Anotace

Tato prace pojednava o navrhu a realizaci analdgottékanaloveho mixazniho pultu
schopného s#§ovat nizkofrekvetni signaly. Po kratkém Uvodu a r@khi pulii je ukdzano
navrzené blokové schéma a poté obvodové schéma.

Mixazni pult je sestaven tak, Ze kazdy kanal fi@asmovy a jereSen pomoci
ekvalizéru doplaného o linearni regulator arovni ( fader ), retudecitlivosti ( gain )

a tlaitkem pro odposlech ( cue ). Mikrofonni vstup jeatgn Fedzesilovdem
a fipasmovym ekvalizérem. Navrh ma Sest stereofonwéthpi, tii pro signaly linkovych
arovni (line in) aif pro vstupy o3é¢ené zesilové gramofonové penosky ( phono in ). Dale
ma ti stereofonni vystupy linkové Uro¥mpro hlavni vystup ( master out ), odposlech ( boot
out ) a sluchatka ( headphones out ). Vystupni Kaarejsou ieSeny ptipasmovym
ekvalizérem, ktery je moznoigmostit. Mezi kanaly je zakomponovan linearni réatprl
arovni ( crossfader ). Pro nastaveni vystupnihamaig je pouZit logaritmicky regulator
arovni.

Kli ¢ova slova

Mixazni pult, nizkofrekvetni signal, regulator urown ekvalizér, pedzesilova.
Annotation

This work deals with the design and manufacturirigthe three channel analog
mixing consol. This console is capable of mixingvidrequency signals. After a short
introduction and distribution of panels is showilack scheme and then designed circuit
diagram.

Each chanel is three-band, it is solved by usirg equalizer combined with the
logharitmic level controller (fader), the sensityicontroller (gain) and the interception
button. The preamplifier and three-band equilarerused to treat the microphone input. The
mixing pult has six stereo inputs, three of themtlie line levels signals (line in) and the last
three inputs for a portable phonograph treated pighamplifiers (phono in). It also has three
stereo line level outputs used by the main ou(master out), the interception (booth out)
and the headphones (headphones out). The outpeictons are solved by using the five-
band equalizer, which can be bridged. The lineaelleontroller (crossfader) is placed

beetwen channels. The logathmic level controllersisd to setup the output signal.

Keywords

Mixing console, low-frequency signal, the controlléevel, equalizer, pre-amplifier.
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Uvod

V dnesni dob mixazni pulty zahrnuji velkou Skalu vyuziti. Sléupk ke smiSovani
nizkofrekvernich signal z riznych zvukovych zdrdj tak i ke smiSovani osdtlovacich
zaizeni, popipact dokdzou smisit i video signaly. Z tohoto hlediskarozdluji podle druhu
na softwarové, ,diskZokejské" a studiove.

Studiové se pouZzivaji v nahravacich studiich, kdekazdy kanal je fpojeny jiny
hudebni nastroj, Zvak nebo na koncertech i @heni. Softwarové sggovae slouzi
k podobnému principu jako ostatni mixazni pulty,Sak jejich ovladani neni zrovna
uzivatelsky vyhovujici. Na&sti existuje i hardwarové vybaveni, které je syoohi se
softwarem a funguje pouze pro jednodussi ovladégramu, bohuZel je to o i{aeni navic.
DalSi jsou mixazni pulty pro diskZzokeje. Mixazniltgunlavreé slouzi pro séSovani audio
signat.

Mixazni pulty Ize sehnat analogové a digitalni. iigi pulty, jak uz nazev napovida,
meéni vstupni analogovy signal na digitalni signélinsto signdlem pracuji a nakonec ho na
vystupu méni zpgt z digitalniho signalu na analogovy signamito prevody mohou vznikat
negiznivé signaly, i kdyZz se daji sehnat preciziiévedniky A/D a D/A, protoze ip
kvantovani vzork vznika tzv. kvantovaci Sum. Vyhoda je v moZnosybawit zdizeni
nadstandardnimi zvukovymi efekty, maji vlastni péra software, maji moznostipojeni
k PC, apod.. Analogové mixazni pulty pracuji odupst po vystup pouze s analogovym
signalem, tudiz je vysledné zkresleni zanedbatdladravda, Ze nemaji moznost upravovat
audio signél takovym Zgsobem, jako digitalni mixazni pulty, proto vznildvt analogovy
mixazni pult s digitalni efektovou jednotkou.

Jak uz bylo nazr@no, tato prace seémuje navrhu analogovéhdikanalového
mixazniho pultu, je to rozumriéSeni a zarowvestredni cesta pro diskzokeje ( DJ ).

Mixazni pulty se vyradji od jednodussSich dvoukanalovych fuéz po profesionalni

vice kanalové pulty.



1  Teoreticky popis
1.1 Vstupni blok

Vstupni blok je ozn&ni pro z#ézeni, ktera svoji funkci pomahaji upravit vstupni
signal, jak rusSivy, tak utlumeny signal. Tim se ify&e napiklad vystupni signal zipnosky
gramofonu musi byt na vstupu mixazniho pultu zasiten dostatsnou hodnotu, aby
nasledujici stupe( koncovy zesilova) byl schopny zesilit viastni vstupni signél. Poatoje
tomu i v @gipact dynamického mikrofonu. Ten ma vystupni signal 15 mV, zatimco
pro zesilovée nebo smsovaci pulty paebujeme urové okolo 1 V. Linkovy vystup je na
tom nejlépe vzhledem k tomu, Ze jeho signal je 0i3110 mV. Za timto &€elem je pro kazdy
vstup fripraven operéni zesilova ( OZ ), ktery je opden regulatorem citlivosti, akdy téz
zisku. Tento blok je totozny s korakim pred zesilenim u zesiloy&, rozdil je v tom, Ze toto
zarizeni dokéaze zpracovat vice sighgtipojenych na vstup.

Pro upraveni vstupnich sighale zde zakomponovariipadsmovy ekvalizér, ktery
pomaha upravovat kmittovou charakteristiku, to ma vliv na zvukovy vystunakireceno,
bud’ zesilime nebo zeslabime zvukipastedi a vysek.

Vstupy jsou vedeny asymetricky, tzn. v naSefipgt pro kazdy stereo vstup, dva
mono konektory CINCH. Pro linkovy signal jsowZi¢ znaeny LINE IN a pro vstup
z gramofonu jsou ziany PH IN ( z anglického: ,Phonograph*“ — gramofon )

1.2 Vystupni blok

Vystupni blok nam slouzitpdevsim jako koncovy stupe upravenym signalem pro
dalSi za@izeni, nejbzngji pro zesilov&. NejdileZitejSi casti vystupni jednotky:
1) Regulétor hlasitosti
2) Indikator vybuzeni
3) Vystupni konektory
Regulator hlasitosti by #& mit logaritmicky piibéh, ktery je pro nas sluch
nejpiznivejSi. Indikator vybuzeni je tdezitd sodast mixazniho pultu, ukazujergbuzeni
signalu.Cim vice gflebuzeny signal, tim vice zkresleny signal. A nakongstupni konektory,
bézné znd&eni pro hlavni vystup je ,master out®, pro odpoklege ,booth out’ a pro
sluchatka je ,headphones oufasto byvaji daldi pomocné vystupy ,aux“ nebo proraaani

.rec out”.



2 Popis za¥fizeni
2.1 Signalové FesSeni

Kazdy kandl je op#tny dw¥mi mono konektory CINCH, které jsou navrzeny
po péarech pro linkovy vstup, pbgramofonovy vstup ( phono ) s moznosggnuti. Vstupni
signal je pijimany z linkového nebo "phono” vstupu pr@ity kanal.

Vstupni signal pokraje do operéniho gedzesilovae, ktery je vybaveny regulaci
citlivosti ( GAIN ). Po nastaveni vstupni citlivoste signél pesune do it pasmového
ekvalizéru (3 BAND EQUALIZER ). A dale poktaje do regulace hlasitosti ( LEVEL ),
reSené vertikalnim tahovym potenciometrenszr®d nazyvaného jako “fader". Pouziva se
k nastaveni Urovwn hlasitosti signalu uitého kanalu, nikoli pro vystupni hlasitost.
Zde je moznost nezavisléhoiepindni ( CUE ) do sluchatek ( HEADPHONES ).
Pro ugresréni do koncového zesilowa pro sluchatka, kterémuquichazi viastni sé8ovaci
( sum&ni ) jednotka. Tato jednotka umozni pustit signal sluchatek, ze vSech kafal
najednou. Vystupni jednotka pro sluchatka mi@pma& mezi vySe popsanou funkci
a odposlechemifmo na vystupu. Po regulatoru hlasitosti pdkja signal pes plynulé
ovladani pechodu mezi dsma kandly "crossfader”, které jeSené horizontalnim tahovym
potenciometrem. Tato jednotka je vybaverapina&i, aby bylo moZzno plynule ovladat
pirechod mezi libovolnymi dtma kandly a signal ztdtiho kanalu prochazel mimo
“crossfader" fimo na sottovou ¢ast. Za touto jednotkou dochazi ke smiSeni vsthpnic
signdli souwtovym zesilovédem. Nyni signal fechazi do gipasmového ekvalizéru
( 5 BAND EQUALIZER ), je zde pouzit, aby bylo mazrodfiltrovat zgtnou vazbu,
popipadt upravit kmit@&tovou charakteristiku. Stilnlédnutim k tomu, Ze toto neni standardni
vybaveni mixaznich pult je opateny gepin&em, ktery cely gtipasmovy ekvalizér umozni
piemostit. Dalenasleduje "panorama"” ( PAN ), tj. balance mezi pmaa levym vystupnim
signalem. Na konec prochazi indikatorem vybuzenstygniho signalu, koncovym
zesilov&gem pro sluchatka, regulatorem hlasitosti pro odgsl ( BOOTH LEVEL )
a hlavnim regulatorem hlasitosti ( MAIN LEVEL ). fyregulatory hlasitosti jsou tieny
logaritmickymi ot@&nymi potenciometry. Vystupni signal je vyvedeny &ktory CINCH
a dostatené predzesileny pro koncovy zesilava/yjimka je vystupni konektor pro sluchatka,

ktery jefreSeny konektory JACK 3,5mm a 6,3 mm.



2.2 Blokové schéma
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Obr. 1 - Blokové schéma mixazniho pultu

2.3 Kompletni obvodové schéma
Kompletni obvodové schéma jerilqee 1.



3 Schématické fesSeni blok U

3.1 Schematicky navrh vstupnich blok a

Do vstupniho bloku pét
1) Vstupni linkovy fedzesilova
2) Zesilova gramofonoveé fenosky
3) Mikrofonni predzesilova
4) Tripasmovy ekvalizér a fader

5) Crossfader a s@tovacast.

3.1.1 Vstupni linkovy p Fedzesilova ¢

Z datasheetu byla nastavena citlivost, pomoci t@zidR19, R25 = 10® a R18, R24
=1 kQ, na hodnotu kolem 20 dB. [1]
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Obr. 2 — Schéma vstupniho linkovéhtepzesilovae



3.1.2 Vstupni zesilova € pro gramofonovou p Fenosku

Obvod je realizovan opafaim zesilovédem v jehoz zgtnovazebni smice je zapojen
korelk¢ni obvod. Ten musi mit, reciprokouifeposovou modulovou charakteristiku
k poZzadované. Sdruzenim americkych nahravacichespdti ( ,The Recording Industry
Association of America“ - R.I.LA.A ) zvolena Linlejjoodova varianta zajifije poZadovanou
korekci s pesnosti 0,3dB. Rezistory R13, R37 = 4(7 jsou utujici pro zesileni zesilova.
To je pozadovano na kmittu f = 1 kHz jednotkoveé. Kapacitory C10 a C2% plni funkci
kapacity vazebni pro nadchéazejici studée]
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Obr. 3 — Schéma vstupniho zesil@eapro gramofonovouipnosku



3.1.3 Vstupni mikrofonni p Fedzesilova €

Predzesilova pro dynamicky mikrofon je Z&eni, které musi spbvat pongrné
nara:né pozadavkyiedevsim na BipifenaSeného pasma a nizky Sum.

Dynamicky mikrofon méa vystupni uroigohybujici se v rozmezi415 mV, zatimco
pro zesilovée nebo s@sovaci pulty jsou péebre arovrg okolo 1 V (0,707 V). Zesilova
musi byt schopenipnédset kmitéty v pasmu 20 Hz- 20 kHz (min. 20 Hz- 16 kHz)
se stejnym zesilenim a navii yelmi nizké hladig vlastniho Sumu, protoze Sum je zesilovan
ve stejném powru jako vlastni signal.

Signal z mikrofonu je fes oddlovaci kondenzator C107 fipackn na vstup
oper&niho zesilovée U4A. Rezistor R154 spolu s kondenzatorem C108 f¥o typu dolni
propust, jehoz mezni kmitet (pokles-3 dB) je asi 100 kHz a slouzi pro omezeni
vysokofrekvegnich signdl. Rezistory R135 a R145 jsou zapojeny jak#icd nagti,
ktery pres R146 udrZuje na neinvertujicim vstupu of@teo zesilovaée stejnosrrnou
urovei, nabyvajici hodnoty pra&v poloviny napdjeciho n&fd. To je nezbyté nutné
pro symetrické a nezkreslené zesileni signalu. SRezR146 roviéZ uruje vstupni odpor
predzesilovae, ktery je 47 R. Oper&ni zesilové U4A je zapojen jako neinvertujici a jeho
zesileni je ufeno pongrem hodnot rezistdr R157/R161. V naSemripact je toto zesileni
asi 330, coz odpovida vystupnimu &adlV pii vstupni arovni 3 mV. Na vystupu je jést
zapojen sériovy rezistor R155, ktery branfetfzeni opermniho zesilovée zkratem
na vystupu, nagklad diky vadné propojovachére.

Pro gedzesilova byl pouzit integrovany obvod OP27, ktery ma vehfakou Urové
vlastniho Sumu. [3]

Kondenzéator C108 je odidvaci kondenzator.
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Obr. 4 — Schéma vstupniho mikrofonnihiepzesilovée

3.1.4 Tripdsmovy ekvalizér a fader

LM833 se vyznauje nizkym Sumem (4,5 nV/Hz), velkouikdu pasma (15 MHz
pii Vu = 1) a relativeé vysokou rychlosti febhu (slew rate) (7 V/us). Kuli stejnosngrné
vazk® mezi zesilova v integrovaném obvodu dvojitého opé&ného zesilovae se pi navrhu
dbalo na to, aby nedochazelo k offsetu. Malé stRmé znen¢, zpisobené potenciometry
P4, P5, P6 = 100k, ve zgtné vazld obvodu se vSak nedalo zabranit.

Mezni frekvence basového a vysSkového fittimi 200Hz a 2kHz, prvek pro nastaveni
"strednich" téri je pasmova propust sefedini frekvenci 1kHz. Maximalniist, pogipad

pokles je asi 16dB. Veisdni poloze potenciometru dostaneme odstup sigiahv 90dB



pii prenosove $te pasma 1MHz a zesileni 0dB (zesileni = 1)iiggut poteby Ize zesileni
zmenit pomoci R73 a R108, pak plati Vu = R73 / R72L08/ R107 ). [ 4]
Vystup je opaken regulatory hlasitosti P13, kterégmjujeme ke zdroji signalu. [5]
Preping SW1, slouzi kpepinani mezi ,crossfaderem“ aripim vstupem do
soutoveho zesilovee.

Nyni je na obr. 5 ( 6 ) zapojen kanal 1 ( CH Xijq na ,crossfader".
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Obr. 5 — Schémattpasmoveého ekvalizéru a faderu

3.1.5 Crossfader a sou étova éast

Rezistory R1, R8, R27, R33, R42, R46, R57, R76,,IRE4, R97, R100 jsou stiové
rezistory, které jsoutdezité pro sottovy zesilové ( popsano nize ). VSechny kondenzatory
jsou oddlovaci. Zbyvajici rezistory jsou ochranné.

.Crossfader je stereofonni tahovy potenciometrkterého je kanél 1 ijpojen
na jednu stranu a kanal 2 na druhod. pohybu ,crossfaderu” na jednu stranu bude na
vystupu signal jen kanalu 1 nebo v opéam gipad pouze kanalu 2, poipad vSechny
mozné kombinace mezi &mi stranami. Pokud nastavime ,crossfader’ dedivé polohy
své drahy, bude signal ratdn pg'esré na 50 % pro oba kanaly.
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Obr. 6 — Schéma pro crossfader a &owou jednotkou

10



3.2 Schematicky navrh vystupnich blok a

Do vystupniho bloku péit
1) Soutovy zesilova
2) Petipasmovy ekvalizér sipmosEnim
3) Panorama
4) Indikace vybuzeni
5) Zesilova pro sluchatka

6) ,Main level* a ,booth level*

3.2.1 Souétovy zesilova €

Sumani ( souwtovy ) zesilové U15 funguje tak, Ze spalry bod v3ech &tacich
reziston je @ipojen k invertujicimu vstupu ( virtualni zem )opw se soétem proud vSech
vstupi musi rovnat proudu prochazejicimu¢ampvazebnim rezistorem R34 ( R90 ).
Kompenzani rezistor R47 ( R70 ), ktery je nutny pro kompeizproudové nesymetrie
vstupi vypccitame jako paralelni spojeni vSectitacich rezistar, které jsou odéleny
kapacitou C24 ( C49 ). Offset budecein hlaveé proudem pes odpor R34 ( R90 ).
Protoze se jedna o invertujici zesilovje@ vystupni nagti fazow posunuto o 180° oproti
vstupnimu. [6]

Rezistor R47, R70 = 11¢k je vypcitan jako sotet ¢ty paralelnich rezistér
s hodnotou 56 ® a je fipojen na elektrickou zem. Rezistor R34, R90 maniota 50 K2,
aby nedoSlo k velkémuigbuzeni pop utlumeni. B téchto hodnotach a nastavenym

.crossfaderem* fesre¢ ve stedni poloze je hodnota n&jpveho zesileni kolem 11 dB.
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Obr. 7 — Schéma satového zesilovée

3.2.2 Pétipdsmovy ekvalizérs p Femost énim

Gyrator s tranzistorem ma mnohem mensi Sum neZepby OZ, coZ se projevi

zvlase pii maximalnim zdrazréni ¢i potlaceni rekterého z pasem. V krajnich polohach

ma synteticky induktor tendenci kmitat, coZ je p@#ho zapojenim rezistoR9, R10, R11,
R12 = 150 Ohm ( R102, R103, R104, R105 = 150 OhKohdenzatory C15, C58 = 47 uF
u regulatoi pasma P18 L1, P18 R1 (50 Hz ) jsou pouzelodeci. V zapojeni jsem pouzil

OZ typu NE5532.[7]

SW5 B a SW5_D, viz Obr. 9, jsouripojeny na pepin& a pouZzity k pemoséni
pétipdsmového ekvalizéru, protozekady je nevhodné pouZiti této korekce na vystupu.
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Obr. 8 — Schéma gipasmovéeho ekvalizéru

3.2.3 Panorama

Stejné feSeni jako ,crossfaderu”, z obou stran jsou ébmchci kondenzatory,
potenciometrem P1 se nastavuje balance pravéheéhdevystupniho signalu. Rezistory
R138 a R148 jsou ochranné.
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Obr. 9 — Schéma panoramy ( balance )

3.2.4 Indikace vybuzeni
LM3915 je budé 10 LED diod. Ripojenim funkce ,mode* na kladné napajeci &tap

se obvod fepne do pasmové indikacdj pdpojeni do bodové indikace. Napjeni je od 3 V
do 25 V, vystupni proud pro LED je od 1 mA do 30 mididovy proud je cca 8 mA
a maximalni proud, kdy sviti vSechny LED je cca @D0 mA.

Popis funkce:

Vstupni napti je privedeno pes trimr TR2, us@rnéno pres polovodiovou diodu D3,
protoze obvod vyhodnocuje jen kladndélviny, tak ho neni ieba zbyténé zatZovat
zapornymi flvinami. Pak nasleduje kondenzator C85 v hodid® - 100 nF, omezuje vysokeé
kmitoc¢ty, které nedokédze obvod zpracovat, proto se nellfde zatZzovat a také duje
rychlost ,blikani“. Cim wtsi kapacita, tim indikator ukazuje nizsi kndip a naopak.
Trimrem TR1 a odporem R119 se nastavuje reteremagti asi na 1,25 V a zarowe

se trimrem a rezistorem nastavuje jas LED diod. [8]
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Obr. 10 — Schéma indikace vybuzeni

3.2.5 Zesilova € pro sluchéatka

Tento zesilova se da pouzit jak pro sluchéatka, tak i pro malé ioshmmové
reproduktory. Mezi jeho hlavni vyhody piatpiedevSim nizké minimalni né&gp 1,8 V
( vnaSem fipact 15 V ) a nizky proudovy odb ( radow¥ mA ). Zesilov& se vyrébi
v pouzdru dil8 a nept#buje Zadné wjSi chlazeni. Obvod TDA2822M je den pro stereo
aplikace. [9]

JACK 1 L1 a JACK_ 1 R1 je stereofonni konektor JAGK mm. JACK 2 L1
a JACK_2 R1 je stereofonni konektor 6,3 mm. Kondémy C123 a C140 jsou o&dvaci.
Potenciometr P25 slouZi k nastaveni vstupni cilivdo OZ U18 ( TDA2822M ).
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Obr. 11 — Schéma zesilova pro sluchatka

=]

3.2.6 Main level, booth level

Vystup je opaken regulatorem hlasitosti P23, ktetypmjujeme ke zdroji signalu. [5]

Tento potenciometr je logaritmicky, protoze je pwah pro regulaci hlasitosti zvuku,
miva odpor drahy logaritmicky fipéh, aby byla regulaceriapisobena subjektivni citlivosti
sluchu. [10]

Kondenzatory C116 a C120 jsou ¢tivaci.
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Obr. 12 — Schéma main level

3.3 Schematicky navrh zdroje symetrického nap  éti

Zdroj symetrického napi je navrzen pro vstupni ndp 16 — 20 V AC.
Po dvoucestném usmméni pres ,Grataiv mastek” je napti  stabilizovano obvodem U12
( 7815 ) na kladné n&p +15 V ( V+ ) a obvodem U23 ( 7915 ) na zaporagti -15 V
( V- ). Toto napti je dale stabilizovano obvodem U22 ( 7805 ) nadkE nagti +5 V
(5V+) a obvodem U24 ( 7905 ) na zapornéstiagd V ( 5V-).

U12 7815
| = —
Sws 1 vin 2 vout |2 1
i c152 i C154 l @
. 470u 100u Cc158 N 4 C158
16-20 v AC o7 100n —=c1e0E oy
| o— 1000
1] |
| — €
16-20vAC > ’ L i 153 i c155 l 1 Cc157 =0
[ M— ) D23 470u 100u c158 A C161—= 1pu o
DELS201G T T T 100n +00n
2 viN 2 vouT 21 VIN 2 vouT V-
= = L] fo]
-0 -0
U237915 D U24 7905

Obr. 13 — Zdroj symetrického n&gi [12]
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4  Simulace
Pro vytvaeni simulaci je pouZzit program Orcad Unison Sui@apture ), ve kterém je

nasimulovana kmitttova charakteristika, tedy zavislost citlivosti (dB, vertikalni osa )
na frekvenci ( v Hz — kHz, horizontalni osa ). Nymip‘edvedena charakteristika vstupniho

zesilova@e pro gramofonovouipnosku, tipasmovy a gipasmovy ekvalizeér.

4.1 Simulace vstupniho zesilova ¢ée pro gramofonovou p Fenosku

Tyto pledzesilovée jsou znamé charakteristikou R.I.A.A, ktera slouZesileni
magnetodynamické fenosky gramofonu u nichz je vystupni smimerné rychlosti pohybu
snimaciho hrotu. Mezni kmitty jsou 50 Hz, 500 Hz, 2120 Hz¢émto kmitattam odpovidaji
casové konstanty 318@s, 318us a 75us. Citlivost genosek se udava pro rychlost 1cm/s
a pohybuje se vrozmezi 1 — 20 mV. Skate vystupni nafii maZze byt aZ ificetkrat \&tSi.
[11]

Na obr. 14 je nasimulovana R.I.LA.A charakteristikatupniho pedzesilovée
pro gramofonovou i@nosku. Potenciometr P1 L1 je pouZit pro regulatupni citlivosti

levého kanalu.

R.IA A charakieristika

Obr. 14 — R.1.A.A charakteristika zesilova pro gramofonovouipnosku ( simulace )
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4.2 Simulace t FipAsmoveho ekvalizéru

Znazorrna kmita@tova charakteristikafippasmového ekvalizéru na obr. liegstavuje
rozkmitani vSechit pasem. SlouZzi profpdpokladanou Upravu signalu, jedna se tedy o basy
( dolni propust ), $edy ( pasmova propust ) a vysky ( horni propust ).

Basy jsou ovliviny ve frekveknim pasmu cca od 10 Hz do 300 Hze8y pracuji
ve frekveknim pasmu cca od 300 Hz do 10 kHz a vySky cca okH® do 20 kHz.
Od 20 kHz vySe neni pi@ba upravovat signal, protoZe tato frekvence je jfaltrazvuk"
( akustické vigni nad hranici slySitelnosti lidského ucha Jlé€Zité je frekvetini pasmo
od 20 Hz do 20 kHz ztdhodu, Ze koncoveé zesilo¥a s timto pasmem dokazi pracovat.

Rozkmitani je docileno z&énou hodnot na potenciometrech P4 ( basy ), PE(t)
a P6 ( vysky ). Kvky kmitoctové charakteristiky od shora dobdpovidaji hodnotam
P4, P5, P6 = 100¢k, 80 k2, 50 k2, 20 k2, 100Q.

Tiipdsmovy ekvalizér

Obr. 15 — Kmito¢tova charakteristikaippasmového ekvalizéru ( simulace )
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4.3 Simulace p étipasmového ekvalizéru

Na obr. 16 je nasimulovanagupokladana kmitdova charakteristikagiipasmového
ekvalizéru pro gedni kmitaty 50 Hz, 250 Hz, 1 kHz, 4 kHz a 15 kHz.

Stredni kmit@et 50 Hz pro dolni propust je v pasmu 10 Hz — 1@0$tedni kmit@et
250 Hz pro pasmovou propust je v pasmu 100 Hz —B0Pro stedni kmit@det 1 kHz
je mezni frekvence 500 Hz — 2,5 kHz. Mezni kito2,5 kHz — 10 kHz je pro isdni
kmitocet 4 kHz. A na konec je ekvalizér zaken stednim kmitétem 15 kHz, ktery ma
mezni kmit@et 10 kHz — 30 kHz. | zde plati to samé jakdipdsmoveho ekvalizérunkkzité
je frekvergéni pasmo od 20 Hz — 20 kHz.

Rozkmitani pasem je ovli¢no potenciometry P18, P19, P20, P21, P22.©d shora
doli na kmitatové charakteristice jsou hodnoty potenciometry =RB7 K2, 38 k2, 24 k),
10 k2, 100Q.

Pétipismovy elovalizér

Obr. 16 — Kmitottova charakteristikagtipasmového ekvalizéru ( simulace )
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5 Desky ploSnych spoj U

5.1 Popis DPS

PouZité propojovaci struktury jsou jednovrstvé awwstvé DPS o tlowge 1,5 mm.
Tvoii je z&kladni organicky materidl FR4, ktery se dél&e skletné tkaniny ( vyztuz )
a epoxidové pryskijce ( pojivo ). Tento material je nejpouzi¥gi z divodu velké teplotni

odolnosti ( v pajeci lazni 260 °C ), nizké navlhgtvanaterialu a fijatelné ceny. Material FR4

PR

je pouzit, protoze siadi mezi neohebné zakladni materialy.

Vytvoreny vodivy obrazec je ochré&m zelenou nepdjivou maskou a vodivédkmé

plosky ( Pads ) jsou pokoveny bezolovnatym HALeRo{ Air Levelling ). Opracovani DPS

provedeno sthem.

U dvouvrstvé DPS jsou pouzity k propojeni vrstekgané otvory ( Plated Through

Hole - PTH ) pro vyvodové sdastky a tzv. ,prokovy“ ( via ) o @iméru otvoru 0,6 mm.

U jednovrstvé DPS nejsou otvory pokoveny ( UnsufgebHole - UH ).

5.1.1 Jednovrstva DPS

Platovana radéna folie o tlousce 35 um urkena k vytvéeni vodivého obrazce

je pouze na jedné straPS, viz Obr. 17, kde je:

a) strana Top

b) strana Bottom

Vytvotrené typy DPS:
» Tiipasmovy ekvalizér
e Zdroj symetrického nai
» Prechodka potenciometru 1
» Prechodka potenciometru 2

» Prechodka potenciometru 3
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5.1.2 Dvouvrstva DPS

Platovana redéna folie o tlousce 18 / 18um uriena k vytvéeni vodivého obrazce

je z obou stran DPS ( 18n z kazdé strany ), viz Obr. 18, kde je:
a) strana Top

b) strana Bottom

Vytvorené typy DPS:

Stereofonnifipasmovy ekvalizér ( 3x)

Vstupy

Odposlechy, saitovacast pro sluchatka

Soutovacast, fader, crossfader

Pétipasmovy ekvalizér, zesilo¥aro sluchatka, hlavni vystup, vystup pro odposfech
panorama

Indikace vybuzeni

[ 't“l 3 Pad
Vid et —————

m PTH

g
9000

o °
a)

Obr. 18 — Stereofonniifpasmovy ekvalizér ( DPS))
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5.2 Konstrukce z DPS

INDIKACE VYBUZENI

ZDROJ SYMETRICKEHO
NAPAJENI

==

= B A

TRIPASMOVE
EKVALIZERY —
m

7:5

¥

<=

_\5 HLAVNI VYSTUP
H |1 VYSTUP PRO ODPOSLECHY
PANORAMA

o Tsi R

I-:I-
‘ L
L
Lin ! ~ A R
—= o PETIPASMOVY
- EKVALIZER
ODPOSLECHY —
SOUETOVA CAST PRO ) I
SLUCHATKA
SOUCTOVA CAST I
FADER 1
CROSSFADER h

ZESILOVAC PRO
SLUCHATKA

Obr. 19 — Navrzena konstrukce z DPS

5.3 Navrzené DPS
Navrzené desky plosnych spigou v Filoze 2.
Vygenerovana rozpiska materialu je xilBze 3.
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6 Namérené hodnoty

6.1 Kmito ¢tova charakteristika - T Fipasmovy ekvalizér

Tabulka 1 ukazuje nattené hodnoty ffpasmového ekvalizéru tip amplituce

U =300mV vrozmezi sinusového signalu odf,, =20Hz do f , =20kHz.

Pomoci osciloskopu je z¥eno vystupni stdavé napti pro potenciometry v minimalni
pozici P = 0, ve zhruba g$edové poziciP = 05a v maximalni poziciP = 1Zisk / Gtlum

u
U

vst

je vypcaitan rovnici AJ:ZOEIbg( j[dB] a zakreslen do grafu kmiimve

charakteristiky, viz obr. 20.

Tabulka 1 — Namgrené hodnoty ( TFipdsmovy ekvalizér )

Kmito €tova charakteristika - T Fipasmovy ekvalizér
frekvence Uvst P=0 P=0.5 P=1
[Hz] [VI | u[v] | Au[dB] [u[Vv] |Au[dB] WU[V] |Au[dB ]
201 0,3 0,040 -17,50 0,228 -2,38 2,050 16,69
50| 0,3 0,048 -15,92 0,232 -2,23 2,050 16,69
80| 0,3 0,052 -15,22 0,232 -2,23 2,050 16,69
100| 0,3 0,056 -14,58 0,232 -2,23 2,050 16,69
200f 0,3 0,068 -12,89 0,235 -2,12 2,050 16,69
400 0,3 0,070 -12,64 0,238 -2,01 2,040 16,65
600| 0,3 0,060 -13,98 0,239 -1,97 1,640 14,75
800, 0,3 0,048 -15,92 0,240 -1,94 1,400 13,38
1000| 0,3 0,048 -15,92 0,240 -1,94 1,290 12,67
2000, 0,3 0,052 -15,22 0,240 -1,94 1,080 11,13
3000 0,3 0,068 -12,89 0,240 -1,94 0,872 9,27
4000| 0,3 0,072 -12,40 0,240 -1,94 0,728 7,70
6000 0,3 0,088 -10,65 0,240 -1,94 0,600 6,02
8000| 0,3 0,096 -9,90 0,244 -1,79 0,550 5,26
10000| 0,3 0,098 -9,72 0,244 -1,79 0,520 4,78
15000| 0,3 0,100 -9,54 0,244 -1,79 0,510 4,61
20000| 0,3 0,104 -9,20 0,248 -1,65 0,500 4,44

Priklad vypatu 2-hotadku pro P = O:

A :20[lbg(uivstj :ZODbg[%gsj =-1592dB;
zaporn&islo zndi, Ze se jedna o Gtlum.

Z nantienych hodnot vyplyva, ze zisk / uatlum pro nizkotédo signaly
je cca +£16dB, pro stedoténové signaly ccat13dB a pro vysokotonové signaly

cca+5dB, -10dB.
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Kmito étova charakteristika - T Fipasmovy ekvalizér
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Obr. 20 — Kmitoctova charakteristika (fpasmovy ekvalizér )

6.2 Kmito ¢tova charakteristika — P étipasmovy ekvalizér
Tabulka 2 ukazuje naffené hodnoty #ipasmového ekvalizéru iip amplituds
U =300mV vrozmezi sinusového signalu odf,, =20Hz do f , =20kHz.

Pomoci osciloskopu je z¥feno vystupni $tdavé napti pro potenciometry v minimalni
pozici P = 0, ve zhruba g$edové poziciP = 05a v maximalni poziciP = 1Zisk / Gtlum
je vypasitan rovnici A, = ZODDQ(ULJ [dB] a zakreslen do grafu kmittmvé

vst

charakteristiky, viz obr. 21.
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Tabulka 2 — Nanmgrené hodnoty ( RBtipasmovy ekvalizér)

Kmito €tova charakteristika - P étipasmovy ekvalizér
Frekvence Uvst P=0 P=0.5 P=1
[Hz] (VI uiv] | Au[dB] |U[V] |Au[dB] WM[V] |Au[dB ]
20| 0,3 0,044 -16,67 0,144 -6,38 1,99 16,43
50| 0,3 0,046 -16,29 0,152 -5,91 1,89 15,99
80| 0,3 0,048 -15,92 0,168 -5,04 1,74 15,27
100| 0,3 0,050 -15,56 0,180 -4,44 1,72 15,17
200| 0,3 0,052 -15,22 0,228 -2,38 1,69 15,02
400| 0,3 0,064 -13,42 0,288 -0,35 1,68 14,96
600| 0,3 0,068 -12,89 0,308 0,23 1,64 14,75
800, 0,3 0,068 -12,89 0,308 0,23 1,62 14,65
1000| 0,3 0,072 -12,40 0,308 0,23 1,53 14,15
2000| 0,3 0,076 -11,93 0,292 -0,23 1,48 13,86
3000| 0,3 0,078 -11,70 0,288 -0,35 1,43 13,56
4000| 0,3 0,080 -11,48 0,280 -0,60 1,32 12,87
6000| 0,3 0,080 -11,48 0,272 -0,85 1,22 12,18
8000| 0,3 0,082 -11,27 0,264 -1,11 1,16 11,75
10000| 0,3 0,084 -11,06 0,256 -1,38 1,16 11,75
15000| 0,3 0,084 -11,06 0,260 -1,24 1,14 11,60
20000| 0,3 0,088 -10,65 0,256 -1,38 1,13 11,52

Priklad vypatu 2-hotadku pro P = 1:

U 189
=2 — | =2 — =1 B;
A, ODbg(UVSJ ODbg( O,3j 599 dB;

kladnécislo zn&i, Ze se jedna o zisk.

Z nantienych hodnot vyplyva zisk / Utlum profetini kmit@ty 50 Hz = + 16 dB,
250Hz=+15dB, 1kHz=+13dB, 4 kHz=+12dB, 15kHz=+11dB.
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Kmito étova charakteristika - P étipasmovy ekvalizér
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Obr. 21 — Kmitottova charakteristika (f#ipasmovy ekvalizér)

7  Mechanicka konstrukce
Mechanick& konstrukce se skladéet gilcich ¢asti:

Zaklad
Prednigelo
Zadnic¢elo

Vnittni panel

ok~ 0N PE

Ovladaci panel

Pouzity materiél je plech o jakosti 11321 a ttme&S1 mm. Spojovaci material jsou
Sroubky s plkulatou hlavou o pméru 3 mm a 4 mm. Mezi viitim panelem a ovladacim
panelem jsou pouzity distami sloupky o délce 12 mm s vinim a vijSim zavitem
0 praméru 3 mm.

Navrzena mechanicka konstrukce jesNgze 4.
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8  Zaveér

Tato prace ma poukazat na jedno z mndbdeni mixaznich pult Je dlezité
si uwdomit na co budeme #aeni pouzivat. Podle toho se pak rozhodne, jakndaal;]
mixazni pult vybavit. VyuZziti tohototfikanalového mixazniho pultu je spiSe pro domaci
potreby.

Vzhledem k tomu, Z&ikanalovy mixazni pult s crossfaderem se pouZzify yto dva
kanaly, tak je tu moznost kombinovat mezi sebolélkakv dva kandly tohoto #&eni.
Vyhoda je vtom, Ze pokud se porusi haganal 1, tak mzu stale vyuzit crossfader mezi
kanaly 2 a 3.

Ukazal jsem, Ze je nutné mit vstupni a vystuptingtku, ale to by nestdo pokud by
mezi €mito jednotkami nedochazelo ke smiSeni signdlaimplementoval jsem zde
tiipasmovy a gtipasmovy ekvalizér, aby bylo mozné si upravovaikgvbasi, stedi a vysSek.
Mam tu indikaci vybuzeni vystupniho signalu ke kolg prebuzeni vystupniho signalu.
Tuto praci povaZzuji jako zaklad jakéhokoliv mixdiaipultu.

Napdjeci cast AC / DC je navrzena pro stabilizaci z&aplé — 20 V AC
naU =+15 + 5V . Predchazejici adaptér AC / AC je dop&no mit mimo konstrukci,

aby nedochazelo k ruseni sighal

Nasimulované kmitétové charakteristiky ( obr. 14 — 16 ) jsou pouzerdéckeé.
Pouziti redlnych saidstek ma za nasledek zkresleni charakteristik, obz. 20 a 21,
kde je patrny rozdil zisku a Utlumuipporovnani se simulacemi. Rozdil je i vip&hu
charakteristik, tj. zfisobené rérenim s velkym krokem, celkovou konstrukci DPS arthci
pouzitych souastek.

Desky ploSnych spdj ( DPS ) jsou navrZzeny tak, aby se dosahlo co n&ioh
rozmerda, proto nejsou na jedné DPS. Vyhodou je jednoducghééna DPS pouze vadné
oblasti i budouci poruSe. P navrhu byl bran fetel na polohu potenciométvzhledem
k manipulaci. Kazdy potenciometr ma navrzenou wliadDPS, ktera fjde zasunout
do predem pipravenych prokovenych otvinr tim je docilena jejich jednoducha vima
pii poruSeni jejich odporové drahy ( plati pro kahal 3).

Tim, Ze jsem navrhl a vyrobil DPS a mechanickouskirkci. Poté vSe zkompletoval
a odzkousel, jsem dosahligikteré jsou stanoveny.

VSechna schémata a simulace jsou zhotoveny v pragr@®rcad Unison Suite,
vSechny DPS jsou navrZeny v programu Eagle 5.11\Jkaesy mechanické konstrukce

nakresleny v programu AutoCad 2007.
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