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Anotace prace

éesky:

Aktivni subwoofer je pouzivan jako doplnék ke stereofonim reprosoustavam
v automobilu, které nehraji v kmitoctech pod 100 Hz. Pouziti subwooferu je jediné
vychodisko k ziskani dobrych nizkych kmitoct, nebot’ k ziskani basti potfebujeme mit
velky reproduktor a bednu. Umisténi takto veliké reprobedny je jediné mozné do kufru
auta nebo na zadni sedacky, protoze prostor ve dvefich neskytd moc mista. Pouziti
zesilovace s vyhybkou je nejlepsi zptlisob pfipojeni subwooferu. Jednak dodé reproduktoru
vétsi vykon nez bézna autorddia a je vném vyhybka, ktera odstrani vys$s$i kmitocty

a zdlrazni basy.

Anglicky:

Active subwoofer is using like supplement to stereophonic loudspeaker system in
car, that have uncontrolled vibrational number below 100 Hz. Using subwoofer is the only
way out to obtaining good low frequency, because to obtaining bass we need have big
loudspeaker and case. Placing this way large loudspeaker system is the only possible to the
case automobiles or on tandem seat, because space in the doorway haven’t much places.
Using amplifier with points is the best way interface subwoofer. Partly add loudspeaker
major achievement beyond standing order car radio and is in him points, which abstracting

higher vibrational number and intensive contrabass.
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Zadani pisemné prdce

Navrhnéte a sestrojte nizkofrekvencni zesilovac¢ 50 W. Vstupni citlivost 100 mV, napéjeni
12 V, bude pouzito aktivné regulovatelné chlazeni.

Soucasti pisemné prace bude:

= zdkladni technickd dokumentace elektrickych a mechanickych ¢asti
= popis funkce

= piedloha PS

= osazovaci vykresy

= elektrickd schémata

= elektrické a mechanické rozpisky

* mechanické vykresy

* naméiené hodnoty (bude-li to mozné), grafy, metodika méfeni apod.
* vyvojovy diagram u SW a ovéteni funkEnosti SW

» oznaceni vyrobku jménem zaka, ndzvem préace, tfidou a jménem ucitele praxe
* (D s odevzdanou technickou dokumentaci

Pisemna prace bude provedena dle pfislusné platné normy a odevzdana v jednom
pisemném vyhodnoceni.
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1. Uvod

1.1 Zesilovac¢

Jednd se o monofonni vykonovy zesilova¢ tfidy H. Napdjeci napéti je 12-16V,
vystupni vykon 55W trvale, 70W Spickovée, Spickovy odbér 8A, zatéZovaci impedance
4ohmy, pteladéni vyhybky 40-200Hz. Vyhybka je se strmosti 12dB/okt, coz je do auta
vyhovujici, protoZze subwoofer se umistuje ¢asto pod sedadlo nebo za zadni sedadla, kde
jsou vyssi kmitocty ucinng¢ tlumeny.

Zesilova¢ na rozdil od nékterych finalnich vyrobkd dodd poctivy vykon 55 W
minimalné. Mnoho zesilovac¢t ma deklarovano vykony fadu stovek wattd, ale readlny vykon

byvéa mensi nez 20 W.

1.2 Subwoofer

Je znamo, Ze u zvukovych signalti pod 100 Hz neni lidsky sluch schopen rozpoznat
smér odkud se zvuk $ifi. Toho se vyuziva u reproduktorovych soustav takzvanym
subwooferem. Pro stereofoni poslech mame dvé relativné malé reprosoustavy zamérné
vyrobené tak, aby vyzafovaly signal s kmitoc¢ty nad 100Hz. Signaly nizSich kmitoctl se
z obou kanalil slouci a pfivedou do reprosoustavy takzvaného subwooferu, ktery je vyzaii.
Subwoofer ma zpravidla velky objem, fadovée desitky litrti, je vyroben z dievotiisky nebo
preklizky, mize mit pro zvyraznéni basti basreflex a je umistén v kufru auta, kde je nejvice

mista.

Reproduktor

Jak vybrat spravny reproduktor? Samoziejmé hlubokoténovy neboli Woofer se
spodnim kmito¢tem alespont 35Hz. Samoziejmé plati, ¢im nizsi frekvence tim lepsi. Déle
plati pravidlo ¢im $ir§i membrana, tim lepsi pienos basi. Je zapotiebi zvolit reproduktor,

vvvvvv

Xmax, impedance - nejlépe 4 Ohmy.
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Ozvucnice

Ozvucnic mame celou fadu od oteviené pies uzavienou po ozvucnici typu band -
pass (pasmova propust). Nejvyhodnéjsi z hlediska vypoctu je reprobedna typu Bassreflex,
kdy plati:
EBP (Efficiency bandwindth Product)= f; : Qs [Hz]
Vyjde-li ¢islo mensi nez 50, hodi se reproduktor spiSe do ozvucnice uzaviené, tudiz bez

bassreflexu. Pokud vSak EBP je vétsi jak 50, pak pouzijeme ozvucnici typu basreflex.

Basreflex

Z daji parametrt reproduktoru dale vypocitdme basreflex:

(Mzn = Qe Rde + Re) / Rdc A =075
Qtc = Qten 0,93 f(Vas/ VE) +1 Fb =X 093 J(Vas f VB ) +1 Fs
A =06 1078
| L= ~0,5 78
g1 Fd

U reproduktorii, u kterych vyjde €initel jakosti v ozvucnici Qtc zietelné mensi nez
0,7 (0,5 az 0,6), mize se délka natrubku zmensSit az asi o jednu tfetinu a ve vypoctu se
pocita s X=0,6. Pokud je Qtc vétsi nez 0,7 tak se pocitd s X=0,75.

Basreflex jako takovy muze byt umistén prakticky kdekoliv na reproduktorové
soustaveé. Pomér délky by mél byt zhruba 1:2-4, pokud je délka natrubku delsi, tak se jiz
uplatituje vysoké tfeni vzduchu o stény natrubku, které ma vétSinou za nasledek
vyluzovani riznych pazvukl pfi vysSich vykonech reprosoustavy. Vnitini vzdalenost
natrubku od zadni stény boxu by méla byt minimalné stejnd jako primér natrubku,
u obdélnikového jako kratSi strana onoho natrubku a u rovnostranného trojuhelniku jako

délka kolmice od zdkladny po nejvyssi bod trojihelniku.
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Objem subwooferu

Vnitini objem se zapisuje v litrech a jeho hodnotu je nutno zvolit zkusmo, nebo dle
zkuSenosti (vypocti).

Vhodny objem pro reproduktory o priméru 17 cm byva 10-20 I, pro primér 20 cm
je to 25-40 1, pti priméru 25 cm je vhodny objem 40-70 1, pro 30 cm pak 60-90 1.

Pouziti materidalu na stavbu reprobedny

Doporucuje se tloustka dievotfisky 20-25mm. Muze se pouzit pieklizka nebo
sololit o stejné tlouSt’ce. Profesionalni bedny se lepi a kolikuji, ale je dobré pouzit kazdych
100 mm vruty do dieva, které jesté 1épe zpevni celou reprobednu.

Na povrchovou upravu je dobré zvolit koberec na reprobedny. Opét se muze
sdhnout 1 po obycejném tenkém koberci ¢i plsti. Na pohlceni stojatého vinéni je dobré
pouzit prizvucnou tkaninu alespoii a tloustce 20 mm. Lze pouzit Vatelin ve vice vrstvach

nebo molitan, ovSem s mensi G€innosti pohlceni stojatého vinéni.
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2. Blokové schéma

obr. 1 — blokové schéma zapojeného celého vyrobku

Jméno: David Némec
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3. Popis Funkce

3.1 Zesilovacé

Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti: Pieladitelné vyhybky a koncového stupné.

L

—
=}

Preladitelna vyhybka

obr. 2 — blokové schéma zesilovace
Vyhybka:

Vyhybka je 2. fadu - tj. se strmosti 12 dB /okt. Pieladitelnost vyhybky se pohybuje
od 40 - 200Hz. Vstupni signal je veden pies odpory R20 a R21 na potenciometr P1, ktery
je pro nastaveni vstupni urovné. Vstupni signal je vhodné vést z obou kanall - stereo.
Odpor R18 =zajisti logaritmicky pribéh potenciometru. Za potenciometrem nasleduje
neinvertujici zesilova¢ IC1/A, ktery kompenzuje zeslabeni dalSich casti filtru.
Za zesilovacem je filtr typu horni propust s dolni frekvenci asi 20 Hz - IC1/B. Ten
odfiltruje ze signalu kmitocty, které nejsou slyset, a tim odleh¢i zesilovaci a reproduktoru.
Obvod IC1/C je zapojen jako filtr typu pasmova propust s kmitoctem asi 40 Hz. Tato
propust kompenzuje pokles citlivosti kazdého basového reproduktoru. Na vstupu obvodu

IC1/D se pak signal z pasmové propusti pfi¢ita k signalu z obvodu IC1/B. Obvod IC1/D je
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zapojen jako invertujici zesilova¢. Ve zpétné vazbé jsou zapojeny soucastky C8 a R13,
které omezuji prenos vysSich kmitocti. Po upravach signalu se vede signal na pteladitelny
filtr typu dolni propust. Filtr se pfelad’'uje dvojitym potenciometrem P2, ktery je soucasti
nastavitelného filtru 2. fadu se strmosti 12 dB/oktavu typu Linkwitz - Riley. Tento typ
filtru je pouzivan v audio zafizenich nejvyssi kvality. Jeho vybornou vlastnosti je dobry

fazovy pribéh.

Koncovy stuperi:

Do vykonu 18 W pracuje zesilovac jako standardni muastkovy zesilova¢ ve tiidé B.
Pii zvétSeni vykonu nad 18 W se pfipoji napéti z pomocnych kondenzatort C13 a C19,
které jsou pfipojeny na dva vnitini ménice a zesilova¢ pracuje ve tiidé H. Jeden ménic
piidava napéti +12 V ke kladnému napajecimu poélu a druhy kondenzator s méni¢em
se pfipojuje k zdpornému napajecimu polu. Teoreticky je zesilova€ napajen napétim 36 V,
tj. £18 V — samoziejme je tfeba jeSté odeCist saturani napéti na tranzistorech meénice.
Pii tomto napajeni je standardni vykon 55 W, pfi velmi malém zkresleni 0,5 %. Spickovy
vykon dosahuje az 70 W pii zkresleni az 10 %. Pfi teploté pouzdra vétsi nez 120 °C se
odpoji vnitini ménice a zesilovac ptejde do standardniho provozu tfidy B s maximalnim
vykonem do18 W. Pokud teplota pouzdra piekroci 145 °C, pak se zesilova¢ uplné odpoji.
Zesilova¢ diky prepinani provozu miize pouzivat mensi chladi¢ nez klasicky zesilovac
o stejném vykonu. Zesilova¢ ma i velmi €¢innou ochranu proti zkratu vystupu proti zemi
i proti kladnému napdjeni a samoziejm¢ i proti zkratu vystupii navzijem. Po odstranéni
zkratu se zesilovac za 20 ms znovu uvede do provozu.

Vstup M-SEL (X3-1) je pouzit pro vypinani zesilovace, pro jednodussi ovladani
zesilovace bez nutnosti pouzit vykonového vypinace. Privedenim kladné tirovné na vstup
M-SEL (X3-1) je zesilovac aktivni, toto napéti je mozno pfipojit externim vypinacem nebo
se pfipoji vstup X3-1 na externi ovladaci vystup autorddia pro zapinani zesilovace. Pfi
nulovém napéti na tomto vstupu piejde zesilova¢ do rezimu Stand by, kdy ma spotiebu
max. 50 pA (v reproduktoru ozve malé lupnuti, zesilovac je stale napajen z rozvodné sité

auta). Doba pfechodu mezi obéma stavy je asi 50 ms. Soucastky R16 a C12 vSak tuto dobu

prodluzuji.
Jméno: David Némec
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Obvod ma jesté vystup diagnostiky - DIAG, ktery v zapojeni neni pouzit. Tento
vystup indikuje prekroCeni zkresleni 10 % - coZ je vlastné také uUroven piebuzeni.
Pro bézny provoz neni tento vystup nutny. Druhy zde nevyuzity je vystup STAT. Ten
indikuje napft. zkrat na vystupu a mod zesilovace - tfida B nebo H.

Indikace zapnuti zesilovace je feSena pomoci led diody s odporem R17 zapojené do
napajeci vétve stand by (vstup X3-1). Vystupu ze zesilovace na reproduktor je oznacen
X3-4 kladny pdl a X3-5 zaporny pol, vystup je délan na 4 ohm basovy reproduktor. Kladny
stereo signal se piivadi na svorky X4-1 a X4-2, leva a prava strana se mizou zameénit

protoze vyhybka oba signaly slucuje. Na vstup X4-3 je pfipojuje zem stereo signalu.

3.2 Regulace otacek

vvvvvv

nA723CN, ktery celou regulaci velice zjednodus$il. V sobé ma jiz zabudovany zdroj
referencniho napéti, rozdilovy zesilova¢ a koncovy stupent. Kdysi se také vyrabél pod
oznacenim Tesla MAA723 (CN).

Regulator je v provedeni DIL, oproti kovovému pouzdru ma vétsi ztratovy vykon.
R2 ma funkci proudové ochrany, protoze maximalni proud integrovaného obvodu je jenom
150mA. Snimac tepla R6 je v celoplastovém pouzdru a jeho odpor s teplotou klesa. Lze
také pouzit snimac, ktery s teplotou roste, je vSak zapotiebi navzajem mezi sebou prohodit
odpor R3 a R6. Trimr RS je pouzit vice otiCkovy pro jemné ladéni otdcek vétraku.
Pro odleh¢eni reguldtoru a zmensenim otadcek vétrdku je pouzit odpor RI1, paralelné

piipojeny k regulatoru.

3.3 Napajeni

Napdjeni celého zesilovace i1 regulace je provedeno z automobilové baterie nebo
alternatoru v rozmezi napétim od 12 - 14.4V a a kladny pol se pfipojuje na vstup X3-2 a
zaporny pol na vstup X3-3. Vyhoda tohoto napajeni je v tom, ze oba zdroje napéti jsou
velice tvrdé zdroje a dodéavaji konstantni napéti pi1 odbéru proudu az 6A, ktery zesilovac
pfi plném vybuzeni potiebuje.

Pii pouziti zesilovace mimo auto je zapotfebi zajistit dobry zdroj piedevsim

konstantniho napéti nejméné¢ 12V a moznosti odbéru proudu az 6A. Nejlepsi je pouziti
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autobaterie, ale toto feSeni neni idealni pro trvaly provoz napiiklad nékde v domécnosti,
protoze autobaterii je zapotiebi dobijet. Jako dalsi feSeni se ndm naskyta pouziti trafa, které
musi dodat veliky proud. Namotani trafa bude stat vic penéz, ale pro domaci pouziti je
nejidedlnéjSim. Dal$i moznost je pfipojeni zesilovace na zdroj od pocitace, ktery doda az
10A. Je to ta nejlevnéjsi varianta zdroje, ktera zesilovaci také staci. Jedna z dalSich
moznosti je pouziti laboratorniho zdroje, ktery dava veliky proud aspont 6A nebo paralelni
spojeni vice laboratornich zdroji, které by ve vysledku déavali pozadovanou velikost
proudu. Nevyhodou pouziti jednoho laboratorniho zdroje je nedostupnost tak vykonného,

aby dodal pozadovany proud.
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4. Elektronicka schéma

4.1 Zesilovaé

obr. 3 - schéma k zesilovaci

4.2 Regulace otacek pro vétrak

R1
X1-1) =3
| | VS |
" IC1 -
13 2 w» | VETRACEK
12 3 r ==
1l . |4
10 ' 5
_9| B
_g| 7
1 C1
—— S
1l
||
X1-2 ) .
obr. 4 - schéma k regulaci otacek
Jméno: David Némec
Trida: 4.A Pocet listu 35
Vyrobek: Aktivni subwoofer |List 9




5.1 Zesilovac

5. Rozpis soucastek

Pol. | MnozZstvi | Nazev Typ Hodnota Poznamka
Rl |1 Rezistor 0,6 W; 1% 100 kQ

R2 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 22 kQ

R3 1 Rezistor 0,6 W; 1% 100 kQ

R4 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 82 kQ

R5 1 Rezistor 0,6 W; 1% 100 kQ

R6 |1 Rezistor 0,6 W;1% 4,7 kQ

R7 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 4,7 kQ

R8 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 68 kQ

R9 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 47 kQ

R10 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 47 kQ

R11 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 120 kQ

R12 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 1,2 MQ

R13 | 1 Rezistor 0,6 W; 1% 47 kQ

R14 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 2,2 kQ

RI15 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 2,2 kQ

R16 | 1 Rezistor 0,6 W;1% 470 kQ

R17 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 470 Q

R18 |1 Rezistor 0,6 W; 1% 15 kQ

R19 | 1 Rezistor 0,6 W; 1% 10 Q

R20 | 1 Rezistor 0,6 W; 1% 4,7 kQ

R21 | 1 Rezistor 0,6 W; 1% 4,7 kQ

Cl |1 Kondenzator Elektrolyticky | 1 uF/100V
c2 |1 Kondenzétor Elektrolyticky | 10 uF/50V
C3 |1 Kondenzator Foliovy 100 nF

C4 |1 Kondenzétor Foliovy 100 nF

Cc5 |1 Kondenzator Elektrolyticky | 470 uF/16V
Co |1 Kondenzétor Foliovy 100 nF

C7 |1 Kondenzator Foliovy 100 nF

C8 |1 Kondenzétor Foliovy 15 nF

co9 |1 Kondenzator Foliovy 100 nF

Cl0 | 1 Kondenzétor Foliovy 100 nF

Cll |1 Kondenzétor Foliovy 100 nF

Ci2 |1 Kondenzator Elektrolyticky | 10 uF/50V
Cl13 |1 Kondenzator Elektrolyticky | 4700 uF/25V
Cl4 |1 Kondenzator Elektrolyticky | 4700 uF/25V
Ci5 |1 Kondenzator Elektrolyticky | 10 uF/50V
Cl6 | 1 Kondenzator Elektrolyticky | 100 uF/25V
Cl7 |1 Kondenzétor Foliovy 100 nF

Ci8 | 1 Kondenzator Foliovy 100 nF
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Pol. | MnoZstvi | Nazev Typ Hodnota Poznamka
C19 |1 Kondenzator Elektrolyticky | 4700 uF/25V
C20 | 1 Kondenzator Keramicky 100 nF
D1 1 Dioda LED InGaN/sapphire | 3000 mcd/20° d=5 mm
D2 |1 Dioda IN5408
IC1 |1 Integrovany obvod | TDA 1562Q 17 pin
IC2 |1 Integrovany obvod | TLO71 8 pin
IC3 |1 Integrovany obvod | TL074 14 pin
1 Patice 10 14 pin
1 Patice 10 8 pin
P1 1 Potenciometr Linearni 100 kQ
P2 |1 Potenciometr Tandemovy 2x25k/N
X3 |2 svorka do PS Rozte¢ 5 mm 3+ 2 pin
X4 |1 svorka do PS Rozte¢ 5 mm 3 pin
5.2 Regulace
Pol. | MnoZstvi | Nazev Typ Hodnota Poznamka
R1 1 Rezistor 0,6 W; 1% 82 Q
R2 1 Rezistor 0,6 W; 1% 4,7 Q
R3 1 Rezistor 0,6 W; 1% 1 kQ
R4 1 Rezistor 0,6 W; 1% 1 kQ
R5 1 Trimr Trimr 1 kQ 25 otaCkovy
R6 1 Snimac KTY-81-121 tepelny snim.
R7 1 Rezistor 0,6 W; 1% 1 kQ
Cl 1 Kondenzator Keramicky 100 nF
C2 1 Kondenzétor Keramicky 100 pF
10 1 Integrovany obvod | pA723CN
1 Patice 10 14 pin
X1 |1 svorka do PS Rozte¢ Smm 2 pin
Vetr. | 1 Konektor na vétrdk | Rozte¢ 2,5mm 2 pin
Jméno: David Némec
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Vyrobek: Aktivni subwoofer |List 11




6. Parametry integrovanych obvodi

6.1 TDA15620

c1- cit Vp1 Vp2
3 5 g 10
CLASS-B
status 10 412 i TEMPERATURE LOAD DUMP
' FAST MUTE |— SEMSOR PROTECTION
mode 4 STANDBY s disable = : CURRENT
select * MUTE | WFE-SUBRLY PROTECTION
oM r
’ k-
1M+ > \ !
FREAM » OUT+
75 =
k0 " *| DiacnosTIC
INTERFACE
A il o
] FEIFSELT?K TDA1562Q DE'I}EE?CH ™1 | DYHAMIC
ay DISTORTION » diagnostic
75 ) DETECTOR
kix »
N POWERD 11
PREAME - OUT-
2 g 3
F
e TEMPERATURE
» = pi
15 kQ Cmatin | EA-SUEFELY PROTECTION
reference
signal 17 voltage
GND |J_-|
MG 28
15 13 g 12
c2- C2+ PGND1  PGND2

obr. 5 — vnitfni zapojeni TDA1562Q

Jedna se o 70W (@40hm,14,4V,1kHz, THD=10%,tfida H) monofonni vykonovy
zesilovac tfidy H s dvéma mensimi specialitami:
1. Ma v sob¢ integrovan ménic, ktery vstupni napajeci napéti zdvojnasobi. Diky tomu staci
TDA1562Q jenom napéjeci napéti od 8-18V a doda vykon 70W.
2. Dalsi je diagnosticky vystup. Na pinu oznaeném "DIAG" (8 pin) je moznost

kontrolovat, zda nedoSlo ke zkratu na vystupu, tepelnému pietizeni, nebo zda se

neofezavaji amplitudy signalu.

Jméno: David Némec
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Parametry pri napajeni 14.4V:

Vykon p¥i zkresleni 0,5%: 55 W

Spitkovy vykon pii zkresleni 10%: 70 W

Maximalni opakovatelny vystupni proudu: 6A

Impedance reproduktoru: 4 Q

Klidovy proud: 110 —
Zisk zesilovace: 26 dB
Vystupni Sum: 100 az

150 mA

150 uwv

Odbér proudu pri Standy modu: 50 pA

Maximalni pracovni teplota: 150 °C

Minimalni pracovni teplota: -55 °C

Minimalni napajeci napéti: 8V

Maximalni napajeci n

Vyrobce: Philips

6.2 TLO74

apéti: 18V

output 1 1 [ = ] 14 output4
Inverting Input 1 2 [ ] 13 Inverting Input 4
Non-inverting Input 1 3 I::[> QZI 12 Non-inverting Input 4
Veet 4 [ ] 11 Vee-
Non-inverting Input 2 5 [ ] 10 Non-inverting Input 3
Inverting Input2 6 E j 9 Inverting Input 3
output2 7 [ ] 8 Output3
obr. 6 — vnitini zapojeni TL074
Jméno: David Némec
Trida: 4 A Pocet listl 35
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TLO074 jsou ¢tyri invertujici J-FET operacni zesilovade:

Napajeci napéti: £18V

Prikon: 680mW

Harmonické zKkresleni: 0,01%

Maximalni pracovni teplota: 125 °C

Minimalni pracovni teplota: -55 °C

6.3 TLO71

TLO71 je invertujici J-FET operaéni zesilovac:

1 - Offset null 1

2 - Inverting input

3 - Non-inverting input
4-Veo©

5 - Offset null 2

6 - Output

7 -Vee™

8-NC.

obr. 7 - vnitFni zapojeni TL071

Napajeci napéti: +18V
Piikon: 680mW

Harmonické zKkresleni: 0,01%

Maximalni pracovni teplota: 125 °C

Minimalni pracovni teplota: -55 °C

Jméno:

David Némec

Trida:

4.A

Pocet listu 35

Vyrobek:

Aktivni subwoofer

14




6.4 UAT23CN

TEMPERATURE

FREQUENCY
COMPENSATION
120 :* 013 MO v
IN

COMPENSATED
ZENER

A

> VREF
L O
8

ERROR AMP

INPUT

g
4 o—I
<> + :
NON INVERTING ]

VOLTAGE
REFERENCE
AMPLIFIER

obr. 8 - schéma zapojeni UA723CN

|12 3

12

1+ Uref
- 7.2V

4

13 7

obr. 9 - vnitini zapojeni UA723CN

CURRENT LIMIT

6 CURRENT SENSE
INVERTING INPUT

5 NON-INVERTING INPUT

2

CURRENT
LIMIT

O 3 CURRENT
SENSE

b I: SERIES PASS
TRANSISTOR

10
2 vout

A

90 Wz

NC

[~]

o[~

[o][+]

VRer. ©
V-

[

14] ne

13| FREQUENCY COMPENS.
[12] va

] ve

1] vour

9 |Vz

EINC

Jedna se o integrovany obvod pro regulaci napéti:

Ragulace napéti: +2V

az +37V

Maximalni odebirany proud: 150 mA

Prikon: 1 W

Maximalni pracovni teplota: 125 °C

Minimalni pracovni teplota: -55 °C

Jméno: David Némec
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7. Predlohy plosnvch desek

7.1 Zesilovac

h

insbsl.

yAdyryy
asvoliass WD‘L“

Ak 20-k0 29msld bived,

VET minsisgen g,
invitle g
woAdyriyy, j o
o

obr. 10 — pi‘edloha DPS zesilovace v méritku 1:1

7.2 Regulace otacek

LT

A\

300%-02.
DeAIg MeWsE ¢y,

obr. 11 — pi‘edloha DPS regulace otacek v méfitku 1:1

Jméno: David Némec
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8. Osazovaci vvkresy

8.1 Zesilovac

]

BN |

obr. 12 — osazovaci vykres k zesilovadi, je zde pét propojek, dvé vykonové u vystupu na reproduktor a
dvé k napajeni k integrovanému obvodu TL074. Posledni propojuje cestu u koncového stupné

8.2 Regulace otacek

DYAlQ A6LIEC ¢V+

obr. 13 — osazovaci vykres k regulaci otacek

Jméno: David Némec
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9. Konstruke¢ni provedeni vvrobku

Maturitni vyrobek je rozdélen na dva moduly: Zesilovac a reprobedna subwooferu

9.1 Zesilovac

obr. 14 — vnitini usporadani zesilovace

Zesilova¢ je umistén v krabi¢ce KP6 V o rozmérech 150x130x50mm. Vlastni
tiStény spoj zesilovace je pfipevnén na dvou nozickach na dné krabicky, které jsou v této
krabi¢ce uz pti zakoupeni. DPS je pfipevnén na dvou 3 mm vrutech o velikosti 12 mm
nahote a dole plosného spoje v jeho prostiedku odsazenych od ramecku 15 mm.

Umisténi chladice je u vykonového integrovaného obvodu TDA1562Q. Chladi¢ ma
rozméry délky 100mm, vysky 50mm a S$itky 20mm a je na ném umistén vétrak
orozmérech 50x50x10 mm, ktery je pfipevnén
na tepelnou regulaci otd¢ek. Vétrdk je pfipevnén
doprostted chladice pomoci ¢tyf 3 mm vrut o velikosti
15 mm, napdjeci kabely k vétraku jsou vedeny otvorem
v chladi¢i. Pfipevnéni chladi¢e je feSeno pomoci dvou
Sroubi, které¢ prochazeji otvory v integrovaného obvodu.

Plocha pro chlazeni TDA1562Q je namazéana tepelnou

pastickou pro lepsi predavani tepla na chladi¢. Chladi¢

Obr. 15 — zapusténi chladice do krabicky

Jméno: David Némec
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s vétrakem je vétSi nez krabicka, kvili tomu je profiznut do krabicky otvor o velikosti
chladice zapusténého dovnitf krabicky 25mm.

Na DPS je pét propojek, ztoho dvé vykonové, které potiebuji silnéjSi prifez
vodi¢e. K integrovanému obvodu TLO074 jsou pouzity 0,8mm dratové propojky
k napdjecim pintim. Pin 4 je piipojen k plusu a propojka je mezi soucastky C16 a D1. Pin
11 je pfipojen k minusu a propojka je mezi soucastky C11 a R17. Od TDA1562Q jsou
pouzity dvé vykonové propojky o prifezu vodice minimalné 1,2mm od pint vystupu pro
reproduktor, které slouzi pro pfipojeni k reprobedné subwooferu. Pin 7 je kladny pdl
a propojka vede ke konektoru X3-4, pin 11 je zadporny pol a propojka vede ke konektoru
X3-5. Je tu jesté patd mala dratova propojka, kterd premostuje jednu cestu na DPS
u koncového 10 TDA1562Q. Propojky jsou vidét na obr. 12 v osazovacim vykresu
zesilovace.

Potenciometr P2 pro ladéni vyhybky je pfipevnén na celnim panelu tak, ze je
prisSroubovan z obou stran k panelu. Diky tomu, ze je potenciometr P2 zapéjen v DPS,
pfedni panel nevypadava. Potenciometr P1 na nastaveni hlasitosti je vyveden z DPS
pomoci tii vodi¢l k pfednimu panelu, kde je pfipevnén podobnym zplisobem jako P2.
Vypina¢ slouzi pro zapojeni zesilovae zrezimu stand-by pii absenci nezapojeného
externiho napdjeciho cinche. Jeho vyvody jsou izolovany smrs$tovaci buzirkou jako tomu
je i u potenciometru P1 a indikac¢ni led diod€ zapnuti zesilovace. Indikaéni led dioda je

v pouzdru Smm pryzové pruchodky a je zalepena lepidlem proti nechténému pohybu.

obr. 16 — piedni panel obr. 17 — zadni panel

Konektory pro signal, napajeni a vystup zesilovace jsou pripevnény na zadnim
celnim panelu. Pro piivedeni stereo signalu a napajeni stand-by jsou pouzty cinch
konektory do €elnich paneld. Stereo pozlacené cinche jsou zapojeny tak, Ze na kolikéch je
signal a na objimce cinche je stinéni. U napdjeciho cinche se musi na kolik pfivést kladné
napéti, aby se zesilovac zapnul ze stand-by rezimu. Toto externi zapnuti zesilovace nema
velky odbér, byva fadoveé do 0,3A. Pro trvalé vykonové napdjeni zesilovace je urcen sitovy

konektor, kde je zapojeno s 10A pojistkou pfimé napajeni z autobaterky. Repro svorka je

Jméno: David Némec
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piipevnéna na zadni panel 3mm $rouby s matkami. Cervené oznaéeni je pro plus a erné
pro minus, jak se to znaci v reprosoustavach. VSechny vyvody konektorii jsou zaizolovany
smrstovaci buzirkou.

DPS regulace vétraku je pfipevnéna na vrchni strané krabicky do plastové nozicky
3mm vrutem o délce 12mm. Tepelny snimac je zaizolovan do silikonové buzirky a je
dotykem pfipevnén na chladi¢ vykonového koncového stupné. Kvili rozdélani krabicky
neni tepelny snimac pfilepen na chladi¢, ale pouze je pfi zavieni krabicky ptiloZen

a napruzen k chladici.

9.2 Reprobedna subwooferu

obr. 18 — reprobedna subwooferu bez potazeného koberce, zakytované hrany a vytlumeni z vatelinu
Reprobedna pro subwoofer je vyrobena z dievotfisky o tloustce stén 12mm
a tloust’ce ozvucnice 20mm. Vnéjsi rozmér reprobedny je dlouhy 435mm, Siroky 435mm,
vysoky 300mm. Vnitini rozmér reprobedny je dlouhy 411mm, Siroky 411mm, vysoky
268mm a ma objem 45I.
Je potfeba natezat desky subwooferu na rozmeéry, které jsou u dvou bokorysovych
desek 435mm na 300mm a obr. 26 ukazuje vyiezy pro bassreflexi a diry pro reprosvorku.
Celni desky maji rozmér 411mm na 268mm a zadni stény 411mm na 435mm. Rozmér

ozvucnice je stejny jako zadni sténa s tim rozdilem, Ze je zde pouzita 20mm dievotiiska

Jméno: David Némec
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avyrez pro 12”7 basovy reproduktor, ktery je zobrazen na obr. 23. Slozené stény
reprobedny jsou sestavené tak, jak ukazuje obr. 26 v nakresech mechanickych ¢asti.

Aby u sebe jednotlivé desky dobte drzely, jsou
spojené¢  dfevénymi  koliky, zalepené  Herkulesem
a seSroubované 3mm vruty, které maji délku 40mm a od sebe
jsou vzdalené 100mm. Aby reprobedna dobie tésnila, jsou
vSechny spoje a mezery zakytovany tmelem. Reprobedna je
potazena zatézovym kobercem bez vzoru uréenym praveé pro
reprobedny a je pfilepen pomoci Chemoprenu. Reproduktor

je pripevnén Sesti 6mm vruty do desky ozvucnice a je

posazeny na potazeném koberci kvili dobrému dosedu
k desce. Obr. 19 — zakytovani

Pro lepsi efekt basi jsou pouzity dva 80mm bassreflexové natrubky, které jsou
dlouhé¢ 160 mm. Podle parametru reproduktoru, ktery ma 12%, citlivost 88dB, spodni
kmitocet 41Hz a objemu reprobedny byly zvoleny pravé tyto bassreflexové natrubky.
Vnitfek reprobedny je vystlany dvémi vrstvami Vatelinu, ktery ma za Gcel pohltit stojaté
vInéni.

Na reproduktoru je umisténa 12 miizkovana ochrannd krytka proti nechténému
poskozeni reproduktoru vlivem lidského faktoru. Tato krytka reproduktoru je pfidrZena
¢tyfmi uchyty urcené pro tento typ ochranné mfizky. Pro lepsi manipulaci subwooferové
bedny jsou pouzty dva nosné uchopy pro reprobedny, které jsou umistény po stranach
ozvucnice. Ochranna mftizka, krytky a uchopy jsou zakoupeny u firmy Dexon, ktera
se zabyva vyrobou a prodejem soucastek urcené pro stavbu profesionalnich reprobeden.

Aby subwoofer nelezel na koberci a aby se zadni strana koberce nezaSpinila,
tak jsou na spodku reprobedny pfipevnény Ctyti pryzové nohy. Nohy
jsou ptivodné uréené do auto Skoda Favorit jako kryt na pedaly. Tyto
nohy jsou pouzity diky tomu, Ze maji vhodné rozméry a nizkou cenu.
Jsou pfiSroubovany pomoci jednoho Sroubu s podlozkou uprostied
nohy vzdalenych od stran reprobedny S50mm. Reprosvorka pro

piivedeni signalu z koncového stupné na reproduktor je stejna jako

na zadnim ¢elnim panelu krabicky zesilovace.
Obr. 20 — pryZova noha

Jméno: David Némec
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10. Nakresy mechanickvch casti

10.1 Zesilovac

Plastova krabicka KP6 V
Rozméry: sitka - 150mm, délka — 130mm, vyska — 50mm

Na nakresech zesilovace je pouze ¢elni panel bez zapocitané velikosti krabicky
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obr. 21 — pi‘edni panel zesilovace
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obr. 22 — zadni panel zesilovace
Jméno: David Némec
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10.2 Subwoofer
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obr. 23 — ozvuénice subwooferu
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obr. 24 — rozméry basového reproduktoru
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obr. 26 — vnéjsi a vnitini rozméry reprobedny, zpisob sestaveni stén

Jméno: David Némec
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11. Rozpiska mechanickvch soucastek

11.1 Zesilovac

Nazev Mnozstvi | Typ Poznamka
Chladi¢ 1 Hlinikovy Upravena velikost
Veétrak 1 Celoplastovy Napdjenil2V,rozmér 50x50x10mm
Kolecko na pot. 1 Hiidelka 4mm
Kolecko na pot. 1 Htidelka 6mm
Vypinac 1 250V/6A Oznaceni polohy vypnuti/zapnuti
Pryzové prichodka | 1 5x8x10mm Prtichozi otvor x objimka x velikost
Cinch do panelu 3 Mono cinch Cervené a &ernd barva,par pozlacen
Sitova zdsuvka 1 2,5mm 10A Jedna Cast oznaCena polaritou
Repro svorka 1 vnéjsi Nezapousti se do materialu
11.2 Subwoofer
Nazev Mnozstvi | Typ Poznamka

, 12 (31cm), 88dB, 400W,
Basovy Reproduktor | 1 Starbass DT300-4 41-900 Hz, 4Q
Kryt na repro. 1 12 (31 cm) Od firmy Dexon, mfizkovani
Uchyt na kryt rep. 4 universalni Od firmy Dexon, plastové
Bassreflex 2 d=80mm,l=160mm
Uchopy 2 Vysouvaci Od firmy Dexon
Repro svorka 1 vnéjsi Nezapousti se do materialu
PryZzové nohy 4 Skoda auto Krytky na pedaly ve Favoritu
Z4tézovy koberec 3m’ Na reprobedny Bez vzoru
Vatelin 4m” Odhlu¢néni 2 vrstvy na sobé
Drtevotiiska 2,5m" Tloustka 12 mm Bo¢ni strany subwooferu
Drievottiska 1m’ Tloustka 20 mm Ozvucnice

Rozméry reprobedny:

Drtevottiskova reprobedna. Stény tlusté 12 mm, ozvucnice 20 mm, vystlané Vatelinem

Vnéjsi rozméry: délka 435mm, Sitka 435mm, vyska 300mm

Vnitini rozméry: délka 41 1mm, Sitka 41 1mm, vyska 268mm

Jméno: David Némec
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12. Zavér

Velice mi chybélo pii jizd¢ s autem slySet nizké tony (basy), které mé stavajici
reproduktory ani autorddio nedokéazi vytvotit. Kdyz jsem se rozhodoval jaky maturitni
vyrobek bych mél vyrobit, byla stavba aktivniho subwooferu s regulovatelnou vyhybkou
jasnou volbou uz kvili tomu, ze koupé profesiondlniho zesilovace a reprobedny by vysla
minimalné¢ dvakrat draz. Kdyz jsem porovnaval profesionalni zesilovace a mij maturitni
vyrobek, jednoznacné pomérem cena/vykon vyhral maj a to si myslim, Ze je Gspéch.

Pii stavbé zesilovaCe jsem nenarazil na nijak obtizny problém, ktery bych
nedokazal vyftesit jak rozloZzenim jednotlivych regulaci a konektori, tak samotnou vyrobou
krabi¢ky. S pajenim jednotlivych soucastek do DPS jsem nemél sebemensi problém diky
tomu, ze jsem byl jako brigddnik zaméstnan ve firmé¢ Awos. Tato firma se vénuje vyvoji
a opravé ruznych elektronickych zatizeni, kde jsem pracoval pfevazné s mikropajkou. To
m¢é dalo neocenitelné zkusenosti pii pajeni mého maturitniho vyrobku.

Stavba reprobedny subwooferu pro me nebyla ani trochu tézka diky tomu, ze jsem
se v minulosti hodné vénoval funkénim déalkové fizenym modelim, kde jsem nemél nic
jiného nez vykres. Diky tomuto konicku jsem dobfe manualné zrucny, trpelivy a dokazu si
poradit s leckterym problémem.

Svij maturitni vyrobek bych zhodnotil jako dobfe odvedenou praci na studenta
¢tvrtého roéniku SPSE, kterda mé bavila i kvali tomu, Ze je ur¢ena do mého automobilu

a nezpusobila mi pii vyrob¢ nijak obtizny problém, ktery bych nevyftesil.

Jméno: David Némec
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13. Fotodokumentace

13.1 Subwoofer

s

=X Obr. 28 — detail pFipojeni kabelu u
: *? reprosvorky subwooferu

4 e o 1 L L T Y o Y T e
obr. 27 — zesilova¢ se subwooferem, spole¢né foto

o obr. 30 — subwoofer z pohledu zezadu

obr. 29 — subwofer A% kuf;ﬁ auta Skoda Févorit
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13.2 Zesilovac

Obr. 33 - detail chladice s vétrackem

Vyhybka Hlasftost

obr. 34 — pi‘edni panel zesilovace

Signdl Napajeni

obr. 35 — zadni panel zesilovace

Jméno: David Némec
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