TRANSIWATT 100 G

TRANZISTOROVY
ZESILOVAC 100 W
PRO HUDEBNI
SOUBORY

KAREL SELLINGER, ® ing. MILOSLAYV PRAZAN

Neustdvajici zdjem hudebniki, ktefi hrajina
elektrofoni oje, o Sstat )

tranzistorovy zesilovaé vétiiho E'_\".*'fc‘
prosty nedostatek vhodnych tovdrné v
zestlovadi na nafem trhu, jsou skute
pied léty podnitily skupinu_tech
elektroakustiky k s
Situace na trhu se Lvm nezménila a tak dnes
neni v obchodech ani 40 W zesilovaé Tesla
AZK 401, ostatné uréeny pro jiné ucely. Bez
vyhovujici zvukové aparatury se dnes neobejde
Zddny orchestr, profesiondini nebo mﬂaurvﬁy
Zesilovade v hudebnich souborech musi vyhovét
nékolika protichudnym poZadavkim. Maji mit
co nejvétsi vykon pit malé vdze a rozmérech,
a co nejvétsi mechanickou odolnost proti posko-
zeni pit dopravé. Proto jsme pristoupili k uve-
feinéni stavebniho ndvedu teprve po dukladnych
provegnich zkouskdch. Na Transiwatt 100 se
hrdlo také na 1. big-beatovém festivalu v pras-
ské Lucerné, kde v ostré konkurenci se zafizenim
Dynacord znamenité obstdl jak vykonem, tak
lepsi korekeci frekvenéniho pribéhu. Zesilovaé
TW 100 byl také ocenén hlavni cenou kategorie
nf zafizeni na 2. celostdtni vystavé radioama-
térskych praci Bratislava 1967, spolu s dalSimi
expondty Klubu elektroakustiky. Na jeho vzhle-
dové upravé spolupracoval akad. arch. M. Hrbas.

Stavebni navod a popis je rozdélen do tii
¢isel. V €. 4. je popis funkce obvodu, uplné
elektrické zapojeni a rozpiska elektrickych
souddstek zesilovate TW 100 G, osazeného
germaniovymi tranzistory. V daldim disle bu-
dou vykresy mechanickych dilii a spojovych
desti¢ek. V poslednim ¢lanku bude zvefejnén
popis zesilovace TW 100 S, ktery je osazen
vyhradné kfemikovymi tranzistory. Je vyba-
ven automatickou pojistkou proti zkratu na
reproduktorech, kterd brani znifeni drahych
vykonovych tranzistorti.

K vyvoji zesilovade 2

S prichodem germaniovych tranzistora fady
2+-TNU74 do naSich obchodii se naskytla
moznost postavit zesilova¢ vétsiho vykonu neZ
dosud béinych 10 W. Prvni pokusy byly
popsdny v RK 2/65 zatim jako doplnék k ze-
silovalum malého vykonu [1]. Nedopadly vidy
dobfe, nebot nebyla zku$enost s meznimi hod-
notami téchto tranzistorti. Zvlasté prvni vy-
robky Tesly Roznov nedesahovaly zdaleka
katalogovych udaju. Jejich kvalita se viak
vyrazné zlepsila, coZ zatim nelze fici o kfemi-
kovych KU 605. Dokladem toho je nékolik
zesilovaci, které jsou bez zdvady jiZ déle neZ
rok v provozu.

Koncovy stupeit

Vychozim bodem bylo sériové zapojeni
tranzistoria (pro stfidavy proud paralelni)
pouzivané vesmés viemi vyrobci zesilovaéa,
a hlavné mezni hodnoty tranzistoru 6NU74.
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Technické vlastnosti zesilovade TRANSIWATT 100 G

Napdjeci napéti
Rozmiéry
Vaha
Jmenovity vikon

ZatéZovaci odpor
Kmitoétovy pribéh (pfi3 V)

Harmonické zkresleni pfi P = 50 W

Cdstup hiuku vztaZen k P = 100 W
vykonovy a korekéni stupen

mikrofon 200 €, citlivost 0,5 mV
snimaé 2 kQ, citlivost 50 mV
Korekce 80 Hz:
12 kHz:

Prezence filtr 3 kHz
Pi#emodulovatelnost na vstupu
Poéet vstupil

z toho regulovatelné

Vzestup v¥stupniho napéti p#i odpojeni zdtdZe

100V
Teplota okolniho prostiedi

120/220 V 160 VA

360 % 110 % 270 mm

9,6 kg

100 W

2Q

20 Hz = 16 kHz v pasmn 3 dB

1B° 80 Hz
0,8 % 1 kHz
1,6 9% 5 kHz

—B80 dB
—606 dB
—70 dB

—14 dB, +10 dB
—14dB, +10 dB

+2a% +16 dB
26 dB

osm {
tri ]

10 %

MoZnost pFipojeni autotransformadatoru s pfevodem 1:7,7 pro napdjeni reproduktorovych linek

max. 40 °C

Kolektorova ztrata Pe yax 50 W, kolekto-
rové napéti Ucg 70 V, proud kolektoru
Ic max 15 A. To jsou udaje, které je tieba
znacné snizit. Pc 50 W plati pouze v piipadé
idedlniho chlazeni, a jak je vidét z obr. 1,
musime poditat jen pfiblizné s polovinou.

-Hodnota —Ucg je zavisld podle obr. 2 na

odporu Rgg. Nedoporutujeme vys$§i napéti
nez 60 V, a to i v tom pfipadé, Ze Rce je

men§i nez 10 Q. To byl divod k pouzZiti-

transformétoru na inverzi. Zde by byly vhod-
néj¥i tranzistory, které v3ak nejsou na naSem
trhu. Nastaveni pracovnich bodii vykonovych
tranzistort odporovym délicem podle [1] se
ukdzalo silné zdvislé na koliséni napéti v siti.
Klidovy proud se pohyboval z optimélniho
nastaveni (v siti 220 V) pfi poklesu na 210 V
z hodnoty 15 aZ 20 mA na pouhych 3 aZ
5 mA! Zesilovad pfi tak malém proudu silné
zkresloval. Tento nedostatek vyredila stabili-
zace predpéti kfemikovymi diodami v pro-
pustném sméru. Proud kolektoru I¢ max 15 A
je dostateéné velky, aby se dalo pracovat do
zatéZe R, 2 Q. Zbytkové napéti Ucrs ma byt
mensi nez 1 V pfi I 10 A.

_Vypoéet vikonového stupné

Pozadavky: Vystupni ef. napéti na zatézi
Rz = 2 (), pozadovany vykon P = 100 W.

U = JP. R, = |/I00W.2Q = 142V

Potifebné napdjeci napéd U, pro pozadovany
vykon:

~

+2.Uces =
I'=42V

Un = U\')}m i 2 v?

= 14,2.2,82 4 2.

Z napéjeciho napéti zjistime velikGst .0
proudu Ic max:

= Sl U oAy
C max — R ooy o0 o
- 105 A

Stfedni hodnota proudu Igs pfi trvalém max.
vykonu:

10 max

Tes = —~335A

~ Pfikon vykonovych tranzistora Pp:

Po=Un.Ics=42V.335A =141 W
Utinnost vykonového stupné 7
3 100 W
- S— = e—eee—— e OIJ
1= 100 = e 100 = 71 %

Kolektorova ztrita jednoho tranzistoru Pg:

Pi—P 141W—100W

: 5 s

= 20,5 W

Z predchoziho postupu jsme zjistili pra-
covni rezZim tranzistorii a hlavné potfebné
napdjeci napéti pfi max. vykonu. Protoze
neni pouzita stabilizace napdjeciho napéti,
mélo by byt napéti zdroje bez zatiZeni vétsi
o nasobek 1,41, V praxi stadi 54 az 55 V. Pfi
tomto napéti odevzda zesilovaé vykon 170 W.
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Ovéem jenom dokud udrzi kondenzitor ve
zdroji naboj. Pfi buzeni zesilovade pfirozenym
signdlem byvd napéti na tomto kondenzitoru
48 a7 50 V, vykon je 120 az 140 W. (Nezamé-
flovat ale s tzv. hudebnim vykonem IHFM-
music power podle americké normy. Podle té
_nv mél nas zesilovad vykon 250 W.) Jeité pro
zajimavost: I¢ max pfi Uno (napéti zdroje na-
prazdno) se rovnd 13,5 A. Ani zde jsme ne-
prekrocili mezni hodnotu 15 A,
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Obr, 1: Velikost kalektorové ztrity pii teplotd a
chlazeni

Chlazeni vykonovych tranzistori a
mechanickd konstrukce zesilovade.

i?')'rpoétem a méfenim jsme zjidtili max. ko-
lektorovou ztrétu vykonovych tranzistorti, pfi
buzeni zesilovade sinusow$m signilem a pii

vykonu 100 W. Tato ztrita je teplo, které
musime vhodnym chlazenim pouzdra tran-
zistoru vyzafit do okolniho prostoru. Podle
obr. 1 je déna velikost 3 mm &ernéného Al
~ilechu &vercem 200 x 200 mm. Tato deska
chladi kolektorovou ztritu tranzistoru 20 W
do teploty 40 C, I kdyZ piipustime kolekto-
~ _rtovou ztritu pfi buzeni prirozenym signilem
| jesté o tfetinu mendi, vychézeji rozméry chla-
dicich Zeber znatné.

- ProtoZe kolektor tranzistoru je pfipojen na
pouzdro, a na kolektorech jsou riizna napéti,
musime tranzistory montovat izolované pfes
_tenkorr slidovou podlozku, ktera viak zhorsi
picvod tepla z pouzdra na chladici Zebro.
Tento zpisob montiZe ma viak vithodu v tom,
Ze umozni vodiveé spojit Zebro se zakladni des-
kou zesilovace, kterd je rovnéz z hlinikového
plechu. U zesilovaéi mensich vykonii je vy-
bodné montovat vykonové tranzistory ptimo
na zdkladni desku jako v pfipadé zesilovade
TW 3. Zde se naskytla moZnost chladit vy-
konové tranzistory pfimo celou plochou skiing
-zcsilovade, kterd je celd z kovu. Vykonové
trinzistory jsou upevnény do boénich stén
skfin€, kterd je vhodnym zptisobem &ernéni.
Velkym objevem bylo pouziti silikonové vaze-
liay pro zlepSeni pfechodu tepla. Celokovovi
skfiika md vynikajici pevnost, kterd je pro
tvto tlely potifebnd. Na zesilova¢ v provozu
si mize kdokoliv klidné stoupnout a nic se
nestane. I pfes toto robustni fefeni je vdha
. zesilovace daleko mensi ne% obdobnych zesi-
lovaéa s elektronkami.

| OBz, 2: Velikost;Uce max pi Rox
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QObr. 6: Blekrické zapojeni zesilovate TRANSIWATT 100




Elektrické souddstky zesilovacde
TRANSIWATT 100 G

ODPORY
R1,11,74 47k TR 112/A 0,05 W
R 2,7, 10, 12, 17, 4k7 TR 112/A 0,05 W
20, 27, 35, 40, 49
R B, 13, 3, 72, 76 M1 TR 112/A 0,05 W
B, 34 10 TR 1i2/A 0,06 W
R5, 15 22k TR 112/A 0,03 W
B8 184 . sik2 TR 112/A 0,06 W
R, 18, 30, o, ;{ 27k TR 112/A 0,05 W
R21 68k TR 112/A 0,05 W
R 22, 50 10k TR 112/A 0,05 W
RZ3 Mi5 TR 112/A 0,05 W
r21, 6l 47 TR112/A  0,05W
B2G 1%5 TR 112/A 0,05 W
B-£8, 29, 36 15k TR 11Z/JA 0,06 W
R 31, 45 8Kk2 TR 112/A 0,05 W
R.32, 34 M22 TR 112/A 005 W
R 33, 44 470 TR 112/A 0,05 W
BAT 80 Md7  TR112/A 0,05 W
Bag” M33 TR 112/A 0,05 W
RAL, 77 2k2 TR 112/A 0,05 W
R4S 270 TR 112/A = 0,05 W
RAG 18k TR 112/A 0,06 W
R 47,78 1k TR 112/A 0,05 W
Ras 3k9 TR 112/A 0,06 W
R 65 6k8 TR 112/A 0,05 W
B85 2k7 TR11Z/A 005W
B  MSZ_ TR112/A 005W
R 53, 54 33 TR 114 025 W
R 55,56 10 TR 114 0,25 W
R.60, 68" 680 TR 114 0,25 W
R 63 180 TR 114 0,25 W
22 TR 114 0,25 W
Beo 270 TR 114 0,25 W
150 dr4t TR 506 2w
R64- 47 drat TR 506 2w
R 70 1k drit TR 506 2w
R-61, 52 560 drat TR 507 6w
R6T 220 dr&t TR 507 W
R6; 16 470 trimr WN 790 25 ;
R25 1k trimr WN 790 25
R 57,58 47 trimr TP 680 05 W
drét
P1,2)3 10k/G TP 280/32 A
potenciometr
asitosti
P4 “10k/N TP 180/10 E
potenciometr
prezence
400.~

MEfeni B vyKonovych tranzistort pfi

Obr. 5:
saturaci
DIODY
D1,2,3,4 KY 710 (KY 708)
D5 - KY 702
D67 KY 701

TRANZISTORY B Uch msx néhrada

Sum téchto tranzistort zjistime vétiinou a%
v zesilovadi. Nejlepdi tranzistor je tfeba na
misté T5. Hodnoty B jsou vyhovujici v roz-
mezi 80 az 200. Jako ndhrada muZe poslouzit
107NU70, ptipadné 155NU70, 152NU70,
nebo néktery zahranitni kifemikovy nf tran-
zistor (BC 107, 108, 109, 121, 122, 123, BCY
58, 59 a jiné).

T2, T4 a T6 jsou tieba s vysokym B. Na-
misto 102NU71 mulZeme diat vybrané typy
103NU70 s bilou ¢epickou, pokud vyhovi na-
pétové. Max. napéti Ucg max zjistime méfe-
nim zbytkového proudu. Kdyz se zvysi na
dvojnasobek pfi napéti 6 az 10 V, odeteme
na voltmetru hledané max. kolektorové na-

peéti.

T8 a T9 jsou libovolné tranzistory NPN,
u kterych plati 0 Ucp max totéz, co bylo
napsano o predchozich. T10 je jakykoliv tran-
zistor vodivosti PNP s Pc 125 mW. T11 je
vykonovy tranzistor o Pe = 12,5 W s napé-
tim Ucg max vEtSim nez 40 V. V}‘Fbém vyko-
novych tranzistorit T12 a T13 musime vé-
novat nejvétsi pozornost. Zbytkovy proud pfi
napéti Uecgmax = 80 V pii teploté okoli
25 °C musi byt mensi nez 1 mA. Méfi se
proud Icb s odpojenym emitorem. Hodnotu
B je tieba zjistit pfi saturaénim napéti Ucgrs
(zbytkové napéti), a proudu 5 nebo lépe 10 A,
podle obr. 5. Rozdil 20 9, je jeSté pfipustny.

Uvadéni zesilovaée do chodu

Zesilovac zapojime s vyjimkou odport ozna-
¢enych ve schématu hvézdiCkou, které zatim
pfipojime pfipijenim ze strany spojového
obrazce. Dile potfebujeme voltampérmetr;
nejlépe DU10, nf milivoltmetr, ténovy gene-
rator 20 Hz aZz 20 kHz a osciloskop, nékolik
proménnych odporii (trimrti) riznych hod-
not, a pro méfeni vykonu bezindukéni odpor
presné 2 () na velké zatiZeni (sloZit z nékolika
odporti vétdich hodnot, napt. 10 aZ 11 odport
22 (), 10 a% 20 W paraleln). Prvni uvedeme
do chodu budici zesilovaé, potom pfipojime
vykonovy stupen, zatim s rozpojenou smyckou
zpétné vazby. VyzkouSime funkci bez zatéze
pii staZenych trimrech pfedpéti, bez ohledu
na zkresleni, Trimrem 10k na misté R66 vy-
zkoudime ¢&innost zpétné vazby. Pfi zmenSo-
vani jeho hodnoty se musi zmenSovat i vy-
stupni napéti. KdyzZ se zvySuje a zesilovac se
rozkmitd, pfepojime pfivody k primédrnimu
vinuti budiciho transformatoru. Je-li vie v po-
tadku, nastavime vystupni napéti na hodnotu
15,5 V pfi vstupnim napéti 0,3 V a kmitoétu
1 kHz. Pfipojenim zitéZe klesne vystupni na-

KONDENZATORY

c1,59 5M/6V  TC922 elektrolyt
C 16, 18 2M/25V TC 924 elektrolyt
C 26 1M/25V TC 924 elektrolyt
Cc2, 6,10 G1/6V  TC 962 elektrolyt
C4,8,12 50M/6Y TC 862 elektrolyt
C 27 G2/6V TC 962 elektrolyt
C3,7,11,17,19 10M/25V TC 964 elektrolyt
€ 35, 36 G1/25V  TC 964 elektrolyt
C 33,34 G25/30V TC 531 elektrolyt
C 29, 32 1G/50V  TEM37  elektrolyt
€ 30, 31 5G/50V TC 937 elektrolyt
Cci3 470 keram.

c 21 M22 TC 180 MP svitek
C14,20,24 - 47k TC 181 MP svitek
C 15 33k TC 181 MP svitek
[+ 15k TC 181 MP svitek
c25 M1 TC 181 MP svitek
c22 6k8 TC 183 MP svitek
C28 2k2 TC 183 MP svitek

péti ast 0 10 %,. Zméfime kmito¢tovou charak-~
teristiku, a to pfi sniZzeném vystupnim napét
3 V. Pripadné zménime hodnotu C28, aby
pokles vystupniho napéti pii kmitoétu 16 kHz
byl —3 dB. Prubéh by mél odpovidat obr. 4.

Korekéni zesilovaé vyzkousime zatim samo-
statnd, hlavné funkei korekei a pfemodulova-
telnost. Max. napéti pfed limitaci 1,2 aZ
1,4 V na vystupu. Pfedzesilovade uvedeme do
chodu a u kytarového zjistime funkci prezence
filtru. Pfipadné rozdily opravime vyménou
soucastek. Jako posledni nastavime pracovni
body tranzistort T12 a T13 pfi Uyys 0,5 V

a zkontrolujeme klidovy proud. V pfipadé, Ze
jedna palvina sinusovky limituje dfive, nebyly
pouzity pirované vykonové tranzistory. Udaje
ss napéti uvedené ve schématu jsou proti nu-
lovému potencidlu (kostfe). Zesilovaé je pfi-
tom bez signdlu. Napéti se mohou lidit, ve
zdroji aZ o 10 9%, u tranzistor podstataé vice,
nebot zde zéleZi jediné na max, velikosti vy-
stupniho signalu jednotlivych stupii do limi-
tace,

Na zdvér upfimné dékujeme panu Milo-
slavu Kulhanovi ze Supraphonu za jeho Géin-
nou spolupréci pii vyvoji a provoznich zkous-
kéch zesilovage TW 100.

LITERATURA:

[1] Jifi Janda: Nizkofrekvenéni z«esilm‘ e RK 2/65.
[2] Jifi Janda: Transiwatt 3. AR 5/66.

{ Pokraéovdni pfiité)

TRANSFORMATORY

stiidavé, syceni 1,2 T; 3,4 z/1 V.

L1 1MV 340 z
L 2A 100V 340 z
LZB 20V 68 z
L3 8V 140 z
L4 BV 130 z

ST, jadro EI 32 x 40, celkem B0 plechdt 0,5 mm, prifez stfedniho sloupku 12,8 cm’, skléddno

KaZdou vrstvu prolo#it 2 X transformétorovym papirem 0,03 mm.
Mezi L 2—L 3 navic 3 x bakelitovy papir 0,1 mm.

0,45 CuPL 4 vrstvy po8ix
0,45 CuPL 4 vrstvy po 85 =
0,6 CuPL 1 vrstva
1,12 CuPL 4 vrstvy po35 =
0,28 CuPL 1 vrsiva

:;::::sél ll?JsNEIﬂUI';': ili?) i;}): 1?;1;3;3 BT, jadro EI 25120, celkem 55 plechii 0,35 mm, prifez stfedniko sloupku 5 cm’, skldd4
> ir. Pfevod 2:1 -+ 1.
TS89 10INU71 >60 >80V 103NU70 S Rcteon i MRy Daplr; Soeve
T 10.. GC507 =80 =30V 0OC72 Li—L4 560 =z 0,28 CuPL 5 vrstev po 112 3
T 11: 4NU73 >30 >40Y 0OC26 L3—-L2 2x280 z 0,4 CuPL 3 7 vrstev po 2x 40 &
> > "
X }ﬁ',,,,,, e el Tt Pofadi vinuti L1, L2 + 3 soufasn¥, L4. L1, L4 spojit paralelné.
A Fhrovks: 60 V/0,05 A Ka#dou vrstvu prolo#it 1 x transformétorovym papirem 0,03 mm
telefonni Zatatky viech vinuti lichd, konce suda gisla,
HAZ 4/68 127
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Obr. 3. TW 100 A kg
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