnut’, a tak bude spravne zrealizované, poskytne vel'mi dobré vysledky.
Tento typ zosiliiovaca je vel'mi bezny ako vysoko vykonny na zosilnenie zvuku
s vykonom dva a viac kilowattov s napajacim napatim +/- 50 do +/- 110 voltov.
Jeden z podrobnejsich opisov zosilnovaca triedy G je v Casopise ,,Amatérske
radio prakticka elektronika z roku 2003 v ¢isle 9 na strane 7.

Zosilnovace osadené v koncovom stupni integrovanymi obvodmi

Nizkofrekvencny zosiliiovac 2 x 40W so skreslenim 0,06 % je uvedeny pre
potrebu uviest’ do praxe moderné monoliticke integrovane obvody fy National
Semiconductor rady Overture. PouZitim integrovanych obvodou rady Overture
je mozn¢ vyrobit’ jednoduchy zosiliiovac, ktory ma Spickové parametre.
Nizkofrekvenény zosiliiovac obsahuje zdroj napdjacieho napéitia obe Casti
zosilnovaca — korekcny predzosiliiovac a koncovy vykonovy stupen.
Konstruk¢ne je navrhnuty tak, aby vSetky prvky boli na jednej doske
S minimalnymi rozmermi a nevyzadoval si zloZité ozivovanie.

Zékladné technicke udaje pre korekény predzosiliiovac sii: Napajacie napitie je
+/- 15voltov s odberom 2 x 13 mA s frekvenénym rozsahom 20Hz az 20kHz
s regulaciou vySok + 11 az — 11 dB, rozsah regulacie basov + 11 az—11 dB so
skreslenim 0,01 % s pomerom odstupu signal / Sum 92 dB a odstup medzi
kanalmi 75 dB.

Koncovy stupeni je osadeny 2 x LM3876 s dovolenym napajacim napatim +/-
30V, kl'udovym pradom 30 mA, trvaly vykon do zataze 4 Q 2 x 40W
S frekvencnym rozsahom 20 Hz az 20kHz so skreslenim 0,06 %, pomer signal /
Sum je 114 % pri vykone 40W.

Integrovany obvod je vyrobeny monolitickym procesom a je namontovany do
puzdra TO — 220 s 11 vyvodmi.



Obsahuje patentovo chranenu elektronicka / T
ochranu SPiKe Protection, ktora zabezpecuje "
ochranu pred zvySenym alebo prili§ znizenym
napajacim napitim, pred skratom na vystupu ®
a pred tepelnym znicenim. Prechodové javy,
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ktoré vznikaju pri zapnuti a vypnuti
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zosilnovacov, obvod eliminuje vlastnym .
elektronicky riadenym uml¢ovacom, ¢o

predstavuje zna¢né zjednoduSenie konstrukcie vykonového stupiia. Tieto jeho
$pickové vlastnosti ho predurcuji na pouzitie do stereo High — end
audiovizualnych zariadeni. Rada Overture obsahuje okrem LM3876, d’alSie
obvody ako su: LM2876 s trvalym vykonom 25W, LM3886 s trvalym vykonom
60W pri zat'azi s impedanciou 4Q.

Zdroj symetrickeho napdjania koncovych stupiiov je realizovany trochu
netradi¢ne s pouzitim dvoch diédovych mostikov D1 a D2. Takéto zapojenie
umoziiuje pouzitie dvoch identickych sietovych sietovych transformatorov,
pricom ich vykon je oproti pouzitiu jedného transformatora s vyvedenym
stredom polovicny. Vyhodou zapojenia je univerzalnost’ dosky plosnych spojov
a vicsia dostupnost’ transformatorov s jednym vinutim. V pripade pouZzitia
LM3876 musia mat’ pouzité transformatory vykon okolo 75W a striedave
napatie 20V. Filtraciu napajacieho napitia zdroja po usmerneni zabezpecuju
elektrolytické kondenzatory C2, C3, C4, C6, C7, C8. Kondenzatory C1 a C5
zabezpecuju odrusenie zdroja.

Zdroj symetrického napajaciecho napétia +/- 15V je realizovany monolitickymi
stabilizatormi IO1 LM7815 a 102 LM7915. Korek¢ny predzosiliiovac je
osadeny nizkoSumovymi operacnymi zosiliiovaémi NE5534. Obvodova schéma
pre l'avy a pravy kanal je rovnaka. Vstup signalu ide cez kondenzator C101
a C201 do korekcného predzosiliiovaca. Z operacného zosiliiovaca je vedeny
signal cez vizbovy kondenzator C113 na vstup koncového stupna. Zapojenie
koncového stupiia vychadza z doporuc¢ené¢ho navodu so symetrickym napdjacim
napatim. Ak na zhotovenie zosiliiovaca pouzijeme kvalitné suciastky a ich
montaz bude vykonana ¢isto, zosiliiovac bude pracovat’ na prvé zapojenie.
KedZe zosiliiova¢ nemd Ziadne nastavovacie prvky, zaobideme sa bez meracich
pristrojov a postaci ndm jednoduchy meraci pristroj, ktorym iba overime
napajacie napitie a odber priadu. Na doske plosnych spojov bolo prisne dodrzané
jednobodové uzemnenie, preto ak pouzijeme originalnu dosku s ploSnymi
spojmi, vyhneme sa rdznym neduhom, ktorymi trpia niektoré nizkofrekvencné



zosiliiovace. Vykonové integrované obvody 10 103 a 10 203 je potrebné
pripevnit’ na chladi¢ z hlinikového profilu vel'kosti aspoii 120 x 50 x 50 mm.

Na obrazku je schéma zosiliiovaca s napdjacim zdrojom. Podrobnejsie
informacie su v AR z roku 1996, ¢islo 6 na strane 9,
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