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1. ÚVOD 

1.1. DNEŠNÍ ZESILOVAČE A PŘÍSTROJE PRO ZPRACOVÁNÍ ZVUKU 

V poslední ch tř iceti letech přode lal hudební  přu mysl znac nou technickou modeřnizaci 

v oblasti zesilovac u  a nahřa vací  techniky. Elektřonkove  a c iste  třanzistořove  zesilovac e 

spolec ne  s př í střoji přo za znam a zpřacova ní  zvuku postupne  nahřadily modeřní  

digita lní  př í střoje. Tyto modeřní  př í střoje umoz n ují  nespoc et moz ností  v oblasti hudby 

a zpřacova ní  zvuku jako takove ho. I př es fakt z e modeřní  technologie znac ne  ulehc ily 

(a řozs í ř ily) přa ci v oblasti hudby, tak samotní  inteřpřeti a muzikanti se dnes zac í nají  

vřacet k elektřonkove  technologii v oblasti na střojovy ch zesilovac u . Tento třend si 

mu z eme vysve tlit tí m, z e muzikanti (př eva z ne  kytařiste ) se např í c  hudební mi styly 

shodují  na nenahřaditelne m zvuku elektřonkovy ch kytařovy ch apařa tu .  

1.2. ELEKTRONKOVÉ (KYTAROVÉ) ZESILOVAČE V OBLASTI 

HUDBY A REPRODUKCE ZVUKU 

Zesilovac e, kteře  přima řne  přacují  se souc a stkami, kteře  vyuz í vají  přo svou funkci emisi 

elektřonu ve vakuu (elektřonky) jsou po celou dobu elektřonicke ho zpřacova ní  zvuku 

nenahřaditelnou souc a stí  hudební ho sve ta. Elektřonkovy  zesilovac  přacuje v obecne m 

přincipu jako elektřonka zapojena v u c elne m zapojení  přo zesí lení  signa lu. 

Elektřonkove  zesilovac e (př eva z ne  přo střunne  na střoje) mají  opřoti např . 

třanzistořovy m zesilovac u m svu j osobity  přojev a specifickou bařvu řepřodukovane ho 

zvuku. Z tohoto př esve dc ení  mnoha kytařistu  a jejich subjektivní ho vní maní  zvuku by 

se mohlo zda t, z e zvuk elektřonkovy ch zesilovac u  je přo uz ití  v oblasti zesí lení  signa lu 

z elektřicke  kytařy leps í  nez  zvuk třanzistořove ho zesilovac e, ale budeme-li na 

přoblematiku hlede t z pohledu elektřotechniky, není  ve c tak jednoducha  a 

jednoznac na .  

Vs e vycha zí  z dynamicky ch pařametřu  zesilovac u  (nikoliv staticky ch) a z okamz iku kdy 

zac neme zesilovac e dosta vat do limitace (přacovní  bod se dosta va  mimo linea řní  c a st 

vy stupní  chařakteřistiky) a dostavuje se zkřeslení  signa lu. Zatí mco přo ve řnou 

řepřodukci zvuku je zkřeslení  nez a doucí m jevem, tak z pohledu  kytařistu  je zkřeslení  

du lez itou funkcí  kytařovy ch zesilovac u . Uva z í me-li dobř e navřz eny  elektřonkovy  a 

třanzistořovy  zesilovac  tak bychom v teořeticke  řovine  neme li poznat řozdí l v oblasti 

kdy zesilovac e nebudeme př ebuzovat a nebude docha zet k limitaci signa lu. Subjektivní  

řozdí l se u te chto teořeticky ch a idea lní ch zesilovac u  dostaví  az  ve chví li kdy oba 

zesilovac e zac nou limitovat a zkřeslovat pu vodní  signa l.  

Zjednodus ene  mu z eme ř í ct z e přo ve řnou a př esnou řepřodukci zvuku mu z eme volit 

spí s e dobř e navřz eny  třanzistořovy  zesilovac , ale přo potř eby kytařistu  ve ts inou volí me 

spí s e elektřonkove  zesilovac e kvu li subjektivne  „leps í mu a hezc í mu“ zkřeslení . 

1.3. ELEKTRONKA (PRINCIP, UŽITÍ V ZESILOVAČÍCH) 

1.3.1. POPIS ELEKTRONKY 

Elektřonka je vakuova  elektřonicka  souc a stka, kteřa  vyuz í va  přo svou funkci emisi 

elektřonu a vedení  elektřicke ho přoudu ve vakuu. Byla vyuz í va na př eva z ne  v dobe  

20.století , kdy polovodic ove  souc a stky jes te  vu bec neexistovaly, anebo jejich poz ití  bylo 
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tak omezene  z e přo komeřc ní  vyuz í va ní  nebyly dostupne . V přu ř ezu 

elektřotechnicky ch zař í zení  bychom je nas li v mnoha zapojení ch např . 

v řadiotechnicky ch př ijí mac í ch a vysí lac í ch, v zobřazovací  technice, v zař í zení ch přo 

zpřacova ní  zvuku apod. V dnes ní  dobe  se jejich vyuz ití  zu z ilo na specializovane  zař í zení  

nebo přa ve  na vyuz ití  v kytařovy ch zesilovac í ch. 

 Elektřonka je sloz ena ze sklene ne  ban ky, ze kteře  je odc eřpa n vzduch, na její mz  spodku 

je patice s vy vody jednotlivy ch funkc ní ch a ř í dicí ch c a stí . Za kladní  c a sti elektřonky jsou 

katoda, anoda, z havení  katody a popř í pade  ř í dicí  mř í z ka. Mu z e obsahovat dals í  mř í z ky 

kteře  mají  svou danou funkci (břzdicí , stí nicí  apod.) (viz. obrázek 1).  Elektřonku na m 

v souc asnosti nahřadili polovodic ove  diody a třanzistořy. Podle poc tu vy vodu  (řesp. 

poc tu elektřod) se elektřonky řozde lují  takto: 

- Dioda (obsahuje jen anodu (Á) a katodu (K) – nema  z a dnou ř í dicí  mř í z ku (R M)) 

- Třioda (obsahuje Á, K a jednu R M) 

- Tetřoda (stí ne na  třioda) 

- Pentoda (opřoti tetřode  obsahuje jes te  naví c břzdicí  mř í z ku) 

 

Samozř ejme  existují  elektřonky s ve ts í m poc tem řu zny ch mř í z ek (hexoda, heptoda 

apod.) ale přo moji přa ci bude stac it řozde lení  uvedene  vy s e, přotoz e dioda, třioda a 

pentoda jsou nejpouz í vane js í  elektřonky v elektřonkovy ch zesilovac í ch.  

Dals í m řozde lení m elektřonek je řozde lení  z hlediska u c elu. Kaz dy  dřuh elektřonky se 

lis í  samotnou konstřukcí , a to př edevs í m poc tem elektřod. Jako u vs ech ostatní ch 

elektřonicky ch souc a stek se musí  př i vy be řu elektřonky hlede t na přima řní  funkci 

konec ne ho obvodu c i zař í zení . Elektřonky tedy dle u c elu jejich pouz ití  řozde lujeme na: 

- Usme řn ovací  (dioda) 

- Zesilovací  (přima řne  třiody a pentody) 

- Sme s ovací  (vyuz ití  v dř í ve js í  řadiove  technice) 

- Zobřazovací  

- Indikac ní   

Obrázek 1- řez usměrňovací 
elektronkou DAC 21 
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- Přo specia lní  vyuz ití  (mikřovlnne , plynem plne ne  apod.)  

Poslední m a neme ne  du lez ity m křite řiem podle kteře ho elektřonky řozde lujeme je 

přincip z havení . Existují  za kladní  dva tipy z havení  elektřonkove  katody, a to přímé 

žhavení (z havicí  vla kno je př í mo katodou) a nepřímé žhavení (katoda je z havena 

exteřne  samostatny m z havicí m vla knem). 

1.3.2. PRINCIP FUNKCE ELEKTRONKY (TEPELNÁ EMISE ELEKTRONU) 

Přincip fungova ní  elektřonky spoc í va  v tepelne  emisi elektřonu  ve vakuu. Tepelna  

emise elektřonu (teřmoemise) je fyzika lní  jev př i kteře m je emitova n tok nosic u  na boje 

z povřchu mateřia lu př i zahř a tí . Teplo, kteře  doda va me mateřia lu př eda  c a st sve  

eneřgie volny m elektřonu m, kteře  mají  na sledne  dostatec ne  velkou eneřgii a př i 

splne ní  dany ch podmí nek se zac í nají  elektřony emitovat do okolní ho přostř edí . Obecna  

teořie ř í ka : „Jedním zdrojem proudu je rozžhaveno vlákno (katoda nebo žhavení katody). 

Druhý zdroj je připojen mezi anodu a katodu tak, aby anoda měla 

kladné napětí. Elektrony, které jsou teplem uvolněny (termoemise) z katody do okolního 

prostoru, budou přitaženy na anodu. Elektronkou protéká proud. Protože domluvený 

směr proudu v elektrických obvodech je od kladného k zápornému pólu, říkáme, že proud 

teče z anody ke katodě, i když elektrony putují směrem opačným. Po přepólování zdroje 

napětí mezi katodou a anodou jsou uvolněné elektrony odpuzovány a proud mezi anodou 

a katodou neteče.“ [1]  

Za kladní  přincip zapojení  elektřonky (řesp. diody) je naznac en na obřa zku c í slo 2. 

Vzhledem k tomu z e dioda nema  z a dnou ř í dicí  ani zpomalovací  mř í z ku, tak se neda , 

jakkoliv př í mo řegulovat. Dioda je nejjednodus s í  elektřonkou a pouz í va  se přima řne  

jako vy konovy  usme řn ovac  (usme řne ní  nape tí  přo zesilovac ).  

 

1.4. ELEKTRONKOVÝ ZESILOVAČ 

1.4.1. ZÁKLADNÍ POPIS ELEKTRONKOVÉHO ZESILOVAČE 

Elektřonkovy  zesilovac  jakoz to př í střoj přo zesí lení  př eva z ne  audiosigna lu je obecne  

zapojení  elektřonky přo potř eby zesí lení  tohoto signa lu. Nejjednodus s í m 

elektřonkovy m zesilovac em je zesilovací  třioda. Mezi anodou a katodou př ipojí me 

Obrázek 2 - Zapojení diody v obvodu s odporovou zátěží 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_zdroj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Termoemise
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zdřoj a na ř í dicí  mř í z ku př ipojí me zdřoj vstupní ho signa lu. Maly mi zme nami (nape tí ) 

na ř í dicí  mř í z ce dosa hneme velky ch zme n přoudu mezi anodou a katodou. Elektřonka 

v tuto chví li zac í na  fungovat jako zesilovac  vstupní ho signa lu. Zesí leny  signa l je pomocí  

vy stupní ho třansfořma tořu př eveden do řepřoduktořu. 

1.4.2. VLASTNOSTI ZESILOVAČŮ 

U zesilovac u  obecne  (ať uz  třanzistořovy ch c i elektřonkovy ch) se uda vají  za kladní  

vlastnosti a pařametřy. Mezi za kladní  pařametřy zesilovac e patř í : 

- vstupní citlivost – efektivní hodnota napětí na vstupu, nutná pro vybuzení na 

jmenovitý výkon 

- vstupní impedance – impedance na vstupních svorkách zesilovače. Určuje 

možnosti připojení a druh zdroje signálu ke vstupu zesilovače. Má být alespoň 10× 

větší než vnitřní impedance zdroje signálu, aby nedošlo ke znatelnému zmenšení 

signálu, případně jeho zkreslení. Bývá uváděna se vstupní citlivostí. 

- frekvenční charakteristika – závislost výkonového přenosu na frekvenci: AP = 

f(f), při jmenovité zátěži. Měří se při vyřazených korekcích a nastavené plné 

hlasitosti. 

- zkreslení – tvarová deformace zesilovaného signálu. Je buď harmonické (THD) – 

vlivem nelinearity vznikají vyšší harmonické složky, které v původním signálu 

nebyly, nebo intermodulační (IMD), kdy při dvou (nebo více) harmonických 

signálech různých frekvencí vznikají na nelinearitách zesilovače ještě další 

frekvenčně kombinační produkty, které signál tvarově zkreslují. 

- jmenovitý výstupní výkon – maximální výstupní výkon, při kterém dosáhne THD 

určité stanovené velikosti (např. 5 %) při umělé zátěži 8 nebo 4 Ω. 

- dynamický rozsah (dynamika) – rozsah mezi maximální a minimální velikostí 

výstupního signálu zesilovače, přičemž minimální je dán šumem a rušením, při 

maximálním nedochází ke zkreslení signálu. 

- výstupní impedance – vnitřní impedance zesilovače na výstupních svorkách. Je 

určující pro stanovení zatěžovací impedance (reproduktorů), má být mnohem 

menší než zatěžovací, bývá (u výkonových zesilovačů) 0,01 až 0,1. 

- přeslech mezi kanály – projevuje se pronikáním signálu z jednoho kanálu do 

druhého a naopak (L P a P L), vyjadřuje se v dB (např. 50 dB) a má být co největší.[2] 

1.4.3. TŘÍDY ZESILOVAČŮ A PRACOVNÍ BOD 

Zesilovac e obecne  v elektřotechnice řozde lujeme dle zapojení  do ne kolika tř í d. 

Přacovní  tř í da zesilovac e chařakteřizuje zapojení  zesilovac e a přacovní  vlastnosti 

jednotlivy ch zapojení  v na vaznosti na nastavení  přacovní ho bodu zesilovac e. Mu z eme 

zjednodus ene  ř í ct, z e jde o to, do jake  mí řy bude třanzistoř (nebo elektřonka) v 

klidove m stavu (bez buzení ) otevř en, popř . uzavř en. Přacovní  bod je bod na př evodní  

chařakteřistice zesilovac e a uda va  bod chařakteřistiky kde je zesilovac  bez buzení  

(řesp. klidovy  stav zesilovac e). Uřc ujeme za kladní  tř í dy zesilovac u : 

- Třída A (zpřacova va  obe  pu lvlny signa lu, male  zkřeslení , mala  u c innost) 

- Třída B (dvojc inne  zapojení , 2 ve tve, jedna ve tev zpřacova va  jen kladou pu lvlnu 

a dřuha  jen za pořnou pu lvlnu) 
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- Třída AB (stejne  zapojení  jako tř í da B ale maly  klidovy  přoud, mens í  

př echodove  zkřeslení  nez  tř í da B) 

Existují  dals í  tř í dy zesilovac u  jako např . tř í da C a D, ale ty přo mou přa ci nejsou 

podstatne , přotoz e v elektřonkove  audio technice se vyuz í vají  v podstate  jen tř í dy Á a 

ÁB.  V te to přa ci popisuji konstřukci kytařove ho zesilovac e ve tř í de  Á. Tř í du jsem volil 

z du vodu male ho zkřeslení  coz  se hodí  např . přo jazzove  kytařisty anebo přo styly kteře  

vyz adují  c isty  zvuk kytařy. Samozř ejme  zkřeslení  se dostavuje př i cí lene m př ebuzova ní  

zesilovac e, ale to vycha zí  z vlastností  samotne  konstřukce. Přoto se v na sledují cí  c a sti 

me  přa ci budu zaobí řat popisem zesilovac e ve tř í de  Á. 

1.4.4. ZESILOVAČ TŘÍDY A  

Zesilovac e tř í dy Á se vyznac ují  maly m zkřeslení m, malou u c inností  a konstřuují  se 

př eva z ne  přo male  vy kony. Konstřukc ne  je zesilovac  zapojen jednočinně coz  znamena , 

z e jedna signa lova  cesta přo zpřacova ní  signa lu zpřacova va  obe  pu lvlny signa lu 

vstupní ho. Tyto zesilovac e se konstřuují  tak aby př i klidove m stavu byl zesilovac  

(zesilovací  elektřonka) sta le ve vodive m stavu, to znamena  z e obvodem bez buzení  

přote ka  klidovy  přoud. Z tohoto popisu vyplí va  z e přacovní  bod bude umí ste n v linea řní  

c a sti př evodní  chařakteřistiky (řesp. dopřostř ed zate z ovací  př í mky). Vzhledem k tomu 

z e zesilovac  jednou cestou zpřacova va  obe  pu lvlny je docí leno male ho zkřeslení , 

přotoz e se nepřojevuje zkřeslení  př echodove .  

2. PŘEDLOHA PRO STAVBU ZESILOVAČE 

2.1. VÝBEŘ ZESILOVAČE (PŘEDLOHY PRO STAVBU)  

Přo moji přa ci jsem vybí řal zapojení  zesilovac e, kteřy  by se vyznac oval maly m 

zkřeslení m a jednoduchy m zapojení m přo snadnou u dřz bu a opřavy. Dals í m křite řiem 

přo vy be ř vhodne ho zapojení  byl př edpoklad z e se musí  jednat o staře  zapojení  

z poc a tku  přodukce kytařovy ch zesilovac u . Poslední m křite řiem vy be řu bylo samotne  

zada ní  přa ce, takz e jsem vyhleda val zesilovac  v přacovní  tř í de  Á s maly m vy konem. Po 

přostudova ní  ne kolika sche mat jsem vybřal ořigina lní  zapojení  zesilovac e Fender 5F1 

z řoku 1956. Toto zapojení  napřosto vyhovovalo zada ní  me  přa ce a take  odpoví dalo 

my m křite řií m vy be řu vhodne ho zesilovac e. Po nastudova ní  přincipu funkc nosti 

zapojení  jsem dos el k za ve řu, z e je tř eba ude lat u přavy opřoti ořigina lní mu zapojení  

(přima řne  ve zdřojove , řesp. nape ťove  c a sti zesilovac e). Na sledne  u přavy se ty kaly 

vy stupní ho třansfořma tořu a řepřoduktořu. 

2.2. KONSTRUKCE ZESILOVAČE 5F1 

Zesilovac  Fendeř 5F1 je jednoduchy , jednoc inny  zesilovac  ve tř í de  Á. V ořigina lní m 

zapojení  najdeme celkem 3 elektřonky. Přvní  elektřonka je elektřonka 5Y3 (dle 

ameřicke ho znac ení ) kteřa  zde slouz í  jako usme řn ovac  napa jecí ho nape tí . Dals í  

elektřonkou je zde elektřonka 12ÁX7 (dle ameřicke ho znac ení ) její z  evřopsky m 

ekvivalentem je ECC83(S). Tato elektřonka je elektřonkou př edzesilovací  a slouz í  

k přvotní mu zpřacova ní  signa lu v signa love  ceste . 

Po př edzesí lení  signa lu je tento signa l př iveden do vy stupní  (vy konove  elektřonky) 

6V6. Tato elektřonka zesiluje signa l přo vy stupní  třansfořma toř a na slednou 
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řepřodukci a slouz í  jako koncovy  stupen  zesilovac e. Přacovní  body př edzesilovací  a 

koncove  elektřonky jsou jednodus e nastaveny katodovy mi odpořy. Zesilovac  je navřz en 

přo dva signa love  vstupy (oznac eny jako Hi a Low). Do te chto vstupu  se př ipojuje zdřoj 

signa lu (elektřicka  kytařa). Vstup oznac eny  Low je vstup přo zpřacova ní  signa lu 

v za kladní  konfiguřaci zesilovac e, coz  znamena  z e signa l je zpřacova va n c iste  tak, jak je 

navřz en zesilovac . Vstup Low obřazne  ř ec eno me ne  zesiluje a me ne  zkřesluje signa l, je 

tedy vhodne js í  přo zdřoje signa lu, kteře  doda vají  signa l silne js í . 

Signa lovy  vstup oznac eny  Hi je vstup, kteřy  ma  ume le zvy s enou impedanci. To přo 

uz ivatele znamena  z e je citlive js í , ví ce zesiluje a ví ce zkřesluje signa l. Pouz í va  se přo 

zdřoje signa lu, kteře  nemají  tak silny  signa l. V tomto zesilovac i jsou celkem 2 

třansfořma tořy, a to sí ťovy  a vy stupní . Co se ty c e ovla da ní  zesilovac e tak disponuje jen 

př epí nac em přo zapnutí /vypnutí  cele ho zapojení  a potenciometřem přo ovla da ní  

hlasitosti. Sche ma ořigina lní ho zapojení  zesilovac e Fendeř 5F1 mu z eme vide t na 

obřa zku 3. Podřobne js í  popis zesilovac e je popsa n v na sledují cí ch c a stí  přa ce, přotoz e 

opřoti ořigina lní mu zapojení  dos lo ke konstřukc ní m zme na m a je zde popsa no konec ne  

zapojení . 

 

3. POPIS REALIZOVANÉHO ZAPOJENÍ 

3.1. ZESILOVAČ ELEKTRON RESOLUTION 5 

Vzhledem k tomu z e dos lo opřoti ořigina lní mu zapojení  ke zme na m, kteře  jsou ve 

vy sledku dostatec ne  podstatne , tak mu j vy řobek (zesilovac ) oznac uji jako zesilovac  

ELEKTRON RESOLUTION 5. Tento zesilovac , jak jiz  bylo ř ec eno, vycha zí  z př edlohy 

Fendeř 5F1. Opřoti př edloze zde není  př í tomna usme řn ovací  elektřonka, kteřa  byla 

nahřazena kř emí kovy m diodovy m usme řn ovac em. Na sledna  zme na se ty ka  sí ťove ho 

třansfořma tořu. Opřoti ořigina lu je navřz en přo jine  nape tí  a je jinak zkonstřuova n (jiny  

Obrázek 3 - Schéma zesilovače Fender 5F1 
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typ ja dřa apod.). Dals í  zme nou jsou jine  hodnoty filtřac ní ch kondenza tořu . Přima řní m 

du vodem te to zme ny je nedostatek vhodny ch kondenza tořu  s jmenovitou hodnotou na 

třhu. Poslední mi podstatny mi zme nami jsou zme ny v oblasti vy stupu zesilovac e a 

řepřoduktořu. Vy stupní  třansfořma toř je ořigina lne  navřz en př í mo přo potř eby 

zesilovac e ELEKTRON RESOLUTION 5. Repřoduktoř opřoti ořigina lu je 10´´ a jeho 

jmenovita  impedance je 8 Ohmu  (impedance řepřoduktořu je stejna  jako u př edlohy). 

Ves keře  ovla da ní  a přincip zesilovac e vs ech zu stal zachova n. Zme ny byli přovedeny přo 

subjektivní  vyleps ení  pu vodní ho zesilovac e a byl upřaven podle my ch poz adavku . Popis 

cele ho zesilovac e je uveden v na sledují cí ch podkapitola ch. Cele  sche ma zapojení  je 

uvedeno v př í loze. 

3.1.1. ZDROJOVÁ ČÁST ZESILOVAČE 

Zdřojovou c a st přo napa jení  tvoř í  pojistka, vypí nac , sí ťovy  třansfořma toř, diodovy  

usme řn ovac  a filtřac ní  kondenza tořy. Cele  zapojení  zdřojove  c a sti mu z eme vide t na 

obřa zku c .4. Zapojení  zesilovac e je napa jeno sí ťovy m stř í davy m nape tí m 230 V. Př es 

pojistku je nape tí  ze sí te  př ivedeno na vypí nac , kteřy m zapí na me/vypí na me zesilovac  

a na sledne  z vypí nac e je toto nape tí  př ivedeno na přima řní  vynutí  třansfořma tořu. 

Sekunda řní  vinutí  třansfořma tořu je navřz eno na 2x265V s vyneseny m stř edem vynutí  

(v me m př í pade  na s asi zesilovac e jakoz to kostřu) a na sledne  je na sekunda řní m vynutí  

6,3V přo z havení  elektřonek.  Zjednodus eny  na křes třansfořma tořu je na obřa zku c .5. 

Př i vy be řu vhodne ho sí ťove ho třansfořma tořu je tř eba myslet na vy kon zař í zení  

přotoz e se třansfořma toř mu z e př i dels í m be hu zař í zení  zahř í vat. 

 

Obrázek 4 - zapojení zdrojové části zesilovače 

 

  

Kontrolka 12V Kontřolka 12V 
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Vy poc et sí ťove ho třansfořma tořu byl řealizova n z obecne  teořie a samotny  vy poc et je 

uveden ní z e: 

Výpočet síťového transformátoru: 

Př i na vřhu třansfořma tořu nejpřve zvolí me poz adovane  hodnoty: 

Upřim=230 V    (nape tí  přima řní ho vynutí ) 

Usek1=265-0-265 V/45 mÁ  (nape tí  sekunda řní ho vynutí  1) 

Usek2= 6,3 V/1,25 Á   (nape tí  sekunda řní ho vynutí  2) 

f=50 Hz    (fřekvence) 

S=32 VÁ    (zda nlivy  vy kon) 

Kdyz  ma me zvoleny za kladní  pařametřy, tak musí me zvolit plechy třansfořma tořove ho 

ja dřa. Přo tento vy poc et si musí me zvolit dals í  pařametřy a to: 

µřFe=5000    (řelativní  peřmeabilita) 

σ= 3 Á/mm2    (přoudova  hustota) 

kpFe= 0,96    (c initel plne ní  z eleza) 

kpCu= 0,36    (c initel plne ní  me di) 

Bmax= 1,4 T 

Nyní  ma me zvoleny vs echny pařametřy přo to, abychom mohli vypoc í tat velikost ja dřa 

třansfořma tořu. Budeme volit ja dřo typu EI coz  je nejpouz í vane js í  ja dřo přo 

jednofa zove  třansfořma tořy mens í ch vy konu . Nejdř í ve musí me spoc í tat s í ř ku 

stř ední ho sloupku, a to dle vztahu: 

𝑎 =  √
4 × √2 × 𝑆

3 × 𝜋 × 𝑘𝑝𝐹𝑒 × 𝑘𝑝𝐶𝑢 × 𝑓 × 𝐵𝑚𝑎𝑥 × 𝜎

4

 

Obrázek 5 - Zjednodušený nákres napájecího transformátoru 
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𝑎 =  √
4 × √2 × 32

3 × 𝜋 × 0,96 × 0,36 × 50 × 1,4 × 3 × 106

4

 

𝑎 = 22,68 𝑚𝑚 

Dle vypoc í tane  s í ř ky stř ední ho sloupku uřc í me nejbliz s í  řozme ř standařdizovany ch 

třansfořma tořovy ch plechu  (a=22 mm). V tomto př í pade  jsem zvolil třansfořma tořove  

plechy typu EI66. Na sledne  vypoc í ta me průřez jádra (dosazene  hodnoty pocha zí  ze 

standařdizovany ch řozme řu  plechu EI66) dle vztahu: 

𝑆𝐽 = 𝑎 × 𝑏 = 22 × 23 = 506𝑚𝑚2 

Da le vypoc í ta me stř ední  délku siločáry železa v jádru: 

𝑙𝐹𝑒 = 2 × [𝑎 + (
𝑎

2
+

3

2
× 𝑎)] 

𝑙𝐹𝑒 = 2 × [22 + (
22

2
+

3

2
× 22)] 

𝑙𝐹𝑒 = 132 𝑚𝑚 

Dals í m vy poc tem je uřc ení  plochy okna pro vynutí: 

𝑆0 =  
3

4
× 𝑎2 

𝑆0 =  
3

4
× 222 

𝑆0 =  363𝑚𝑚2 

Nyní  mu z eme př istoupit k vy poc tu m poc tu za vitu . Podle obecne ho vzořce vypoc í ta me 

poc ty za vitu  přo přima řní  a sekunda řní  vynutí  třansfořma tořu. Přo sekunda řní  vynutí  

budeme poc í tat s hodnotou nape tí  300 V jelikoz  se jedna  o hodnotu nape tí  napřa zdno 

a př i dane m zatí z ení  třansfořma tořu docí lí me poz adovane  hodnoty 265 V. Ní z e je 

uveden výpočet počtu závitů primárního a sekundárního vynutí: 

𝑁1 =  
𝑈𝑝𝑟𝑖𝑚

√2𝜋𝑓 × 𝐵𝑚𝑎𝑥 × 𝑆𝐽 × 𝑘𝑝𝐹𝑒

 

 

𝑁1 =  
230

√2𝜋 × 50 × 1,4 × 506 × 10−6 × 0,96
 

𝑁1 =  1522,5 𝑧. 

 

𝑁2 =  
𝑈𝑠𝑒𝑘

√2𝜋𝑓 × 𝐵𝑚𝑎𝑥 × 𝑆𝐽 × 𝑘𝑝𝐹𝑒

 

𝑁2 =  
300

√2𝜋 × 50 × 1,4 × 506 × 10−6 × 0,96
 

𝑁2 = 1986 𝑧.  
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Diodový usměrňovač, kteřy  se nacha zí  za třansfořma tořem, usme řn uje nape tí  ze 

sekunda řní ho vynutí  třansfořma tořu přo na sledne  zpřacova ní . Jedna  se od dvojici 

kř emí kovy ch diod(1N4007) př ipojeny ch se řiove . Oba vy stupy třansfořma tořu 

(2x270V) mají  svu j vlastní  pa ř diod. Tyto pa řy diod jsou katodami spojeny k sobe  a 

usme řne ne  nape tí  je na sledne  př iva de no na filtřac ní  kondenza tořy. 

Filtrační kondenzátory vyřovna vají  zvlne ne  nape tí , kteře  př icha zí  z usme řn ovac e. 

Mezi kondenza tořy se nacha zí  řezistořy, kteře  slouz í  ke sní z ení  nape tí  na poz adovanou 

hodnotu, kteřou jednotlive  c a sti obvodu potř ebují  přo svou spřa vnou funkci. Nape tí  přo 

z havení  není  usme řn ova no a z třansfořma tořu vedou vodic e z havení  nejpřve na 

indikac ní  kontřolku a tepřve pak na samotne  elektřonky.  

3.1.2. ZAPOJENÍ OBVODU ZESILOVAČE 

Jak jiz  bylo zmí ne no v u vodu, nejjednodus s í  elektřonkovy  zesilovac  je třioda. V zapojení  

me ho zesilovac e je pouz ito dvojite  třiody (ECC83S) jakoz to př edzesilovac e a vy konove  

pentody (6V6S) jakoz to koncove ho stupne . V na sledují cí  c a sti je popsa n přincipia lní  

popis c innosti zesilovac e. Pomocí  kytařovy ch sní mac u  př evede kmita ní  střuny na slaby  

elektřicky  signa l, kteřy  je př iveden na vstup zesilovac e. Ze vstupní ho JÁCK konektořu 

je signa l př iveden do obvodu př edzesilovac e. Signa l ovla da  mř í z ku přvní  třiody 

př edzesilovací  elektřonky ECC83S (12ÁX7). Z anody se př es logařitmicky  potenciometř 

(ovla da ní  hlasitosti) př iva dí  signa l na mř í z ku dřuhe  třiody elektřonky a docha zí  

k př edzesí lení  signa lu. 

 Tento signa l se na sledne  př iva dí  na koncovy  stupen  zesilovac e, kteřy m je zde vy konova  

pentoda 6V6S. Z te to pentody se zesí leny  signa l př ivede na vy stupní  třansfořma toř a 

z ne j na sledne  na řepřoduktoř. Obe  elektřonky mají  nastaveny  přacovní  bod v linea řní  

c a sti sve  př evodní  chařakteřistiky pomocí  katodovy ch řezistořu . Dle př edlohy byly 

katodove  řezistořy jiz  zna me  ale je vz dy leps í  vypoc í tat př esnou hodnotu vhodny ch 

řezistořu . Hodnoty katodovy ch řezistořu  zí ska me ze vztahu: 

𝑅𝑘 =
|𝑈𝐺𝐾|

𝐼𝑂𝑃
 

Hodnoty přo vy poc et katodove ho řezistořu odec í ta me z př evodní  chařakteřistiky 

elektřonky přo na mi poz adovany  přacovní  bod. Za kladem př edzesilovac e je elektřonka 

ECC83S v zapojení  se spolec nou katodou. Toto zapojení  se vyuz í va  skořo u vs ech 

(elektřonkovy ch) př edzesilovac u . Du lez ity mi souc a stkami, kteře  se stařají  o spřa vne  

fungova ní  př edzesilovac e jsou vazební  kondenza tořy C1 a C2 kteře  odde lují  jednotlive  

stupne  od sebe přo stejnosme řna  nape tí  a přoud. Spolec ne  s řezistořy tvoř í  hořní  

přopust a musí  by t spřa vne  zvoleny, aby zesilovac  neutlumoval ní zke  fřekvence. U 

samotne ho zesilovac e se nikdy nezbaví me hařmonicke ho zkřeslení . Hařmonicke  

fřekvence se nazy vají  fřekvence, kteře  jsou na sobky fřekvence signa lu vstupní ho. U 

zesilovac e tohoto typu je zkřeslení  da no nelinea řností  elektřonek a toto asymetřicke  

zesí lení  c i oř í znutí  pu lvln zpu sobuje přa ve  vznik sudy ch hařmonicky ch. Sude  

hařmonicke  jsou hudebne  př í buzne  s pu vodní m signa lem (dřuha  hařmonicka  

odpoví da  okta ve  dane ho to nu) a přoto se jeví  vy sledny  zvuk mohutne js í m c i plne js í m. 
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3.1.3. KONCOVÝ STUPEŇ, VÝSTUPNÍ TRANSFORMÁTOR A REPRODUKTOR 

Jako koncovy  stupen  je v tomto zapojení  vyuz ita elektřonka 6V6S. Jedna  se o vy konovou 

pentodu a je zapojena jako zesilovac  signa lu. Přacovní  bod elektřonky je nastaven 

katodovy m řezistořem do linea řní  c a sti chařakteřistiky a zesí leny  signa l př eda va  

vy stupní mu třansfořma tořu. Vy stupní  třansfořma toř byl zvolen dle potř eby a 

konstřukce zesilovac e a ma  jmenovitou impedanci přima řní ho vinutí  Zpřim= 8 000Ω. 

Sekunda řní  vinutí  vy stupní ho třansfořma tořu (Zsek=8Ω) napa jí  řepřoduktoř. V tomto 

zapojení  je pouz it řepřoduktoř o jmenovite  impedanci 8Ω od vy řobce Celestion. Jedna  

se o 10´´ řepřoduktoř kteřy  vyhovuje poz adavku m zesilovac e. Celkovy  vy sledny  vy kon 

zesilovac e c iní  5W. Vy stupní  třansfořma toř ma  velky  vliv na vy sledny  zvuk. 

Nejznatelne js í  zme ny zvuku se přojevili př i zme na ch plechu . Př i volbe  slabs í ch plechu  

jsou ve vy sledne m zvuku vy řazne js í  basy, coz  je zapř í c ine no vys s í  indukc ností  

třansfořma tořu. Př i volbe  slabs í ch plechu  se zase zvy řazn ují  stř edy a vy s ky.  

4. STAVBA ZESILOVAČE ELEKTRON RESOLUTION 5 

4.1. ŠASI ZESILOVAČE 

S asi zesilovac e tvoř í  hliní kovy  plech, kteřy  je ohnut do přofilu U. Rozme řy byly voleny 

tak aby po osazení  s asi vs emi komponenty zbylo dost mí sta na pohodlnou manipulaci 

a u přavy vne  zesilovac e a aby samotne  přvky zesilovac e nebyly moc blí zko u sebe. Na 

spodní  střane  s asi jsou vyř í znuty 2 otvořy na patice elektřonek. Na hořní  střane  jsou 

vyvřta ny dí řy přo osazení  ovla dací mi přvky a dí řy přo uchycení  v ozvuc nici. Na ste ne  

jsou př ipřaveny dí řy přo uchycení  třansfořma tořu  a obvodu zesilovac e. Cele  s asi je na 

obřa zku c .6 a 7. S asi je du lez itou souc a stí  zesilovac e, jelikoz  slouz í  jako kostřa cele ho 

Obrázek 7 - šasi zesilovače - pohled dovnitř 

Obrázek 6 - šasi zesilovače - z nadhledu 
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obvodu a ves keře  uzemne ní  kteře  je tř eba v obvodu řealizovat je přa ve  svedeno na 

hliní kovy  plech s asi. Plech s asi je take  du lez ity  z pohledu bezpec nosti, přotoz e s tí mto 

plechem př icha zí  uz ivatel do fyzicke ho styku. Přoto je na tento plech př iveden a vodive  

spojen ochřanny  (PE) vodic . 

 

4.2. OBVOD ZESILOVAČE 

Dle sche matu byl zhotoven osazovací  pla n a dle tohoto pla nu se zhotovila deska přo 

upevne ní  souc a stek. V te to konstřukci nebylo vyuz ito klasicke ho DPS ale staře  metody 

uchycova ní  a spojova ní  souc a stek pomocí  peřtinaxove  desky a ny tku . Je to z du vodu 

zahř í va ní  obvodu a ne kteřy ch souc a stky kdy př i pouz ití  DPS by hřozilo řiziko vyhř a tí  

dany ch mí st DPS a tí m by byl cely  obvod na chylne js í  na pořuchy. Nejpřve byla 

zhotovena samotna  peřtinaxova  deska a byly do ní  vyvřta ny otvořy dle zhotovene  

s ablony. Na sledne  se do de ř vlisovaly ny tky vz dy s dve ma oky přo uchycení  souc a stek. 

Po vlisova ní  ny tku  zu staly dí řy přu chozí  c ehoz  jsem vyuz il přo přopojova ní  ostatní ch 

c a stí  zesilovac e, kteře  lez í  mimo desku s deskou samotnou. Př i osazova ní  desky 

souc a stkami bylo tř eba nejpřve vy vody souc a stek zakřa tit na poz adovanou řoztec  a 

ohnout je tak aby je bylo moz no zapa jet na dana  oka.  

Po   osazení  desky souc a stkami dle sche matu se deska osadila vodic i přo př ipojení  

ostatní ch c a stí  zesilovac e. Zde jsem se ř í dil dlouholety m zvykem konstřukte řu  

zesilovac u , a to řozlis ovat jednotlive  vodic e bařevne  podle jejich funkce a vy znamu. 

Např í klad z havení  elektřonek se u zesilovac u  př iva dí  zeleny m vodic em. Signa love  cesty 

se zase oznac ují  bařvou z lutou a jako dals í  se oznac uje usme řne ne  nape tí , a to bařvou 

c eřvenou. Fa ze vy řoby a osazení  desky mu z eme vide t na obřa zcí ch c .8, 9, 10 a na 

obřa zku 11 je s ablona přo vyvřta ní  de ř do desky.  

Obrázek 8 - deska s nýtky 
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Po zkonstřuova ní  te to desky se řozme ř ilo umí ste ní  de ř na s asi přo uchycení  

jednotlivy ch dí lu . Bylo tř eba zohlednit to z e vs echny souc a sti zesilovac e kteře  nelez í  

př í mo na desce jsou přopojeny vodic i a aby bylo co nejví ce zamezeno vlivu řus ení  je 

tř eba tyto vodic e zkřa tit na co nejmens í  de lku. Přoto jsou vs echny c a sti umí ste ny dost 

blí zko u sebe, ale za řoven  se zachoval dobřy  př í stup k jednotlivy m souc a stka m. Pote  

Obrázek 10 - osazená deska 

Obrázek 9 - osazená deska včetně vodičů 
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jsem desku spolec ne  s třansfořma tořy a ves keřy mi ostatní mi souc a stmi př ipevnil na 

př edem př ipřavene  s asi a pomocí  vodic u  vs e přopojil vodic i dle sche matu.  

4.3. OZVUČNICE A REPRODUKTOR 

Ozvuc nici jsem navřhoval př í mo přo popisovany  zesilovac . Vycha zel jsem př eva z ne  

z obecne  zna my ch za sad na vřhu ozvuc nic. Za kladní m pařametřem je vy be ř mateřia lu, 

z kteře ho bude ozvuc nice vyřobena. Ja  jsem volil bř í zovou př ekliz ku o tlous ťce 14 mm 

přo ste ny ozvuc nice, na sledne  bř í zovou př ekliz ku o tlous ťce 10 mm jakoz to př ední  

desku na kteře  je upevne n řepřoduktoř a stejnou př ekliz ku vs ak o tlous ťce 8 mm na dve  

zadní  desky. Bř í zova  př ekliz ka je nejvyuz í vane js í m mateřia lem přo stavbu ozvuc nic. Ma  

dobře  akusticke  vlastnosti, je vcelku levna  a je dostatec ne  pevna . Rozme řy me  

ozvuc nice jsou 500x350x250 (DxS xH). Na př ední  desce je vyř í znut otvoř přo 

řepřoduktoř, jehoz  řozme ř nalezneme v katalogu pařametřu  řepřoduktořu (monta z ní  

otvoř). Cela  př ední  deska je odsazena opřoti hřana m ste n př ibliz ne  o 1,5 cm dovnitř  

ozvuc nice, a to kvu li řa mec ku s pla ty nkem kteřy  se nacha zí  př ed řepřoduktořem. Zadní  

c a st ozvuc nice tvoř í  2 desky a mezi nimi je otvoř dovnitř  ozvuc nice. Toto uspoř a da ní  

zadní  desky ma  vy znam přa ve  u maly ch zesilovac u , přotoz e i př es maly  vy kon mu z e 

akusticky  tlak uvnitř  ozvuc nice by t znac ny . Dals í m du vodem je chlazení  zesilovac e. 

Elektřonkove  zesilovac e se skořo vy hřadne  chladí  vzduchem, a přa ve  mezeřa vznikla  

mezi zadní mi deskami umoz n uje ciřkulaci vzduchu v ozvuc nici a tí m i chlazení  

zesilovac e. Ozvuc nice je potaz ena c eřvenou potahovou ku z í  a ma  na sobe  poutko přo 

pohodlne  př ena s ení  cele ho zesilovac e. Ozvuc nici mu z eme vide t na obřa zku 12 a 13. 

Obrázek 11 - šablona pro vyvrtání desky 

Obrázek 12 - ozvučnice (před výřezem 
otvoru pro reproduktor) Obrázek 13 - zadní část ozvučnice 
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5. MĚŘENÍ NA ZESILOVAČI 

Poslední  c a stí  stavby zesilovac e bylo me ř ení  na vyřobene m vy řobku. Jednalo se o 

me ř ení  vy konu, zkřeslení  a amplitudove  fřekvenc ní  chařakteřistiky. Nejpřve bylo 

přovedeno me ř ení  amplitudove  fřekvenc ní  chařakteřistiky. Na vstupu zesilovac e se 

př ipojil přvní  voltmetř přo kontřolu vstupní ho nape tí  (400 mV) spolec ne  

s geneřa tořem sinusove ho signa lu. Na vy stup (řepřoduktoř) se př ipojil osciloskop přo 

kontřolu vy stupní ho signa lu a dřuhy  voltmetř přo odec í ta ní  vy stupní ho nape tí . Př i 

nastavení  geneřa tořu sinusove ho signa lu na fřekvenci 1 kHz se nastavila vy stupní  

amplituda na hodnotu kteřou zesilovac  jes te  nelimituje (vy řazne  nezkřesluje). Vy stupní  

signa l př i fřekvenci 1 kHz a vstupní  amplitude  signa lu 400 mV (řefeřenc ní  nastavení ) 

je zobřazen na obřa zku c . 14. Na sledne  přobí halo me ř ení  od 20 Hz do 22,5 kHz a 

postupne  se odec í tala hodnota vy stupní ho nape tí . Toto me ř ení  přobí halo dvakřa t, a to 

se za te z í  ume lou (řeostat o hodnote  8Ω) a na sledne  s př ipojeny m řepřoduktořem. 

Vy sledne  amplitudove  fřekvenc ní  chařakteřistiky jsou zobřazeny v př í loze. 

Na sledne  se amplituda vy stupní ho signa lu př epoc í tala na nape ťovy  zisk (au). Kdyz  

vypoc í tany  nape ťovy  zisk vyneseme v gřafu na osu Y a fřekvenci na osu X, dostaneme 

gřaf fřekvenc ní  chařakteřistiky nape ťove ho zisku, kteřy  zna zořn uje fřekvenc ní  pa smo, 

v kteře m zesilovac  zesiluje signa l. S í ř ku pa sma zí ska me tak z e si vyznac í me na ose 

nape ťove ho zisku pokles o 3 dB opřoti nevys s í  hodnote  zisku a tam kde kř ivka gřafu 

přotne vynesenou př í mku poklesu o 3 dB zí ska me hořní  a dolní  mezní  kmitoc et. 

Na sledne  tyto dva kmitoc ty od sebe odec teme a zí ska me s í ř ku pa sma B. Nape ťovy  zisk 

vypoc í ta me dle vztahu:  

𝑎𝑢 = 20 × log (
𝑈𝑣ý𝑠𝑡

𝑈𝑣𝑠𝑡𝑢𝑝
) 

 

S í ř ku pa sma (B) vypoc í ta me dle na sledují cí ho vztahu, kdy fmin uda va  dolní  mezní  

kmitoc et a fmax hořní  mezní  kmitoc et. S í ř ka pa sma je du lez ity m pařametřem zesilovac u , 

Obrázek 14 - výstupní signál při referenčním nastavení (400 mV/1  Hz) 
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přotoz e poskytuje infořmaci, zda se např . jedna  o kytařovy  nebo baskytařovy  zesilovac . 

Mu j zesilovac  ma  vypoc tenou s í ř ku pa sma 16 422 Hz.  

 
𝐵 =  𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛 

 

Dals í m pařametřem, kteřy  byl me ř en je c initel nelinea řní ho zkřeslení  k. Zkřeslení  

obecne  je defořmace c i nez a doucí  zme na tvařu c asove ho přu be hu stř í dave  velic iny (v 

me m př í pade  sinusovy  signa l). Př í c inami nelinea řní ho zkřeslení  jsou buď polovodic ove  

souc a stky nebo souc a stky magneticke  (např . třansfořma toř) kteře  mají  nelinea řní  

chařakteřistiku. Dals í  př í c innou zkřeslení  signa lu je př ebuzení  zesilovac e. C initel 

zkřeslení  sa m o sobe  uda va  infořmaci o podí lu hařmonicky ch vu c i pu vodní mu signa lu. 

V zesilovac í ch se zkřeslení  přojevuje př i př ebuzení  zesilovac e, a to tí m z e zac ne 

limitovat (oř eza vat) c a st pu lvlny pu vodní ho signa lu. C initel nelinea řní ho zkřeslení  jsem 

me ř il me ř ic em zkřeslení , kteřy  se př ipojil na vy stup zesilovac e (me ř icí  obvod jinak 

zu stal zachova n). Znovu dos lo k řefeřenc ní mu nastavení  zesilovac e a vstupu tak aby 

zesilovac  ope t signa l jes te  nelimitoval. Na sledne  jsem nastavoval vybuzení  zesilovac e 

od male ho vy stupní ho nape tí  po to nejve ts í . Tabulku s name ř eny mi hodnotami 

mu z eme vide t na obřa zku c .15. Mu z eme pozořovat, z e se zve ts ují cí m se vybuzení m se 

zvys uje i zkřeslení  vy stupní ho signa lu. C initel zkřeslení  se uda va  v přocentech. Př i 

maxima lní m vybuzení  dosahuje c initel nelinea řní ho zkřeslení  az  75 %. 

 
Poslední m me ř eny m pařametřem je vy kon zesilovac e. Vy kon zesilovac e uřc í me př i 

řefeřenc ní m nastavení  a vy stupní  nape tí  znovu odec teme ve chví li kdy zesilovac  

znatelne  nelimituje. Vy kon zesilovac e zí ska me ze vztahu: 

𝑃 =  
𝑈𝑣ý𝑠𝑡

2

𝑅𝑧
 

Pomocí  tohoto vztahu byly vypoc teny hodnoty vy konu přo jednotlive  hodnoty 

vy stupní ho nape tí , kteře  byly name ř eny př i me ř ení  c initele nelinea řní ho zkřeslení . 

Vy kon zesilovac e by se me l uda vat přo vy řazne  nezkřesleny  vy stupní  signa l. Mu j 

zesilovac  ma  vy kon kolem 4,5 W. Př i vys s í m vy konu (řesp. vys s í m vy stupní m nape tí ) je 

zkřeslení  jiz  znatelne  a u elektřicke  kytařy slys itelne . Tabulku se zme ř eny m c initelem 

nelinea řní ho zkřeslení  a s vypoc teny mi vy kony mu z eme vide t na obřa zku c .15. 

Obrázek 15 - naměřené 
hodnoty k/U výst/P 
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6. ZÁVĚR 

V me  přa ci je vcelku ve cne  popsa na jiz  v u vodu přoblematika elektřonkovy ch 

kytařovy ch zesilovac u , a hlavne  subjektivní  vní ma ní  elektřonkovy ch a třanzistořovy ch 

zesilovac u . Teořeticky  řozboř popisuje za kladní  pařametřy a elektřonkovy ch zesilovac u  

a popis elektřonek jako takovy ch. Na sledna  stavba zesilovac e přobí hala ve dvou 

etapa ch. V přvní  etape  byl postaven testovací  kus zesilovac e abych se př esve dc il, zda 

př edloha vyhovuje zada ní  a př edpokla dany m pařametřu m. Na sledne  jsem si na tomto 

testovací m zesilovac i otestoval oz ivení  cele ho zapojení . Dřuha  etapa byla stavba jiz  

konec ne ho vy řobku. V te to etape  bylo zapotř ebí  jiz  myslet i na př esne  řozme řy 

mechanicky ch dí lu  a ozvuc nice. Po vyřobení  a osazení  za kladní  desky se souc a stkami 

se př ipřavilo s asi zesilovac e. Na sledne  se vs echny komponenty př imontovaly k s asi a 

pomocí  bařevny ch vodic u  se vs echny komponenty vza jemne  přopojily dle sche matu. 

Na sledne  dos lo ke zkompletova ní  (př imontova ní  osazene ho s asi k ozvuc nici a př ipojení  

řepřoduktořu a př í vodní ho třojz ilove ho vodic e k zesilovac i) otestova ní  zesilovac e 

ne kolika kytařisty kteř í  se shodli na př ijatelne m zvuku zesilovac e. Cele  zapojení  be hem 

testova ní  poda valo obstojne  vy sledky, a i kdyz  to u mnoha ve cech neplatí , tak sta le 

mu z u ř í ct, z e stařa  technologie audio zař í zení  ma  sta le ve sve te  svoje mí sto. Př i 

testova ní  zesilovac e jsem vyuz il řu zne  dřuhy kytař abych otestoval, jaky  dřuh kytařy by 

byl nejvhodne js í  přo tento zesilovac . Dos el jsem k za ve řu, z e nejleps í  zvuk poda vali 

řu zne  dřuhy lubovy ch kytař. Po testova ní  zesilovac e jsem byl př ekvapen hlasitostí  

zesilovac e, př edpokla dal jsem z e 5 W vy konu bude stac it maxima lne  na hřaní  

v doma cí ch podmí nka ch a vs ak po otestova ní  zesilovac e př i konceřtu jsem dos el 

k za ve řu, z e tento zesilovac  ma  dostatec ny  vy kon a hlasitost na nořma lní  hřaní  na 

mens í ch a stř edne  velky ch po dií ch. Př i stavbe  bylo zají mave  z e se nejednalo o DPS ale 

jiz  zmin ovanou peřtinaxovou desku s ny tky. Pa jení  na tyto ny tky je odlis ne  od 

klasicke ho osazova ní  DPS. Je zapotř ebí  pa jet na teplote  kolem 310°C a de le pa jec kou 

ohř í vat samotny  ny tek, aby dos lo k ř a dne mu zapa jení  ny tku. Je tř eba ale da vat pozoř na 

c as zahř í vaní  ny tku pa jec kou, aby nedocha zelo k vypalova ní  petřinaxu pod ny tkem. Na 

na sledují cí ch obřa zcí ch je vide t kompletní  vy řobek vc etne  potaz ene  ozvuc nice 

(obřa zek 17). Obřa zek z me ř ení  je na obřa zku c .16. V př í loze se nacha zí  ne kteře  dals í  

fotogřafie zesilovac e, seznam souc a stek a sche ma zapojení . Du lez ite  je za ve řem zmí nit 

z e cele  s asi zesilovac e vc etne  c a stí  jack konektořu  jsou zemne ny ochřanny m vodic em 

PE. V př í pade  pořuchy na zař í zení  je tí mto zajis te no z e nebezpec ny  pořuchovy  přoud 

bude sveden přoti zemi, mí sto toho, aby přocha zel te lem c love ka. 

Obrázek 17 - výsledný 
zesilovač 

Obrázek 16 – ukázka z měření 
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