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Aktivni tFfipasmova audio soustava

UzZ dlouho jsem si chtél postavit aktivni tfipasmo, vzdycky to ovSsem limitovala volba aktivniho déleni, protoze aby
takova soustava za néco stdla a méla skutec¢né& néjaky pfinos oproti pasivni, museji zde byt realizovatelné i jiné
operace nez filtry, typicky casové korekce a parametricky ekvalizér. To Ize udélat pouze (znam firmu a par lidi, ktefi by
toto rozporovali) pomoci digitélniho signdlového procesoru, ve zkratce DSP. S DSP mam zkuSenost ze svého auta, kde
jsem kolem roku 2017 realizoval aktivni ¢tyfpasmo pomoci DSP od vyrobce miniDSP. Tento produkt umi mnoho véci,
ohledné nastaveni a ovldddni mi maximalné vyhovuje ale m& hodné& neduhd jinych, hlavné rudeni a podivné
interference s néjakymi vnitfnimi signaly, takZze volba na né&j nemohla po druhé padnout. Jelikoz je soustava uréena
pouze k poditadi, nalezl jsem Feseni jak udélat DSP pomoci vicekanalové zvukovky za pomoci programu APO
equalizer. V tomto programu se daji jednotlivym kandldm zvukovky pfifadit interni audio kandly a naprogramovat
tam rlizné filtry, Casové korekce i parametrické ekvalizéry, timto tedy byla vyFedend otdzka aktivniho déleni.

Dalsi okruh feSeni byl vykonovy zesilovac, jelikoz to ma byt tfipasmo, musi vykonovy zesilova¢ mit Sest nezavislych
kandll. Pozadavek byl nizké zkresleni, modularita, vysoky frekvenéni rozsah smérem nahoru i dolu a velky vykon,
zhruba 300 W, po nedlouhém hledani padla volba na class D moduly z ebaye s obvodem TAS5630, které vSechny tyto
pozadavky splfuji. Jeden modul stoji v pfepoctu zhruba 800 K¢ ma sinusovy vykon 2x 300 W do 8 Q, frekvencni
rozsah skoro od stejnosmérného napéti az do zhruba 50 kHz, napajeni max. 50 V, zkresleni THD kolem 0,05 %.
Objednal jsem tedy tfi tyto moduly, to co nakonec dorazilo mé celkem prekvapilo, kvalita zpracovani, véci rucné
dopajované z BOT strany, vzduchovd mezera mezi chladicem a cipem, protoze se chladi¢ opiral o keramické
kondenzatory, které byly vy$si nez ¢ip samotny, téch oprav a problémd tam bylo skoro na dal$i ¢lanek...

Nicméné s ¢im jsem pocital, byly Upravy, které se tam musely délat, vzhledem k tomu, Ze zesilovac tfidy D musi mit
na vystupu filtracni LC ¢lanek, musi byt tento LC ¢lanek navrzeny na konkrétni zatéZovaci impedanci, jinak je filtr
pretlumeny nebo nedotlumeny, coz déla velmi zlé véci na frekvencni charakteristice kolem zlomové frekvence toho
filtru, filtry v téchto modulech jsou navrzeny pro 4 Q, ale napfiklad vySkové reproduktory které jsem zvolil maji
nominalni impedanci 8 Q a to jeSté naposledy pfi asi 6 kHz, jinak ke konci charakteristiky maji asi 12 Q. Bylo tedy
potfeba pro Ucely vyskového kanalu tyto LC ¢lanky predélat, pomoci excelovské kalkulacky jsem nalezl nové hodnoty L
a C konkrétné 22 pH a 860 nF, kondenzatory jsem vyménil a tlumivky previnul.

Nyni bylo potfeba vyrobit mechanicky celek i
zesilovaCe, ktery obsahuje vlastni moduly
zesilovacl, napdjeci zdroj, kondenzator,
a néjaky obvod soft startu. Pomoci standard-
nich audio poc¢tl jsem dospél k tomu, Ze 48V
napajeci zdroj musi zvladnout dodat 6 A, déle
jsem k nému dal Sroubovy elektrolyticky
kondenzator, nejvétsi jaky jsem sehnal na
63V a sice 91 mF, pro korektni zpusténi
takového zapojeni musi byt obvod vybaveny
soft startem, v tomto pfipadé relé, které po
10-ti vtefinach premosti vykonovy rezistor
mezi zdrojem a kondenzatorem. Mechanickou
konstrukci jsem pojal tak, ze jsem vsSechny
komponenty pfisSrouboval na desku z 10mm
silného plastu, Obr. 1.

Co se tyCe propojeni z pocitate do zesilo-
vaCe a ze zesilovate do reprobeden, tyto
moduly maji celkem velkou citlivost na vstupu
a je velmi nebezpecné je pripojit na pfimo do
vystupl zvukové karty, hlavné proto, e windowsy obcas pfi startu v mém piipadé poslou do zvukového vystupu
kratkodobé silné ruseni, které by i za tu kratkou chvili mohlo odpalit ménice v reprobednach, proto bylo potieba
vyrobit Sestipatrovy potenciometr, Obr. 2, a ohledné pfipojeni k reprobednam jsem zvolil pfipojeni pomoci
prdmyslovych konektord, kopie HARTINGu, Obr. 3.

Ohledné reprobeden, jiz dlouho jsem si lamal hlavu, jak to
udélat, aby relativné malé bednicky u pocitace zahraly tfeba 35 Hz
bez vedlejsiho subwooferu. Standardnimi pasivnimi metodami je to
prakticky nemozné, pro zahrati 35 Hz vychazeji obrovské (vic jak
Sedesatilitrové) uzaviené ozvuénice s velkym primérem basového
reproduktoru, v pripadé bassreflexu bedna vychazi opét obrovska,
protoZze pro dany vykon musi byt zachovén velky efektivni prirez
Stérbiny (natrubku) aby nedochazelo k sekundarnim rusivym
zvuklm pFi vysoké rychlosti proudéni a délka $t&rbiny potom
vychazi tfeba na 1,2 m, s touto moznosti jsem kalkuloval a i ji
prakticky ovéfoval a cesta tudy skutecné nevede.

Nakonec jsem se rozhodl pro metodu ekvalizace, kdy se v pod-
staté vezme jakykoliv reproduktor s velkym vykonovym zatizenim
a dobrym ,motorem" tedy nizké Qts, velka civka a velka vychylka,
da se do jakkoliv malé uzaviené ozvucnice (objem ozvucnice zde
nehraje Zadnou roli) da se na vykonny zesilovac¢ a parametrickym




ekvalizérem se na nizkych frekvencich nastavi
takovy zisk, jaky je potfeba, aby to spravné
hralo. Ze to vyjde tfeba na +20 dB pfi 40 Hz
nikomu nevadi, vykonu je dost, jedinym limitem
je tu maximalni vychylka, tu je potfeba za
provozu hlidat, aby nepfekrodila zhruba 14 mm,
pak hrozi mechanické poskozeni  civky
reproduktoru. Tato metoda je dokonce i lepsi
z hlediska kvality zvuku, protoze v pfipadé
uzaviené ozvucnice, bandpassu ¢&i bassreflexu
jsou nizké frekvence dobfe generovany jen diky
néjaké rezonanci, bud’ vlastni rezonanci ménice
a nebo bedny, reproduktor, nebo celd bedna
potom ma snahu hrat jen takové basy které jsou
ji nejmilejSi a potom zjistime, Ze na nich kazda
pisni¢ka zni Gplné stejné&, nejhorsi je tento jev
u bassreflexové ozvucnice. V tomto rezimu kdy
ke kazdému vychyleni je méni¢ donucen velkym
vykonem, bez kterého by se sédm nepohnul je docileno, Ze udéla jen presné to, co mu zesilovac Fekne.

TakZe timto byla vyfedend otdzka basll, ohledné stfedd mam z jiz zmin&ného projektu ozvudeni ve svém auté vy-
zkouseny 2" kalotovy stfedak Swan, je pouzitelny od 900 Hz do asi 8 kHz, ma velmi pfijemny zvuk a diky 5cm civce
velké vykonové zatizeni. Na vysky jsem se rozhodl vyzkousSet levné paskové meénice Fountek, paskové vyskové
reproduktory obecné jsou pouzitelné i ve dvou pasmovych soustavach, protoze uméji pracovat uz od zhruba 2 kHz,
jsou ale velmi citlivé na zachazeni, nemaji moc velké vykonové zatizeni a mlZe je znicit i kratkd nepostiehnutelna
Spicka vyvolana tfeba jen odpojenim konektoru od zesilovade, proto vétSinou i v aktivnich soustavach mivaji sériové
kondenzator. Tyto modely, které jsem pouZil, maji rovnou frekvencni charakteristiku bez poklesu az do 40 kHz
a hlavné je jim jedno z jakého horizontalniho Uhlu je posluchac poslouchd, ve vertikalnim uz je to mirné znat, ale
porad lepsi nez standardni kalotové vyskové ménice, kde odchylka 15° od pfimé roviny znamena konec vseho nad
15 kHz. Impedance vlastniho paskového ménice je velmi mala, je to v podstaté zkrat, proto musi (aby byl redlné
pouzitelny) mit kazdy paskovy méni¢ u sebe jesté transformator, ktery tu nizkou impedanci prevadi na béznéjsich
napfiklad 8 Q, bohuzel impedancni charakteristika takovéhoto celku je zcela jind nez jak jsme zvykli, jak je zminéno
vySe, v tomto pripadé je tam 8 Q naposledy pfi 6 kHz a pfi 40 kHz je to uz asi 12 Q, takto pfimo to napojit na
zesilovac ve tridé D nelze, ¢im vyssSi impedance, tim ten LC filtr na vystupu min a min funguje a pokud bychom si na
takovou zatéz dali osciloskop a jako testovaci signal pouzili obdélnik 1 kHz, bude mit ndbézné i sestupné hrany velkou
amplitudou zakmitané pracovni frekvenci Fidiciho obvodu, coz je v tom to pripadé kolem 400 kHz, FeSenim je pfidani
RC clanku ktery vykompenzuje rostouci impedanci, v tomto pfipadé to vychazelo na 18 Q a 330 nF. Kompenzaci
rostouci impedance jsem realizoval i u stfedového reproduktoru, ale tam to nebylo tolik potfeba.

Vlastni bedna je vyrobenda z 18mm bukové
preklizky, rozméry byly zvoleny tak, aby zabi-
raly co nejmensi misto na stole, vyrobu jsem
pro vyssi narocnost na presnost fezani pod
Uhlem a hloubku drazek svéfil truhlari, jednotli-
vé stény jsou k sobé lepeny lepidlem na dfevo,
diry pro jednotlivé reproduktory a konektor uz
jsem si do beden dodélal sdm, bedny jsou dale
nalakovany a vycpany jehlankovym molita-
nem, Obr. 4.

Ohledné postupu nastaveni aktivniho déleni,
napred jsem zadal parametry filtrl, v3echny
jsou 24 dB/oct. typu Linkwitz-Riley, u tohoto
typu filtru musi byt totozna frekvence dolni
i horni propusti, prvni délici frekvence je 900 Hz
a druhda 4 kHz. Potom je potfeba nastavit
spravné faze (0° nebo 180°) to se nejlépe déla
pfi riZovém Sumu, zkousime obé faze a u té
Spatné zanikne Uzké pasmo v okoli délici frek-
vence, pokud se pfi zméné faze nic nedéje,
jsou bud’ délici frekvence moc daleko od sebe
a nebo je vlivem rlznych vzdalenosti méni¢d od
posluchace (jejich hloubka vi¢&i bedné dand
jejich konstrukci) natolik rdizna, Ze jsou viny od
sebe tak cCasové rozladéné, ze faze nema
vyznam. Dale je potfeba sladit zisk jednotlivych
pasem, to vychdzi z citlivosti mé&ni¢d na 2,88 V, nejvyssi citlivost ma v tomto piipadé stifedovy reproduktor (asi

parametrickym ekvalizérem kompenzaci Gtlumu na nizkych frekvencich, ze simulace tohoto reproduktoru v této
(desetilitrové) bedné vidim, jaky je utlum na jaké frekvenci a podle toho mohu nastavit ekvalizér aby to presné
doplfioval. Ostatni méniée Zadnou kompenzaci u? nepotfebuji, nebot ve svém pracovnim pasmu maji frekvenéni
charakteristiku rovnou. Dale je dobré vyzkouset i ¢asové korekce, zpozdéni pasem vici sob& a tim kompenzovat
rozdilnou hloubku méni¢l, kdyz zaéneme o par ms zpozdovat jedno pasmo vié¢i druhému nebo opacné&, mlzeme si
povéimnout jemné zmény charakteru rizového Sumu, zkousime regulovat zpozdéni do plusu i do minusu a tam kde
shleddme, Ze je to nejlepsi, zlstaneme. V mém pripadé mi vSechny &asové korekce vydly na nulu. Toto v&echno je
pouze zakladni vychozi nastaveni, vSe je potfeba finalné doladit az na zakladé poslechu, Obr. 5.
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Co se ty&e postfehl z praxe, jako uplné
prvni véc, se kterou jsem nepocital a ktera
se ukazala hned p#i prvnim testu modull
zesilovadd s reproduktory, byla velmi nizka
spotfeba proudu, napajeci zdroj jsem
dimenzoval na 6 A avsak ani pfi 12cm
vychylce basovych reproduktorl si moduly
nevzaly vice nez 0,8 A, je to zplsobeno tim,
Ze na rozdil od jinych typl zesilovacd, tfida D
umi rekuperovat jalovou slozku, tedy
brzdénim membrany reproduktoru si energii
rekuperuje zpét do kondenzatoru v napajeni.
Déle teplota chladi¢l, moduly jsou osazeny
pasivhimi chladi¢i o rozmérech zhruba
45x30x20 mm, za provozu se mi nestalo, Ze
by chladi¢ u modulu pro basovou sekci mél
vice nez zhruba 50°C, zesilovac ve tfidé D
ma velmi vysokou Ucinnost.

Ohledné postrehll z poslechu, péaskovy
vyskovy reproduktor je podle mé nejlepsi typ
vyskového reproduktoru, jeho frekvencni
rozsah je zde velmi znat a je to velké plus
této soustavy. Zkousel jsem soustavu
prenastavit jen na dvé pasma, vynechal jsem
tedy ten kalotovy stfed a o moc horsi to
nebylo, nicméné pouziti stfedového repro-
duktoru je rozhodné lepsi, protoze je to
pasmo kde je obsazeno nejvic detailll, prvkl
hudby a neni dobré kdyz se v tomto pasmu
nachazi déleni, navic kvalitni basové
reproduktory mivaji s vyssimi frekvencemi
obvykle uz velky problém a kvalitni vyskové
reproduktory jsou nizkymi frekvencemi
zbytecné vykonové zatézovany. Basy jsou
velmi hluboké a presné, bal jsem se, Ze

jejich maximalni dovolené zatizeni bude

celou aparaturu vyrazné limitovat, zda se

ale, Ze ne, mUzu si nastavit vrchol zesileni na 42 Hz, potom jsou basy horéi, ale celkové se ze soustavy da dostat vyssi
akusticky vykon a nebo si nastavim vrchol na 35 Hz, pak jsou basy skutecné hluboké, ale akusticky vykon klesne
protoze se za¢nu dostavat na limit maximalni vychylky. Pokud bych pridal jesté samostatny subwoofer, stavajicimu
stfedobasu bych zakazal vSe pod napfiklad 100 Hz a udélal bych si tim padem c¢tyfpasmo, tak si myslim, ze uz mé
vykonové zacnou limitovat bud’ ten kalotovy stfeddk a nebo vysky. Pfiblizeni ke smrtelnému vykonovému zatizeni
jakéhokoliv ménice se Spatné detekuje, prvni varovani je vysoka teplota magnetu, ten je ovSsem bézné nedostupny,

dalsSim projevem je u ba-
sového reproduktoru zapach
z odpafujici se impregnace
kmitaci civky, ktery se ale
v pfipadé uzaviené ozvuc-
nice nemusi k posluchaci
dostat. Paskovy vysSkovy
reproduktor ma pasek nata-
zeny mezi dvéma malymi
zebrovanymi chladici, z je-
jich teploty lze poznat mira
zatizeni, ovSem jak uz bylo
zminéno, také neni z venku
dostupny. Ohledné kaloto-
vého stfedu obcas pokladam
malicek vedle kaloty, do
mista kde je k membrané
prilepend civka a takto
dotykové v tomto misté
meérim teplotu. Zadny
reproduktor jsem jesté ani
v auté ani zde neodpalil,
snad mam tedy dobry
odhad jejich limitd, Obr. 6.

David Sobotka
sobotkaO3@email.cz




Bicykl MADISON

jsem pred lety koupil z druhé
ruky za 4 000 K¢. Pouzival
jsem ho minimalné. Byl jsem
snim na nékolika SOTA
expedicich, viz clanky v HK,
poCinaje  Cislem  HK 185.
Vylepsil jsem ho drzakem na
nosi¢i pro instalaci J-pole
antény pro 145 MHz.

Nyni tento bicykl nabizim
za polovinu, za 2 000 K¢.
Pridam pfrilbu, stropni zavés
a J-pole anténu, zdarma.

Zajemci, piste na
dpx@seznam.cz

Koupi podpofite cinnost
redakce HAMIK. -DPX-

Jesté ke Chrudimskému QRP setkani (viz HK 296)

B&hem setkani probé&hla i schize vyboru OK QRP klubu, na které byly pro-
diskutovany zpravy o situaci klubu a planech do budoucna. V pristim roce bude
OK QRP klub slavit 40. vyro¢i svého zaloZeni, ke kterému se pfipravuji rizné aktivity
vCetné provozu se specialni znackou s prefixem OL40.

Blizsi informace budou zverejnény v klubovém casopisu OQI.

Petr Doudéra, OK1CZ, predseda OK QRP klubu, oklcz@ddamtek.cz

Vysledky Minitestiku z HK 296

Tomas Petfik, OK2VWE piSe: Oranzova kfivka bude kratsi. Mapa v 2D je projekci zemékoule
a jsou v ni zkreslené polohy stanic tim, Zze se povrch zemékoule rozvinul do roviny. Cim vétsi
je vzdalenost, tim vétsi je zkresleni na mapé. Existuje nékolik zplsobl rozvinuti a kazdy je
zkresleny jinak. PFi béznych zplsobech projekce jsou nejmensi chyby na rovniku, na sever a na
jih od rovniku chyby narQstaji. Nejkrat&i spojnice se jmenuje ortodroma.

Mirek Kocian, OK2CV piSe: Nejlépe je to pochopitelné, pouzijeme-li globus a krejcovsky
~centimetr*. Trasa na mapé pfima je samoziejmé delsi, nez ta obla. (Pro zajimavost - byla otdzkou
uz v r. 1956, ¢asopis Pionyr).

Tomas Krist (16) piSe: Mapa je v Mercatorové zobrazeni, to znamena, ze staty dale od
rovniku se zdaji byt mnohem vétsi, nez staty u rovniku aniz by tomu tak skute¢né bylo.
Vzhledem k tomu, Ze Zemé je zaoblena a mapy na to neberou ohled, tak trasy letadel vypadaji
na mapeé jako oblouk, pfitom ve skutecnosti leti celou dobu rovné. Spravné je tedy zluta trasa.

Miroslav Vonka piSe: V zobrazeni zemského povrchu na obrazku vypada cerna Usecka kratsi
nez zluta kfivka. Skutecnou vzdalenost bychom mohli odhadnout na glébu a tam bychom asi
zjistili, ze Zlutd cesta je kratsi nez cerna.

Nas Minitestik Pridame-li k urcitému cislu jeho polovinu, pfekroci soucet 60 o tolik, o kolik
je to Cislo mensi nez 65. Jake je to Cislo? Namét: Bohumil Dobrovolny
Reseni posilejte nejpozdéji ve ¢tvrtek, vyhradné na dpx@seznam.cz

Zdibec moudra na zavér Napoleon Hill
Prilezitost Casto pfijde previecena
za nestésti nebo docasnou porazku.

HAM je mezinarodné pouzivany pojem pro radioamatéra Toto Cislo vyslo 25. bfezna 2023
HAMIK je tedy mlady, zacinajici, budouci radioamatér Vychazi kazdou sobotu v 00:00 h
IKQUTEK je prilohou Bulletinu €eského radioklubu,
je uréen pro vedouci a ¢leny elektro - radio - robo krouzkd, jejich uditele, rodinné kluby, rodic¢e, prarodice
a véechny pfiznivce prace s mladezi; vznika ve spolupraci s CRK, CAV a OK QRP klubem
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