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UVODEM

S rozvojem a vyrobou dlouhohrajicich gramofonovych desek a se zavede-
nim pravidelného pofadu na velmi kratkych vindch s kmitodtovou modulaci
vzrastd podet zijemeit o jakostni zesilovace, které mohou vérné pienaset
giroké kmitodtové pasmo nahrdvek a vysilanych pofadii. Tato kniha ma
seznamit ¢tenafe s problémy spojenymi s dosaZenim veérné reprodukee,
¢ typy modernich zesilovag s minimalnim zkreslenim a jejich konstruket.
Pojednavé také o stereofonii neboli prostorovém slySenf — novém oboru
elektroakustiky, ktery je i v zahraniéi velmi popularni. Ukolem knihy je
seznamit zdjemce se strankou teoretickou, aby si pak na podrobnych
névodech osvojili praktické zkuenosti.

Autor dodal redakei vykresy, nakreslené s nélkterymi odchylkami v sym-
holice od &s. normy (napk. znadeni nepiimo Zhavené katody elektronky
tedkou misto oblouékem); protoze tyto odchylky neporuduji srozumitelnost
a ditelnost, ponechala redakee vykresy v pavodni podobé.

Predkladime tuto knihu Sirokému okruhu Stenditi s pranim, aby jim
pomohla pii fefeni otdzek z oboru elektroakustiky.
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I. ZESILOVACE

1. Vérnost reprodukee

Velmi jakostni reprodukee (“high fidelity — Hi-Fi*) je pojem, s kterym
se v elektroakustice ¢asto setkavame. Vznikl pii splnéni poZadavku vyvoje
takového roprodukintho zaiizeni, které by bylo s to co nejvérnéji reprocu-
kovat zesilované ténové spektrum kmitocétit bez znatelného zkresleni.

Zatizeni pro vérnou reprodukei se skladé z Fady ¢lankt — dili, jejichz
viastnosti uréuji jeho jakost. Jsou to:

a) zdroj signilu (obvykle gramofonové pfenoska),

b) vstupni a misici jednotka pro reprodukei nékolika potadi (nékdy je
opatfena pevnymi korekénimi obvody vyrovnavajicimi kmitoétovou cha-
rakteristiku zdroji signdlu),

¢) predzesilovad s nezavislou regulaci hlubokych a vysokych toni,

d) vykonovy zesilova& (na jehoz vlastnosti md vliv zapojeni a druh
vystupniho transformétoru),

e} reproduktorovéa soustava.

0Od velmi jakostniho zafizeni tedy poZzadujeme, aby se sluchovy vjem
reprodukovaného pofadu shodoval se sluchovym vjemem pofadu pavod-
niho. Tato podminka se spliuje Fadou opatfenf omezujicich zkreslent za-
fizeni na nejmensi moznou miru. (Znafny vyznam ma i tvar vyzafovaci
charakteristiky reproduktorové soustavy, ktery md byt takovy, aby byla
akustickd energie rozdélena v poslechové mistnosti pokud mozno rovno-
mérné.) K tomu pristupuje jesté fyziologickd zévislost lidského sluchu pro
riiznou hlasitost reprodukovanych pofadi, s kterou je téZ nutno se vyrovnat.
Naproti tomu se nékdy musi potla¢it kmitocty pod 30 Hz, aby se zabranilo
reprodukei nezédouciho hluku zdrojit signalu — zejména gramotont. TéZ
je tfeba dostatecnd tlumit rezonance reproduktori vhodnym zapojenim
a volbou sprdvného typu ozvuénice.

Jsou tedy naroky kladené na jakestni nizkofrekvenéni zatfizeni pomérné
znatné. Presto vsak moderni technika zvladla tyto problémy. Zdiraziu-
jeme, e moznost daliiho zlepieni reprodukece neni otdzkou konstrukee
nizkofrekvenéniho zesilovade, nybr# spife jakosti reproduktord, jejichz
Ginnost pro vyzafovani nizkych kmitodt (pod rezonanénim kmitodtem)
prudce klesa.
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3, Zkresleni

Nizkofrelivenéni zesilovate i reprodukéni soustavy maji co moind nej-
vérnéji prenadet signaly ténového spektra, tj. v rozsahu od 20 do 20 000 Hz.
Tato podminka vérné a jakostni reprodukce neni viak bohuZel dokonale
splnéna ani u nejlepsich zaiizeni — vidy so setkime s nékterym druhem
zkresleni, které zhorsuje reprodukei.

V idealnim piipadé by byl dasovy prabéh vystupniho signilu co do tvaru
shodny se signilem vstupnim. Ve skutefnosti se viak vystupni priibéh
signdlu od vstupniho pon¢kud &, tak¥e zafizeni mé zkreslenf. Podle
piidiny rozezndvime hlavni druhy zkresleni:

1. tvarové (amplitudové, nelinedrnf),

2. fizové,

3. kmitoctové,

4. intermodulaéni.
Tvarové zkresleni vznikéd pii priichodu signilu na kterémkoli ¢lenu

zesilovade, ktery mé nelinedrni charakteristiku (napt. elektronka, vystupni
a nizkofrekveneni transformétor, reproduktor atd.) tim, Ze kromé zéklad-
nfho kmito¢tu je signil nezidané obohacen o kmitodty dalsi, tzv. harmo-
nické. Velikost tvarového zkresleni zesilovade zdvisi na amplitudé harmo-
nickych slozek, které se objevuji na vystupu. Tvarové zkresleni omezime
na piijatelnon miru zavedenim silné zéporné zpétné vazby, spravnou
volbou pracovnich bodl elektronek, dostatetnym dimenzovanim vystup-
niho transforméatoru apod.

Fézovy posun mezi vystupnim a vstupnim signélem udava fazové zkres-
leni. Pokud nenf prili§ velké, neuplatni se pii jednokanalové reprodukei
piilis rugivé. Fazové zkreslenf souvisi se zkreslenim kmitoétovym.

Idealnf zesilova® by mél zesilovat viechny tény s rtiznym kmitoctem
stejnou mérou. ProtoZe se to v3ak neddje, vznika kmitoétové zkresleni.
O velikosti tohoto zkresleni nas informuje kmitoétova charakteristika
zesilovade, tj. kiivka udavajief pribéh zesileni na kmitoctu. Idedlni ze-
silovag, v kterém by nedochazelo ke kmitodtovému zkresleni, by mél tedy
kmitoétovou charakteristiku rovnou (kmitoétové nezavislou) bez jakychkoli
odchylek znamenajicich zkresleni. Kmitottové zkresleni, které se vyskytuje
prevazné v okrajovych dastech prenaseného zvukového spektra, vyrovna-
vame jednak korekcemi, jednak udinkem zdporné zpétné (kmitoétove
z4vislé nebo nezavislé) vazby.

Prenasi-i zesilovag dva nebo vice signalti riizného kmitoétu, je zkreslent
dané nelinearnosti zafizeni patrné jiz pii daleko mensi hodnoté, nez tomu
bylo pii prenosu jediného signilu. Je to tim, Ze na vystupu zesilovace se
objevi nové kombinaéni slozky. Tim vznika tzv. intermodula¢ni zkreslent,
které je mnohem citelnéj$f nez tvarové, protoze kmitocty slozek pasobicich
zkreslen{ nejsou v harmonickém vztahu k zakladnim kmitoétfim a projevuji
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so tedy jako nelibé zvuky, které ptvodni nahrévka viibee neobsahuje.
Intermodula¢ni zkreslenf se omezi zmengenim nelineirnosti zatizeni, a to
opét pomoct silné ziporné zpétné vazby a omezenim tvarového zkresleni.

Nékdy se jestt udavd u zesilovast zkresleni zakmitdvaci, které vzniks
pfi reprodukei prechodovych jevii, kdy skok napéti vyvola vlastni tlumené
kmity zafizeni.

3. Zpusohy korekee

V predeslé stati jsme se scznimili s riznymi druhy zkresleni, jeZ potla-
Cujeme a omezujeme riznymi zplsoby. Jak tedy vypadajf napt. korekee
kmito¢tového zkresleni nebo kmitodtové charakteristiky zesilovade ? Tak
piedeviim miZeme pouiit k Sirokopdsmovému vykonovému zesilovadi
samostatnych korekénfch ptedzesilovada, kterd pouzivaji k twpravé kmi-
to¢tové charakteristiky tif druht korekef. Jsou to-

a) korektory sklidajicf se z pasivnich &lentt RC Jjako proménnych hloub-
kovych a vyskovych propust{ (zadrzi),

b) korektory vyuzivajicl rozdiiu fize snimancho signilu na elektrodédch
predzesilujici elektronky,

¢) korektory pracujici se zpétnymi vazbami kmitodtove z&vislymi.

Je pochopitelné ze uvedend tii druhy korekei byvaji i v zapojeni samo-
statnych zesilovath bez separatnich predzesilovati. Zde se vétiinou pouZiva
pro upravu kmitodtové charakteristiky korektord s pasivnimi prvky, popt.
zavedeni zdporné zpétné vazby kmitottove zavislé.

Nejjednodudsim piipadem kmitodtoves zavislé zdporné zpétné vazby je
zapojeni sériového ¢lenu RC z anody koncového stupné na anodua pired-
chézejictho stupné. Z toho vyplyva, ze piivadime vlastné z anody koncového
stupné ¢ast zesilendho signélu pres pomocny élen (napi. kondenzitor) na
mifzku téhoZ stupné (obr. 2).

Stupen zp&tné vazby zavisi jednak na zesilent stupné, na némi vazhu
zavidime, jednak na hodnots impedance mezi jeho anodou a m¥izkou a ko-
neéné na impedanci zdroje signilu (ptedchoziho budiciho stupné). Jak
patrno, neni ani tato pomérné jednoduch vazba piilis snadnou zalezitosti.
Je-li impedance zdroje v rozsahu ténovych kmitodta piiblizng konstantni,
cof je pfipad uvedeny na obr. 2, je zesfleni stupné se zpétnou vazbou mezi
anodou a m¥fzkou zévislé na hodnots impedance mezi obéma elektronkami.

Takto provedend zpétni vazba (ktera je napétova) zmensuje zesilent
daného zesilovaciho stupné a pFitom zmensuje i jeho vystupni impedanci.

Jestlize vynechdme kondenzator a zp&tnovazebni ¢len tvoif jen odpor R,
je zpétnd vazba kmitoétovs nezavisla a tedy zesfleni pii viech kmitodtech
je piiblizné stejné. Zéleil oviem na velikosti zpétné vazby. Cim silngjii je
totiz tato vazba — co? dosahujeme zmensovanim hodnoty odporu R, — tim
men${ je zesileni, aviak nizkofrekvenéni charakteristika je vyrovnangjsi.
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Jinym zplisobem zavedeni zzipo-rn.é zp(;tné vaz})_y ('kmitoétovv:}é n(ivzaivasle)
pro tpravu kmitottové ch:umktonst‘lky je Yy/pustcm k"d‘f()d()\(,‘l\o x()}l( (\111
zétoru Cy. Stiidavym proudem, ktery prochdzi l:'e/ttod(/wym VO(}povx uTxg, Vzon‘nic/
na ném totiz kolisajici abytek napétﬁ, ted_\: st¥idavé nz}pet}, ]\’tefu Elfso}:l
proti napéti miizkovému. Je t(?.d_v 1’1(-11101(, t:'fo proudové Zp(:’tn.e vaz (\1)2(1
dobny jako u napétové vazby jiz popsanc. Tato Vn’zl)u» ktem/]e proud( v ,
zvétSuje vnittni odpor elektronky. Jestlize katodovy kondenzitor u odporu
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j é Jovad zpé 7 imi obvody.
Obr. 2. Zapojent dvoustupiiového zezilovado se zpétnovazebnimi obvody

ponechdme, zrudime &astedné adinek zpétné vazby. Pak’ v]faitfeba, I::mby
kapacita kondenzatoru byla znatné Ve}ké, — podle, okoln’o?tl, rlac1}1 sit E-Lteci
nem4-li pusobit jako zdroj kmitoéto:vehfu zkresleym na nizkye )v[\m-iloc ‘,” .
(Je-li totiZ jeho jalovy odpor na m.zl’cych a s.trevdmch kmltovn. ech vsv{y};
zpétnd vazba se opét uplatni a zzivls1rna.’km’lvtoctu. B.ude pri A]’“Le_]V} bzv(;
kmitottech nejmensi, a tim bude zesileni ’vysok proti hl(mbka?r}0 vetst.e)}
Vypodet kapacity katodového kondenzdtoru nalezneme v literatuf
53 "4 )
[Og)'&?éi[oz?};ojcni vyuwZvajiel zaporné z?é/tné Ya'fby ]{I:nit/(,)}(;‘,tOV"é lzswsl;
pro plynulou regulaci hlubokych a vy.s'o»gych toni zvule)!\,e 0 slpe vrx ?h
téZ vyznaceno na obr. 2. Pouziva se ho s;ﬁ»h?yu u jednodudsich a levnéjée
roustupiiovych az tifstu movych zesilovadi. }
d‘(Z;;itlivangni napéti selodehiré na S()}(ulldérllim VVirllvltl’ vy'st}ll)rlxi)lllvtt) tmlngi.
formatoru a piivadi pres délic napéti l\'e’k.a,tode prt:,dcho'/:ll‘ f ek rotxt <zé
pii ¢em? jeden konec sekunddrnfho vinuti je uzemnén. Déli¢ napéti s
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skladda z.kondenzz’mtoru (' a dvou potenciometrit P; a P,. Kondenzator (.
a potenciometr P, tvoif obvod pro Fizeni hloubek, odpo; R,, potenciomet:
P, a konde‘enz{ltor Cy obvod pro regulaci vysokych ténd. kapacita C, jo
?VO]CH&‘ pravé tak velkd, Ze impedance p¥i stiednich a vyssich kmitoétzech
je proti odporu P, nepatrd, aviak v oblasti nizkych kmitotti je vetsi
Z toho vyplyvé, ze pii nizSich kmitoétech se zvétiuje impedance Elenu
déh(‘e/ C, (takZe se méni celkovy vzadjemny pomér ¢lentt dclige), ¢imz se
napéti v bodé x zmensuje. Zpétnovazebnf napéti se dale prevadi ,z bodu x
odporem‘Rg na katodu piisluiné elektronky. Zménami hodnot potenciometru
Py (ktery je vlastné zapojen jako proménny odpor) Fdime tedy priuhéh
ﬁgs&e{l}{r \I;:l iﬁi;l}{;?ovaném P, jsou hloubky potlateny, pii plné hodnoté P,

——

i ~mm R

| @

Obr. 3. Zavedeni napdtové zdporné vazby kmitodtovs nezévisls.

— T

V oblasti stfednfch a vysokych kmito&td neni tteba uvasovat impedanci
kondeflzétoru C,, a mlzeme si proto predstavovat, Ze celé napéti sekundar-
nfho V}nuti je pfivedeno pfimo do bodu x. Kondenzdtor € vyskové propusti
50 Vvoh tak, aby jeho impedance byla p¥i hornim meznim kmitodtu mali
av8ak pH nizkych kmitottech velkd. Je-li tedy bdZec potenciometru P,
v de l i polqze, spojuje kondenzitor C, katodu elektronky se zemi. Je ted;
Jasné, Ze pii vysokych kmitodtech tveii kondenzator € pro zpétnovazebnf
napét‘i zkrat, takZe zesileni téchto kmitodtt bude vétsi. V opatném pripadé
kdy Je b'éiec potenciometru P, v hornf poloze, je kapacita, kondenzﬁtoru’
C?, pripojena paralelné k odporu R,, a proto bude zpdtnovazebni napsti
pii vysokych kmitodtech vétsi nez pii stfednich a nizkych kmitostech
Zesfleni v oblasti vysek tedy v této poloze béZce poklesne. ‘

Na obr. 3 je zapojenf, v némz je opét pouzito zdporné zpétné vazby ve-
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dené ze sekundarniho vinuti vystupniho transformétoru na katodu jedné
elektronky nékterého z predzesilujicich stupifi. Zde je zpétnd vazba kmi-
tottové nezdvisla, nebot v jejim obvodé nenf zidny ¢len, jehoZ reaktance
by se ménila s kmitoctem. Stupett zpétné vazby je din hodnotami pouZi-
tych odporf a je pro pouZité hodnoty konstantni bez zietele na kmitotet.
Takovy druh korckee je zvlast vyhodny, nebot ackoli zmensuje zisk zesilo-
vade, vyrovnavé kmitottové zkresleni a omezuje zkresleni tvarové tim, Ze
zmenguje procentovy obsah harmonickych na vystupu. Dile pak zp&tna
vazba zmen$uje vnitini odpor zesilovade, takZe se dosahuje vhodného tlu-
meni reprodukénich soustav, a piispiva k stabilnosti zesilovace. (Zde viak
je nutno upozornit na okolnost, Ze pfi stavbe a nédvrhu zesilovade se silnou
zépornou zpétnou vazbou je tieba vénovat zvlastni pozornost konstrukei
vystupniho transformédtoru; ma-li mit zesilovad dostate¢nou stabilnost,
je jednim ze zédkladnich predpokiadi jakost jeho vystupniho transforma-
toru, tj. jeho &initel rozptylu musf byt v mezich danych vypoétem a kapacita
vinut{ mal4d. Z toho vyplyva, Ze nelze poviechné tvrdit, Ze zvétSovanim
zpétné vazby se zvEts stabilnost. Naopak pii zavidén silnéjsi zpétné vazby
se vZdy nepodaiif udrzet stabilni provoz zesilovade.)

Zmengeni zisku zptisobené zavedenim zpétné vazby se vyrovniva pouZi-
tim vice stuptill, pii SemZ se zpétnd vazba zavadi vétiinou do viech stupiil
(nejvice viak do &yt — nema-li byt ohroZena stabilnost vlivem fazového
zkresleni pésobenim rozptylovych kapacit vazebnich &lentt a piivoda
elektronek a rozptylové indukénosti transformatoru). Tim je tedy vysvét-
leno, pro¢ jakostni zesilovade jsou zpravidla tifstupiiové & vicestupiové.

(Vypodet zesilenf, stupné zpétné vazby, soudinitele f apod. nalezne
zhjemce v literatufe [54, 20, 57], méfeni velikosti stupné zpétné vazby
pak v [58]).

%. Misief stupné

Mnohdy je tieba piivadst na vstup zesilovade dva nebo vice signéli,
které se musi plynule smisit a vzéjemns regulovat. Je tomu tak napf. p
reprodukei gramofonovych desek (ve studifch ze dvou gramofond bez
plestavek s prolinanim pfi piechodech z jedné desky na druhou), nebo pii
reprodukei mluveného slova s podmalovénim vhodnou hudebni skladbou
apod. V takovych pifpadech se pouzivé raznych zapojeni, kters umoznuj
ménit vzdjemny pomér amplitud obou signali. O nékolika zapojenich
pojedndme ponékud podrobnéji.

Nejjednodussi misi¢ dvou nizkofrekvendnich napéti je na obr. 4. Pouziva
jedné elektronky — triody — piicem? oba signaly jsou pFividény na vstupni
svorky dvou potenciometril, jejich? bé&Zce jsou pres oddélovaci odpory
pipojeny k fidici mifice této triody. Hodnota oddélovacich odpori je
pomérné velka (0,32 az 0,47 MQ), &m# se zabraiuje vzajemnému ovliviio-
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vani signalt pii Fizeni hlasitosti. Pfi vypusténi téchto oddélovacich odpori
by byla ¢innost fidicich potenciometrd mnohdy znemoznéna. (Tak by
tomu bylo, kdyby béZec jednoho vstupniho potenciometru byl v uzemnéné
poloze. Pak by totiz byl zidroven
zkratovan i signal druhého kanalu —
nemluvé o znatném vzijemném
ovliviiovani.)

Zarazenim oddélovacich odportt
vznikaji pochopitelné ztraty, nebot
/2 6cc4t 1pii krajni poloze béZech potencio-
T metrt k hornimu (Zivému) dorazu
tvoif odpory spoleéné s odpory po-
tenciometrtt délid. ktery zeslabuje
signal v nejlepsim piipadé na 66 9,
{ urovné vstupniho napéti (zeslabeni
zavisi na pouzitych hodnotach dé-
Obr. 4. Misici jednotka s jednou elektron-  liée). Proto se pouZiva dalgiho za-

kou pro dva vstupni signaly. pojeni, které tyto ztrity odstra-
nuje, aviak vstupni elektronky musf
byt zdvojeny. Principidlni zapojenf je na obr. 5.

Jak je patrné, jsou elektrody triod (vyjma Fidic! m¥izky) spojeny para-
lelné. Vnitini odpor paralelné spojenych systéma je pak ovSem polovitni
proti odporu jednoho systému, kdezto strmost ztstdvd nedotéena (nebot

zména potencidlu miizky jedné tri-

+ ody nevyvold zménu anodového

proudu v druhém systému.) Naproti

Jott tomu pokles vnitintho odporu (n4-

—A——=—  sledkem paralelnfho zapojeni) zph-

sobi pokles zesilovaciho &initele u.

Zapojeni na obr. 6. zndzoriuje mi-

1 sici jednotku pro &tyfi signaly, pii-
ﬁ—O ¢emz dva vstupy jsou urdeny pro

I+l
64k

p signal nizké drovné (mikrofon apod.),

~ dal¥i dva pak pro signily s pomér-

T ro né vétsf amplitudou (gramofon, mag-

netofon, radiovy piijimac). Jedno-

Obr. 5. Misici jednotka se zdvojenou tlivé signaly lze vzajemné libovolns
triodou. misit. V zapojeni je pouzito obou

jiz popsanych zpusobit miSeni: na-
vic pak k dosaZeni dostatedného odstupu signil — pozadi ($um, brudenf)
jsou signdly prvniho a druhého kandlu nejprve zesileny elektronkou
ECC83 a pak teprve nastavena jejich droven potenciometry P, a P,. Ka-
todové odpory tohoto pfedzesilovactho stupné nejsou premostény konden-

16

dporna vazba, prispivajici k zmenseni ne
ojitou triodu typu
ojitou triodu na-

zitory, ¢im? vznika proudova z pived
linearniho zkresleni. Vystupy jsou vvevdex}y,nawdalbl v
ECCS2, ve které probihd vlastni smesovani. Na tvuto’dv fito, e
vazuje daldi elektronka téhoz typu, jejiz ]ed'en systvem s m}ui 1ptm kr(?u
a Stvrty kanal, a je opét paralelné (anodou) spojena s Rl;edcl.wzx elek ‘1‘01;1 .
Druhy systém tvofi katodovy sledova¢. K jeho mifzce je stejnosmernou

68k
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20k
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32k

Obr. 6. Misici jednotka pro 8tyfi vstupni signaly.

vazbou pripojen vystup viech i triodovylc}} s'ystéx}lu V(tj.l{e_)’lcl’% ?2)’(;((1)271));
&mz odpadi jeden vazebni Clen zpﬁsplm}p(n fazovg /zkres etnl s (, 47
sledovade je jiz odebiran vystupni svlgnal ?bsahu]m napé 1V ‘:’xdr’m{ §_e
kanaltl smiZenych v libovolném poméru. Vyh’od.ou tOhOt’Oduﬂt){?f; i(mi nio
mald impedance vystupu misice, takze lze umistit celou jednotk

vlastoi zesilovaé.

J—-Zesilovade



5. Korekéni predzesilovaée

Nékteré druhy jakostnich zesilovadi se sklddaji jen z budiciho a vyko-
nového koncového stupné bez monosti korekee zesilovaného signalu.
K takovym jednotkam piidédvame korekéni piedzesilovade, které konstruké-
né spojujeme v jeden celek s vykonovym zesilovadem, a to bud na spoletnou
kostru, nebo je prediazujeme zvlst,

' 1
ECc 81> . ECCc81/> © 200
I |
<16 1/ | 250 v
L
40k ! L
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500 VISTUP

IZOk ) -—
> " im M1
1 1 .
HLOUBKY

Obr. 7. Korekén{ predzesilovaé s korektory tvofenymi pasivnimi prvky RC.

Prvni ukdzkou je korekéni predzesilovas (obr. 7), ktery lze umfstit
mimo vlastni zesilovaé a ovladat tak barvu reprodukee na dilku. Umistu-
jeme jej do t8sné blizkosti snimacfho zaf{zeni (mikrofonu nebo gramofonu)
a zesileny signal vedeme z vystupu predzesilovade stinénym kabelem k vstu-
pu vykonového zesilovate. K tomuto tdelu se velmi dobfe hodi, nebot
mé vystup s malou impedane.

Je osazen dvojitou elektronkou se sdruZenymi systémy dvou triod,
mezi nimiZ je funkéné umistén dvojity pasivni korekénf &len RC pro ne-
zavislou regulaci hloubek a vySek. Vysvétleni funkce téchto &lentt je po-
drobné popséno v &isti 111, kde je i popis podobného predzesilovade.

Druhym typem korekéniho predzesilovade je obdobné zatizeni, které
viak pouzivd pro nezdvislou regulaci hloubek a vySek proménné zpétné
vazby, kmitottové zavislé (obr. 8). Na rozdil od predeslého zapojeni m4
vystup s velkou impedanci, a tedy i vétsi zesileni sejmutého signélu.
(Nepouziva se zde katodového sledovace, jehoz zisk je rovny piiblizné
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Obr. 8. Korekéni predzesilova$ vyuzivajici pro korekei proménné zpétné vazby.

jedné !). Je rovnéz osazen dvojitou triodou, ty(}i)u 1}'1}}(1}0%}3. Vl&i;n;)zgrzzg(é)tg
o o . v fedetlého typu.

fedzesilovade jsou ponékud lepdi nez u pre esle u. K zdiraznénl

gliiajovych pasem ténového spektra se nepouzivd potladeni stfedni dasti
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Obr. relke edzesilova¢ vyuzivajici otodené¢ fize na elektrodach predzesiiujict
S C vyu ¢ tol t d 1
9. Korekéni preaz
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pasivnimi &leny RC, nybrz zpétné vazby, kterd se pro okrajovd pésma
zeslabuje.

Poslednim typem korekéniho predzesilovade je zesilovaé, ktery pouziva
pro nezdvislou regulaci rozdilu fize signalu na elektroddch predzesilujict
elektronky (obr. 9). Princip jeho &nnosti: Sejmuty signal se ptivadi na
vstup a odtud na mifZku prvni triody. Po zesilen{ se odebirs zesflené nf
napéti jak z anody, tak i z katody, ale s opacnou fazi. Tato napéti se pii-
vadéji do vysokotonové a hlubokoténové propusti, které vytstuji na m¥izka
druhé triody. Napéti se odebiraj{ z dvou potenciometrti umisténych v kato-
dovém a anodovém pi{vodu prvni elektronky. Polohami béZet se ovliv-
nuje v §irokém rozmezi prabéh signdli na miizece druhé nf triody a pocho-
pitelné i zesileného signilu na vystupu. VyuZivé se zde tedy moznosti
s¢itani napéti s opatnou fizi. Na vystupu pfedzesilovade je tieti potencio-
metr, kterym lze fdit Groven zesfleného signilu; stejnym reguldtorem byl
opatfen i predchozi zesilovad (v prvni ukazce byl tento regulator vypustén).
Zato viak byl obohacen o odpinatelny pevny korekéni élen, ktery trvale
zdiraziiuje kmitoéty pod 300 Hz a kmitodty nad 3 kHz.

6. Jakostni zesilovace

Dnes mame jiz dobrou piedstavu o tom, co rozumime pod pojmem
jakostniho zesilovade a jaké poZzadavky musi plnit, ma-li vérng reprodu-
kovat. Zopakujme si hlavni ukazatele jakosti. Jsou to:

a) minimaln{ zkresleni tvarové (amplitudové), kmitoétové, fizové a in-
termodula¢ni,

b) linedrni kmitodtova charakteristika s mo¥nost korekel okrajli pie-
nifeného pdsma,

¢) dostatetné Siroky kmitodtovy rozsah zesilovade.

Dosazen{ téchto viech ukazateld je mnohdy obtiZné a byva splnéno
u zesilovaéli mnohoelektronkovych se specidlnim zapojenim. Z toho vy-
plyvé i konstrukéni slozitost a zvySené niklady, které si prislusné zapojeni
vyzida. Aviak naproti tomu nelze tvrdit, Ze jen sloZitym a nikladnym
zatizenim lze dosdhnout bezvadné reprodukcee. Z praxe je znimo, Zeiu jed-
nodusitho zesilovate se dosdhne vice ney uspokojivé reprodukcee, oviem
za piedpokladu spravného provedent vystupniho transformétoru a dodrzent
dalsich parametri. Takové konstrukece budou vidy vyhledivény amatéry,
nebot rozhodujfeim &nitelem pri stavbé zesilovade je vétsinou pofizovaci
cena. Pro amatéra nemd valny vyznam konstruovat zesilovad se zkreslenim
dosahujicim desetin procenta, je-li minimalni zkresleni bé&zného repro-
duktoru 2 9, (i vice).

Vsimnéme si ve struéném prehledu typa riznych zesilovadh, od nej-

¥V

jednodussich k sloZit&jsim.

a) Jednoduchy zesilovad

sond sni zesilovad
Jako prvni piiklad uvedme maly a levny nizkofrekvenéni Zesﬂoxaf(,
d . , A s b) . . ’
s jedinou clektronkou se sdruZenymi systémy, txpu ECLS2. Z(Lpoymé 'Jle
na obr. 10. Sejmuty signdl se piividi na vstupni svorky, gdklll)d se ’lae'
4 pres fyziologicky 4 itosti Fizku triody. Po zesileni
dostava pies fyziologicky regulator hlasitosti na mifzku triody
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Obr. 10. Jednoduchy zesilovad opatfeny regulaci barvy zvuku v zpdtnovazebnim
T obvodu.

postupuje signdl z anody této triody na mfiil'{u koncové. p_entody,.l]l\%aii
dosdhne dalitho zesileni. K tpravé kmitoctové charakterl/stlky %e§1 0 (i(,
sloux napéfovd zdpornd zpétnd vuz’baf z,an/ody koncgveho syatgrrru}uQ
katody triody. Barva zvuku se f‘i(}l hnearrzlgnoposre;lﬁi)oumetrem 5 A

tery pracuje jako korektor s proménnou zpétnou vazbou. o
kt%ﬁlé‘gr;;ﬂglagi jednoduchého I;esilova.ée jgv n_a.obr.wll.. Vstupni ’Slg;?lu:(t
privadi na regulator hlasitosti, k jehoZ bGZ(,}l je piipojena hormbgi 1}( Ohv
pro korekel vysokych tént. Odtud se dost’ava: signal pes ’vazlel o
denzitor na mi{zku pentody EIS6 prvni ’mzkofrekvencr'n elek Olengl;
Z anody této elektronky se signil dostavé piimo na galvanicky spoj
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miizku strmé koncové clektronky EL84. Po zesileni a transformovani sly-
8ime signal prostfednictvim reproduktoru. Ze sekundérniho vinuti vy-
stupniho transformitoru je zavedena obvykla zdpornd zpétnd vazba,
kterd zmensuje vnitini odpor koncové elektronky (lepd tlumeni repro-
duktoru) a upravuje vhodné kmitodtovy prithéh. Do jejiho okruhu jsou
zafazeny kmitoétové zdvislé &leny, slozené z kondenzatort a odpori.
Jeden proménny odpor — potenciometr 50 kQ slouzi dile k regulaci
hlubokych tént.

L | —

’ , f 63v
5 d ma T som |+ som]+
g 4 5

3 X 3

X W S Y s ST —

I > I M82 10k -
Obr. 11. Zapojeni dvoustupiiového zesilovade s regulaci barvy zvulku.

Z galvanické vazby anody prvni elektronky na miizku koncové elektronky
vyplyvajl neobvyklé hodnoty odporit obou elektronek. Vstupni pentoda
pracuje s velmi nizkym anodovym napétim a je v tzv. ,,chudém® za-
pojeni. ProtoZe provozni anodové napéti prvni elektronky je nizké, miize
byt i nizké napéti jeji stinicf mit¥ky a priblizné se rovnat predpéti koncové
pentody. Vzhledem k tomu, Ze miizka koncové elektronky je spojena
piimo s kladnym potencidlem anody predchozi elektronky, je jeji katodovy
odpor vétsf, nez udavad katalog (tj. 140 nebo 210 Q), coz je nutné pro
zachovani spravného mifzkového predpdti. Kdybychom to plné neres-
pektovali, doslo by k tvarovému zkresleni zesilovanych kmitodtd, a to
hlavné vlivem velkych amplitud v oblasti hlubokych ténu,
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Podle [22] je zkresleni tohoto zesilovade pti vystupnim vykonu3 W jen
19, a kmitoétovy pribéh v rozmezi 50 az 10 000 Hz je rovny -1 dB.
Vstupni citlivost je 500 mV.

V uvedenych pripadech bylo pouzito zdporné zpétné vazby pro korekece
kmito¢tové charakteristiky, pti ¢emZ stupen zpétné vazby neni konstantni
a je zavisly na kmitoétu. To proto, Ze jednak pii Gpravé barvy pfednesu
se méni hodnoty kmitoétové zavislych ¢lent, viazenych do obvodu zpétné
vazby, jednak impedance kondenzatorl tvoficich tyto dleny se s kmitodtem
méni. Tak napf. pii zdlraznéni vysek nebo bash se znaéné zmensuje za-
pornéd zpétnid vazba a tim se zvétSuje zkresleni (a soulasné i zesileni).
Utinek zkresleni je jesté zesilovan tim, Ze piizrugeni zpétné vazby zmizi
i jeji vliv na vystupni impedanci koncové elektronky, kterd pak nestadi
dostatetné tlumit reproduktor, popf. jeho kmitaci civku (a to v oblasti
nizkych kmitodtl, kam padd i rezonance akustického ménide). Ale i pii
zdiiraznénych vyskich je ¢initel zkresleni rusivy, t¥ebaZe se u nejvyssich
kmitoéth natolik neprojevi vlivem necitlivosti lidského sluchu k vzniklym
harmonickym kmitodtiim. Proto byva tento zpasob korekee jen u levnéjsich

a jednoduchych zesilovaéii.

b) ,,Ultralinedrni** zapojent koncového stupné

Vlastnosti nékterych jednoduchych zesilovadtl lze znaéné zlepsit tzv.
,,ultralinedrnim® zapojenim koncového stupné. Co to vlastnd znamen4 ?
Podotknéme hned na zatatku, Ze toto pojmenovani nenf vystizné, nebof
jde o zavedeni zpétné vazby do obvodu
stinicf mifZky, coZz z nazvu nevyplyva.

Navic je tento ndzev jesté chybny, S —
protoZe Zadny zesilovad nemiiZe byt li- o 3°
nedrnéji ne linedrni; nicméné se v tech- o
nickych kruzich toto oznadeni jiz vizilo. =

,,Ultralinedrni zapojeni zileii v tom
(obr. 12), Ze stinici mifzka neni pfipojena
ani k anodé, ani ke zdroji provozniho
napéti, ale k odbodce primirniho vinuti —
vystupniho transformatoru. Polohou od-
boéky lze nastavit pracovni rezim elek-
tronky bud blizky triodé (malé zkresleni.
maly vykon) nebo pentodé (vétsf zkreslent,
vétsf vykon), pfidemZ se pochopitelns
méni i vniténi odpor elektronky. Je-li
odboc¢ka vhodné umisténa, lze nalézt
pomér, pii kterém jsou vlastnosti kon- g, 0. Princip ,,ultralinedrniho®
cového stupné nejpiiznivéjsi, a to lepsi zapojeni.
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nez .pi'i pentodovém nebo triodovém zapojeni. Méfenim bylo zjisténo, Ze
minimdalniho zkresleni se dosdhne pii napojeni odboc¢ky na 15 az 20 9,
impedvance prvimérm’ho vinuti. Tak napt. pfi dvojéinném zapojeni koncového
stupné s /dfrema elektronkami ELS84 bylo dosaZeno nejlepiitho vysledku
pii 18,5 ¢f impedance, tj. pii umisténi odbocky na 43 ¢ vinuti (0&1 stfed-
niho vyvodu jdouciho ke zdroji provozniho napéti).
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Obr. 13. Piehled vinuti vystupniho transformétoru. A jednoduché vinuti v sekeich.
B slozitéjsi vinuti pro paralelni spojeni sekei.

Uvedeného zapojeni se zprvu nejvice pouzivalo k zlepSeni vlastnosti
dvojéinnych koncovych stupnii. Lze ho vSak pouiit i pro jednodinné kon-
cové zesilovade pracujici v tiidé A. U dvojéinnych koncovyeh zesilovadt
je z hlediska amatéra ponékud obt{Znéjsi vyroba vystupniho transformé-
toru, od néhoz bézné pozadujeme, aby mél co nejvéts primarni indukénost
pro prenos hlubokych ténfi a co nejmensi rozptylovou indukénost pro
pfenos vysokyeh tént. Proto se musi ukladat ¢asti vinuti transformatoru
v sekeich tak jak je naznac¢eno na obr. 13. Pro jednodinny zesilovad neni
‘_rinuti (vzhledem ke stabilnosti zesilovade) jiZz tak choulostivé, a proto
je lze vinout obvyklym zptasobem. Hlavni vyhodou ,ultralinedrniho*
za.pojeni tedy je, Ze se dostatetného vykonu (co do zkreslenf), rovného
triodé, dosahuje pfi uc¢innosti blizké pentodovému zapojeni.
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¢) Williamsoniiv zesilovad

Jednim z dnes jiz klasick¥ch zapojeni zesilovadi pro dosaZeni vérné
reprodukee je tzv. Williamsontv zesilovac. Jeho zapojeni je na obr. 14,
kde viak jsou puvodni pouzité triody v dvojéinném koncovém stupni
nahrazeny pentodami v ,,ultralincirnim® zapojeni.

Sledujme nyni cestu signalu zesilovadem. Ze vstupnich svorek se privadi
signal pies regulator hlasitosti na prvni nf zesilovaci triodu, kterd ma pii-
mou stejnosmérnou vazbu s dal§im stupném zesilovade. Tim odpadéd aspon
jeden ¢len (vazebni kondenzator) zptsobujici fazové zkresleni pii nizkych
kmito¢tech. Druh4 trioda pracuje jiz jako obracet a ziskdvime z ni dva
soumérné signaly lisici se oviem fazi. Z anody tohoto obracede tedy ode-
birame signal pro dalif triodovy predzesilovad. Rovnéz tak odebirdme z ka-
tody obraccte signal otoleny o 180° pro druhy triodovy piedzesilovad,
ktery jej zesili na dostatetnou troven pro f4dné vybuzeni koncového
stupné. Obé koncové elektronky maji spoleény vystupni transformdtor,
ktery piedstavuje velmi choulostivou soucdst zesilovage. Pedliva konstrukce
tohoto vystupniho transformatoru zvétsuje stabilnost zesilovate a zlepSuje
jakost reprodukee. (Koncové elektronky v ,,ultralinearnim‘‘ zapojeni jsou
na vyisich kmitodtech nachyiné ke kmiténi.)

Aby se zmensila vystupni impedance a upravila kmitottova charakte-
ristika zesilovade, je zavedena ze sekundarniho vinut{ vystupniho trans-
forméatoru silng zéporné zpétnd vazba, kter je v daném piipadé kmito&tove
nezévisla. Je zavedena jiz do katody prvni vstupni elektronky.

Katodovy odpor koncovych elektronek je spoleény a tvoki jej deli¢
navazujici na miizkové svody. P¥i rozdilnosti elektronek se jeho proménnymi
dleny seffdi anodovy proud na stejnou velikost. Pri spravném provedeni,
jer zalez{ v pouZiti pfesnych odport, v nastaveni spravnych predpéti a ve
splnén{ daliich parametra, lze dosdhnout zesilovatem tohoto drubu sku-
tednd vérné a jakostni reprodukee. V praxi jsou znamé rizné obmény
tohoto klasického zapojeni, je# zavddeji pouzivani kladné zpétné vazby
z anody obracete na vstupni elektronku, &mz zlepsuji hospoddrnost
zesilovade (lepd vyuziti koncovych elektronek, takZe lze vypustit soumérné
budici stupné a signal privadét pi{mo z obracele na nmiizky koncovych
pentod).

d) Jednopdlovy soumérny zesiloval bez vystupniho transformdtoru

U béznych druhit zesilovadh zavisi jakost reprodukce mimo jiné na
spravném provedeni vystupniho transformétory, jeho? dokonalé provedeni
pro amatéra je obtizné a mnohdy i nékladné (nesnadné vinuti do sekel,
opakovani vypottu a zkousek apod.). Vidy vsak byvd vystupni trans-
formétor pti¢inou vzniku tvarového zkresleni (jakozto pasivnf Styipol,
kde zavislost indukee na intenzitd magnetického pole je nelinedrni) a nelze

25



F TIT, “CT 4G
ruefodez aaojodoupe(* *AZ} B 0QBAO[ISOZ OYYUIGUINOS Auguiegd ozwy 1T, "¢I 490

2114

-~

*0QBAO]180Z BAOUOSWBITM Tuslodey *57 490

0L
~ . — ,
WOG |+ HOS |+
; yee
+ ’
We ' yzp
H
LTt BN |
1 ]
o
_ \IJ/ ow «NNL Ao
~
A Y
1
| ¥
) }
4
n g N 27 W yee
] 1
o | i
1
172
15309 2/t 17239 2/t
I£79%2 #2329




jim dosdhnout libovolné velké &iky prendfeného pasma. Ma-li zdroj
dostatetné malou impedanci a je-li syceni v jadie v mezich 0,4 az 0,6 T*),
pak hodnota zkreslen{ zpiisobend vystupnim transformitorem nen{ zvlait
velkd. Proto se hledala takové zapojent koncovych stupiifl, u nich? lze
vystupni transformdtor dplné vypustit. Jedno z téchto zapojeni tvori
tzv. jednopdlovy soumérny zesilovad.

+300V; 61,6 mA

Ugfcf=9,gv
R=r5W
k =29%

T

R.=800

Obr. 16. Zapojeni jednopdlového zesilovade s transformdtorovym obracedein faze.

Podivejme se nejprve na obr. 15, kde jsou zachyceny tfi fize premény
popisovaného zesilovade z piivodntho soumérného zapojeni. Tak na obr. A
je dvojity soumérny zesilovaé, jehoz kazdd eloktronka mé vlastni zdroj.
V tomto p¥ipadé lze spojit anodu elektronky E, s katodou elektronky E,;
a kladny pél dolnfho zdroje se zdpornym pélem horniho zdroje, aniz dojde
k néjakym Skodlivym zménim pracovniho rezimu obou elektronek. Pro.
vedeme-li zminéné tpravy a prekreslime-li zapojeni, vidime, Ze se objevi
obé sekee primarniho vinut{ vystupniho transformatoru spojené paralelnd,
coz nahradime jedinym vinutim (obr. B). ProtoZe se stejnosmérné anodové
proudy obou koncovych elektronek ruii, lze do série s vystupnim trans-
formatorem zatadit oddélovaci kondenzator a Pripojit jej ke kladnému nebo

*) 1T (tesla) = 10 000 G (gausst) = 1 Whb/m?
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zdpornému pélu zdroje (vytvofeného nyni jiZ sér}ovym_ slo}ucegxm obou
difvéjsich zdroji — takze mi dvojnésobné napgtll — le 0 )1.5112).\73,(‘5@ N
Vyhodou tohoto zapojeni tedy je, Ze vysglllpgl llmpe l:;(z(; Cz}felektmn Ojk
i pt i jent a j -uhu pouzit
¢ inové v zapojeni a je podle aru (
¢tvrtinova (proti ptivodnimu ] e i
500 az 160%) Q). Zmenseni zatézovaci impedance se dosdhne pf.blraltel%;n
N ‘ . pridemy 7Rstav: ste ;
zapojenim anodovych obvodi obou elektronek, ptitemz zustavajl ste)

+ 440V, 50mA

uBL21
1| 200
1 f{-u
60042 5 || . 250 _an
yBL 21 200
:E_ LW
O__
R=750
VSTUP J_
| 640 16k 5 cr'[ 300

Obr. 17. Zapojeni jednopdlového zesilovade s triodovym obracetem féaze.

smérné obvody obou elektronek v sérii. Tim jfz gétnavfnoiri‘(;?mxéi}ﬁi?;
Gplné vy i stor a do vystupu viadit primo tory
Gplné vystupni transformat Vs s o Toprocukiory
itaci cf 200 az 400 Q proti béz
kmitaci civkou s velkou impedanci (2 ) 2 ! itac
fﬁvce s impedanci 4 az 10 Q). Zatim se u nas takovelleprodilkfcorg niiillav]é,
€ jeji y je prilig nakladnd a v provozu jsou velmi choulostive.
nebot jejich vyroba je pfilis na j velmi choulosve:
Z i i, j ada Sma. tohoto zesilovace. Na obr. j
Ukazme si nyni, jak vypadd schéma t zes by
I ; skladni schéma z obr. 15 C, nyni jiz se vseml P 1y mi
D sapols i ) tj. elektronek specialné
Gdaji jeni j Z tod typu ELS6, tj. ele
udaji. V zapojeni je pouZito pen ! O e ko
inuty ‘ h zesilovage. Buzeni elektrone sta .
vyvinutych pro tento dru Buzent elckironch o o oving.
: éni 4 jehoz sekundarni vinuti ma ave sho P :
frekvenéni transformétor, jehoZ se : e etetar
azime-li 7 jeni by inuto proto, aby se mohl vypustit vystupr
Uvéazime-li. %e zapojeni bylo vyvinu y se mohl 3 -
transformétor (pro dosaZeni menstho zkresleni), je snad samoztejme,
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nebudeme pouZivat nf tr A
ansformé Zij N ¢
nebuc toru, ale pouZijeme elektronkového ob-
IR ;s s
Ob}:akvtlcke' provedgm fednopoloveho soumé ného zesilovade s triodovym
raceéem je na obr. 17. Vstupni ¢l érné l
cede . en s pomérné malou citlivosti I
bracete obt ! sp ) osti tvori
ga mftlz Igl(lla,dzr 1(11}\1703;% e(;ekttronky 6%042, Jjejiz anoda je stejnosmérné vizdana
é triody tvorici obraced. Z a
ntizk aced. nody a katody obraced
( 0 de s
odebird signal pro buzeni koncovych elektronek a vede se vazebnimi kone

£L86 + 300V, 67mA

k=93 %
R=48W

Tk

£L86

s |
Ug,= 57V

Obr. 18. Usporné zapojeni koncového stupns.

denzitory na jejich mifzk '
- . j ] y. Koncové elektronky (2 x UBL21) j
pojeny jako triody. &m% sice klesé jejich vykon (3 W), zkresler)liJ:Zuvéz;l;

pohybuje pod 0,5 %, pti kmitodtovém rozsahu 10 a% 100 000 Hz. Kmitoéto-

vo S : Py
; ‘Irl’stioharakter.lstlku upravuje zavedeni jiz znimé zdporné zpétné vazb
Z{r étlfpu' (s impedanci 750 Q) na katodu vstupnf elektronky Y
ebon useru 1flsku Ize doséhnout zmensenim ziporné zpétné vazby, zvétieni
’ . I3 ?
won isat im};ento?ovgm zapojenim koncovych elektronek. Nutno vdak
, 0 zpusobem se sice vykon piiblizné jnasobi, dé&j
v > ¢ 3 s iZné zdvojnasobi, d&
viak na djmu jakosti re i ko (. ventod)
1 produkce. Zkreslen{ tfeti harmonicl
vk o U] kosti reproduk k X onickou (u pentod
s p?ljalgg soumexﬁfmtmpo]em nerusi, takZe zmensen{ tvarového zlli)resleni)
ou velikost (pod 2 9%,) lze dosé i
g ) ah :
o P 5) nout pouze silnou zdpornou
v e e : o2
druh:ahranlc{xlc}} prl]m}aéich a nf zesilovadich se dasto setkdvime s timto
m zapojeni, které se t&&i velké oblibd pro své vyborné vlastnos.i
ul.
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U levnéjiich piijimagh by viak obraced zvy$oval cenu vyrobku, a proto
se pouziva obménéného zapojeni, které je znatné zjednoduseno (obr. 18).
Koncovy zesilovaé nemé vlastni obraceé a horni elektronka se budi napétim
na neblokovaném katodovém odporu Ry. Nevyhodou zesilovate bez obra-
cele je véak to, Ze se merusi sudé harmonické slozky. Vykon zesilovace
s elektronkami ELS6 je asi 4 W pii vystupni impedanci 1000 Q a pfi zkres-
lenf 9,3 %. Zkresleni i vykon odpovidaji sice jen béZnému jednoduchému
zesilova&i osazenému pentodou a pracujicimu v tidé A, avsak z hlediska
prenigeného kmitoétového rozsahu se dosahuje daleko vétsi &ifky pdsma.
Cena jedné koncové elektronky navic je vyvazena odpadnutim drazstho
vystupntho transformatoru. Vystup s velkou impedanci pak pimo nuti
k pouziti vice reproduktort, &imZ je zajisténo rovnomérnsji vyzafovani
zvukového spektra (ne? by tomu bylo pii pouziti jednoho béZného repro-
duktoru).

Aviak i tehdy, nejsou-li po ruce reproduktory s velkou impedanci, ma
zesilovad podstatné vyhody i pfi poutiti prizphisobovactho transformétoru
mezi vystupem a reproduktory, ktery se provadi fasto jako autotransfor-
métor. ProtoZe zatérovaci impedance koncového stupné je pomérné mal4,
vychézi i vystupni transformator pondkud mensi nez u obvyklého dvoj-
&nného koncového stupnd. Koneénd tim, Ze transformitorem netece
stejnosmérny proud, zmenSuje se moznost presyceni jidra a z toho vy-
plyvajici kmitodtové zkresleni v dolni oblasti spektra.

Zavérem této stati podotykame, Ze uvedeny jednopdlovy zesilovad
spliuje jiz naroky kladené na jakostni zaifzeni, nebot je s to pracovat
v Sirokém kmitodtovém rozsahu (6 aZ 200 000 Hz) pfi zkresleni rovnajicim
se jen desetindm procenta. Nevyhodou vlastniho zesilovade je mal vstupni
citlivost, kterou lze zvétdit vhodnym kompromisnim Fefenim, vidy
viak s piiristkem zkresleni. Zesilovaé byvé obvykle spojovin v jeden
celek s korekénim piedzesilovadem opatfenym nezdvislou regulaci hlu-
bokych a vysokych ténfl. Priklady takovych predzesilovati jsou v piisludné
stati.

e) Zesilovaé PPP ( ,ypush-pull-parallel®)

Daldim zapojenim koncového zesilovade, ktery muZe pracovat bez vy-
stupniho transformétoru, je zesilovaé typu PPP. Funkéné je odvozen opét
7 klasického soumérného zapojeni koncového stupné, jak ukazuje obr. 19 A
a B, kde v ptipadé A je nakreslen soumérny zesilovaé, a jeho preména
v zesilovaé typu PPP (B), poklidany dnes za nejlepsi fefeni. Preména
spodivé v paralelnim zapojenf obou primérnich vinuti vystupniho trans-
formatoru, &im# splynou v jedno (19 B). Paralelnim zapojenim se dosihne
malé zatéfovaci impedance, kterd je rovnéz (jako v predeslém piipadé)
stvrtinové a pohybuje se podle pouzitych elektronek v mezich 500 aZ
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1500 Q. Z toho vyplyva, Ze lze vystupni transformator (po vhodné tpravé)
vynechat a do vystupu zesilovade zafadit nékolik reproduktori s velkou
impedanci v sérii, u nichZ soucet impedanci kmitacich civek piiblizné
souhlasi se zatéZovaci impedanci. Zavedenim zipornych zpétnych vazeb
Ize dile zlepsit vlastnosti zesilovace jako celku. Zisk4 se tim linearni kmi-
toltova charakteristika v celém slyditelném pismu, tvarové a intermodu-

.

&

T

Obr. 19. Zikladni zapojeni soumérného zesilovade & jeho pfeména v zapojent typu PPP.

laéni zkresleni se omezi na minimum i pfi plném vykonu a rovné% se zmen
vnitini odpor zesilovade, coZz je nutné pro tlumeni vlastnich rezonanci
reproduktori.

UkéZeme si nyni celkové zapojeni disledné soumérného zesilovage PPP,
ktery vyvinul n. p. Gramofonové zévody [16]. Schématické zapojent je na
obr. 20 (v pifloze) a je elektricky uplné soumérné proti kostie, co# je zachové-
no i na vykresu. Vstupni ¢len tvoii dvojitd trioda a pracuje jako kifzovée
vazany obrace¢ [17, 18]. Snimany signal fadd 1V se pfivad{ na vstupni
svorky a je Ihostejné, zda je soumérny &i nikoli (1 a 2 nebo 2 a 1’ nesoumérny
signal, 1 a 1’ soumérny signdl).

Pti nesoumérném signalu (1 a 2) se budf jedna trioda kifZového obracede
do mtizky a pracuje jako zesilovad s uzemnénou katodou. Odpor R, tvori
jejf mifzkovy svod a R, jeji pracovni odpor. Dolni trioda E, se také budi
stejnym signalem na zdifkach 1, 2, ale do katody, takze pracuje jako ze-

silovad s uzemnénou mifzkou. Odpor R, je nyni jejim katodovym odporem,
tfebaze pro elcktronkou E; predstavuje zase m¥izkovy svod. Piedpéti pro
E; se vytvaii na odporu R;, pii demi jeji pracovni odpor tvoif odpor R,.
Na pracovnich odporech (Ry; a R,) se pfi sprdvné dinnosti obou triod ki{-
Zového obracede objevi zesileny signal, na kazdém v8ak v opadné fazi.

Zaroven pracuji obé triody téZ opaéné. Vystupni signil triody E, se
objevi na jejim katodovém odporu R,, ktery viak zaroven tvoii mitzkovy
svod dolni triody E[.Proto je tato trioda buzena (stejné jako horni) do
mifzky. Vystupni napéti ma i na katodovém odporu, ktery je (jak bylo
jiz uvedeno) téz i m¥izkovym svodem horni triody. Z toho vyplyva, Ze
kazd4 trioda obracece je soutasné buzena do mifzky i do katody, at jiZ je
na vstup piivadén signal soumérny nebo nesoumérny. Kiizovym obrace-
tem se dosdhne soumérného vystupntho napéti na pracovnich odporech
a je dale zesilovano. Je samoziejmé, Ze mifzkové svody maji malé hodnoty,
maji-li byt zdroven i katodovymi odpory protéjstho systému. Tim je
déna i vstupni impedance, kters se pohybuje v fadu tisice ohmu.

Soumérny signil z anod obraceée pfichazi vazebnimi kondenzitory O,
a C, na miizky daldi dvojité triody (E, a E;), jimiZz se signil dile zesili
a zaroven je upravena jeho soumérnost silnou zapornou zpétnou vazbou,
kterd vznikd na spoleéném neblokovaném katodovém odporu Ry, a vy-
rovniva popf. nesoumérnost signdlu z obracede. Predpéti pro obé triody
E; a E; se ziskdvi na spoleéném odporu R,,. Zesileny soumérny signal se
vede dile vazebnimi kondenzitory Cj a C, jiz na m¥izky koncovych elek-
tronek.

Protoze se v zesilovadi typu PPP pouZivd strmych koncovych pentod,
u nichz se ¢asto vyskytuji nezddané vysokofrekvenéni kmity, jsou do pii-
vodu k fFidicim miizkim viazeny tlumici odpory R, a R,,. Rovné% pro
omezeni vlivu miizkového proudu se voli pomérné malé miiZkové svody
Ry a Ry (0,2MQ). Predpéti vznikd na katodovych odporech R,, a Ry,
které jsou pfemostény kondenzatory (5 a Cg s velkou kapacitou. Koncové
elektronky pracuji v t¥idé AB. Stinici mifzky téchto elektronek jsou na-
péjeny pfes minjaturni odpory R,; a Ry, které plisobi pti pretiZzeni jako
pojistky.

Jedinou nevyhodou je potfeba dvou zdroji provozniho napéti pro kon-
cové elektronky, a tedy i dvou usmérinovadi. Proto je usmérnéni jen jedno-
cestné. Hladina brudeni je vsak zanedbatelni, piesto Ze neni pouZito
filtra¢nich tlumivek. Je jen tieba zapojit sekundarni sekee sitového trans-
formétoru tak, aby stiidava sloZka zpusobujici brudenf se rusila (proho-
zenim vyvodu jedné sekce). Sitovy transformitor lze navrhnout na vétsi
sycenf (asi 1,2 T), nebot rozptylové pole se nemtiZe indukovat do tlumivek,
které byly vynechany.

V zesilovadi je ntkolik zpstnych vazeb, o nichZ se zminfme. Prvni vazbu
prindsf sam princip zapojoni. Budici stupen (E; a E;) mé stifdavy nulovy
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potencial proti kostie a odevzdiva tedy budief napéti mezi kostru a m¥izky
koncovych elektronek. Jejich katody v¥ak maji proti kostfe polovinu
vystupniho napéti, pfi ¢emi vlastnf budici napéti je jen mezi miiZzkami
a katodami. Zbytek mezi katodami a kostrou (o fad votsl nez vlastni
budici napéti) plisobi jako zpéind vazba proti budicimu napéti z druhého
nizkofrekventniho stupné (E, a Ey). Z toho vyplyvé, ze koncové elektronky
pracuji jako katodové sledovace. Znainé budicf napéti odevzdava soumérny
budi¢ bez obt{zi, protore pracuje vlastné se ,zvySenym‘ anodovym na-
pétim. Jeho pracovni odpory Ry: a Ry jsou tedy napdjeny ze zdrojt,
které maji také proti kostfe polovinu stiidavého vystupniho napéti, cok
se vyhodné projevi pravé v okamziku, kdy budicf stupeii odevzdavd maxi-
mélni budici napéti pro koncové elektronky.

Dalif zdporné zpétnd vazba je zavedena do stinicich mitzek z délice
tvofeného odpory Ry, Ry, Ry, By, ktery kromé stejnosmérného napéti
d&li i stifdavé vystupni napéti a jeho &ast privadi pres ochranné odpory
do stinicfch mi¥frek, ¢imz se dosihne dalsiho zmenSent vnitfntho odporu
zesilovace.

Pochopitelné nechybi zde ani obvykla zéporné vazba z vystupu na vstup,
kterou zprostiedkuji odpory Ry; & Ryp. Aby se zvétéila vstupni citlivost, je
zavedena z vystupu na vstup obracece slab4 napétovd kladnd vazba,
ani# neptiznivé ovliviuje jiné vlastnosti zesilovade. Je zavedena pies délié
tvofeny odpory Ry, R, a Ry, Rs. Nizkofrekvenéni signal se odebird pies
kondenzatory Cy a C,. Jejich kapacita musi byt Fadu set mikrofaradd;
jinak by se totiz nepifznivé uplatnila jejich impedance v oblasti nizkych
kmitodtd, a tim by nepiiznivé ovlivnila kmitottovy pritbéh zesilovade.

Zkresleni zesilovate uvedeného zapojeni je podle [46] menS nez 0,3 %
v slygitelném pasmu, pii vnitinim odporu zesilova¢e 20 Q a pfi kmitodto-
vém pribehu 10 az 300 000 Hz 43 dB.

Na podkladé tohoto zapojeni a konstrukef popsanych v [22] a [47] byl se-
staven zesilovad, jehoZ schéma je na obr. 21 (v pifloze). Zesilovad je upraven
pro sniméni dvou signdliis moznosti jejich mifeni. Jak je patrno, byl kiizovy
obraced vypustén a nahrazen korekénim dvouelektronkovym piedzesilo-
vadem v oblibené a b&iné tprave. Nezavisld korekce hlubokych a vysokych
ténl je ¥izena pasivnimi proménnymi ¢&leny RC. Z vystupu korektoru,
tvoteného dvojitou triodou 6CC41, prichdzi signdl na mfiZku budictho
obracede, ktery je rovndi osazen dvojitou triodou 6CC41.

Koncovy stupein mé dvé elektronky 35L31 v paralelnim soumérném
zapojeni. Zpétna vazba je vedena z vystupu do katody druhé triody a jeji
stupen lze nastavit potenciometrem 0,2 MQ. Protoze nejsou na trhu repro-
duktory s velkou impedanci, bylo pouzito piizplisobovaciho autotrans-
formatoru, ktery je velmi jednoduchy. Zdroji napéti jsou dvé rozdélend
sekunddrni vinuti sifového transforméatoru a usmérnovact elektronky
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35Y31. Misto nich je
viak vyhodnéjsi seleno-
vy (popf. kiemikovy)
usmérnovad, ktery zda-
leka tak nezahifva skiin
zesilovade.

Jako koncovych elek-
tronek se doporutuje
vidy pouZit typl s vel-
kou strmostf, jako je
napf. EL84,35L31 apod.
V tomto pripad? je viak
tfeba, vhodné volenym
vedenim spoji zamezit
vznik nezddanych vyso-
kofrekvenénich kmith,
které se prozradi znad-
nym zkreslenim repro-
dukee.

Na obr. 22 a 23 je
zachycena kostra tohoto
zesilovade ve stavbs,
8 rozlozenim hlavnich
soudasti. Na obr. 24 je
pak pohled na skifn
s hotovym zesilovadem.

/) Dvoukandlovy zesi-
&

Skupinové schéma
dvoukandlového zes.lo-
vade je na obr. 25. Vi-
dime, Ze se zde zesilujf
jednotlivé oblasti zvu-
kového spektra oddéle-
né. Kazdy kandl pro-
poust! uréity usek roz-
sahu kmitoéti. Napk.
prvni kandl zesiluje kmi-
toéty v rozmezf od 30 Hz
do 1000 Hz, druhy od
1000 Hz do 15 000 Hz.

8

7 ) Db 1! o 4 o
Obr. 22, Pohled na kostru amatérsid ousthrazes zesilo-
vadce PPP.

Obr. 23. RozloZeni soutdstel zesilovado na jedno duché
kostie, .




Pritom signdly zvuko-
vého kmitodtu se rozdé-
luji do obou kanalu jiz
na vstupu. V daldich
stupnich zesilovatil se
pak obé pasma kmitotti
zesiluji oddélend. K vy-
stuptim obou kanali jsou
piipojeny reproduktory,
jez jsou voleny vyhrad-
ng k prenosu piislus-
ného kmitodtového pas-
ma. Pro vystup hloub-
kového kanélu se pocho-
pitelnd voli reproduktor
s velkou plochou & po-
kud mozno s velmi pod-
dajnym uloZenim mem-
brany. Pro vystup dru-
hého kanalu k vyvaZeni kmitottu stfedni a quékové éé§ti spz?ktm] vvoluine
jeden nebo dva reproduktory mensich rozmért s velmi tuhym ulozenim
me\;nkr)l%?;‘lczl"ych konstrukeich dvoukanzﬂ‘ovyc‘h zevs‘ilovaéf'l je rozdéler}‘i na
dva kanaly upraveno a% pred koncovymi zesixlovaVCL Tak je tomu obycel]‘nfe’
pii pouziti spoletného korekéniho pfedze§110vac(? 8 neza:wsloll re(.;)t}ra.?
hloubek a vydek. Vlastni dvoukanalovy zesilovad je vytvofen az v oblasti
koncovych elaktronek.

i

Obr. 24. Kovové skin s hotovym zesilovadem.

Dvoukanilové zesile-
nf snimaného pofadumé
proti béznému jednoka-
nalovému zesilovadi ty-
to prednosti:

VYSKOVY KANAL

.
g P Zy Ry a) minimalni inter-
2 Y modulaéni zkresleni,
3 = b) snazii piizplsobent
S Z z f,vk .
2 8 hloubkového a vysko
R s vého reproduktoru,
iﬂ”T} ¢) mens tvarové zkres-
Py T u_ Fu lend.

Ad a): Intermodu-
lagni zkresleni vznika
vidy ptiprichodu dvou
gignilti s roznym kmi-

HLOUBKOVY  KANAL

Obr. 25. Skupinové schéma dvoukanilového zesilovade,
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EXN

toctem nelinedrnfm &tyfpdlem, tj. zesilovatem. Vlivem nelinedrnosti vznik-
nou od kazdého z prochizejicich signali vy$$i harmonické kmitodty
vzajemné se ovliviiujicf, vznikaji zdznéje, kombinadni tény a jiné ne-
#ddané pravodni jevy. Vznik kombinaénich tén& se prakticky nej-
zfetelnéji projevi pii reprodukei hlubokych tént, kdy soulasné znéjict
vysoké tény jsou jimi moduloviny, takZe vyznivaji drsné. Rozdélenim
zvukového spektra do dvou kanald, z nichZz kazdy zesiluje ¢ast rozsahu,
omezi se moinost vzniku zkresleni vzdjemnou modulaci (intermodulaci)
na nejmensi miru.

Ad b): V jednokanalovych jakostnich zesilovadich se rozdéluje (pro lepsi
vyzafeni zvukového spektra) ténovy rozsah za vystupnim transformatorem
do nékolika riznych reproduktort pomoci ,.elektrickych vyhybek® — tj.
filtra. Timto délenim se obtiZnéji pfizpsobuji reproduktory k vystupu
zesilovade. PF dvoukanalovém zesilovadi se vystupy zesilovad obou kanall
plizpilisobi piisluinym hloubkovym a vyskovym reproduktorim piimym
piipojenim k vystupnim transformétortim, aniz bylo pouZito elektrickych
vyhybek.

Ad ¢): Mensiho tvarového zkresleni u dvoukandlového zesilovade se
dosahuje tim, Ze kazdy kandl zesiluje jen Sast kmitoétového rozsahu.
M4 tedy mensi sifku zpracovdvaného pésma, coZ plati jak o elektronkach,
tak o vystupnich transformétorech jakoito zdrojich tvarového zkresleni.

Déle je tteba zdiraznlt, Ze vykony koncovych stupnd se séitaji, takze
pfi pouziti dvou béinych koncovych elektronek (6L31) neni tfeba jich
vyuZivat naplno, 8 ¢im# souvisi opét pokles tvarového zkresleni. Je viak
nutno uvazit otazku hospodirnosti (zdvojeni zesilovada nebo jejich kon-
covych stupnt) provozu a vyrobnich néklada, které mluvi proti této kon-
strukei.

Na obr. 26 (v piiloze) je uplné schéma zapojeni dvoukanalového zesilovade.
Je osazen tfemi elektronkami — dvojitou triodou typu ECC83 a dvéma kon-
covymi pentodami typu 6L31.Zapojeni je velmi jednoduché: Vstupni éast
tvoii oblibeny kovekéni predzesilovaé opatieny nezavislou regulaci hlubo-
kych a vysokych tént. Z anody druhé triody je odebirdan zvukovy signil
vazebnim kondenzitorem 64 nF a za nim je rozdélen do dvou kandli
tvofenych dvéma koncovymi pentodami. Délici kmitolet se pohybuje
kolem 1000 Hz a rozdéleni na dvé &sti zvukového spektra se dosahuje
pomoci nékolika ¢lentt RC, zapojenych paralelné k mitizkovému obvodu
prisluiné koncové elektronky. Je pochopitelné, Ze jak reproduktory, tak
vystupni transformdtory odpovidaji prendSené &asti ténového spektra.
Pii tom musi byt splnén pozadavek, aby hloubkovy vystupni transformator
mél velkou priméarni indukénost a transformator pro vysoké tény mél co
nejmendi rozptylovou indukénost. Filtrace provozniho napéti vzhledem
k jednocestnému usmérnéni musf byt co nejlepsi — hlavné pro koncovoun
clektronku hloubkového kandlu. Zde by se totiZ kazdé bruleni nezadangd
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projevovalo. Proto je anoda této elektronky napijena o filtragni stupen
dale. Kapacita katodového bloku se voli té% znaind vitdi nez u kandlu
vyikového, a to pro dobry piednes basti. Odpory piipojené k mifzkam kon-
covych elektronek odstranuji ndchylnost ke kmitni, jehoZ vanik (nevhod-
nym provedenim spojit) v hloubkovém kanalu je téméf vyloufen biokovanim
anody proti zemi kondenzitorem 2000 pF a paralelnim kondenzitorem
10 000 pF Xk primarnimu vinutf vystupniho transformitoru. Tyto konden-
zatory té% odrezdvaji vysoké tony, které proniknou do hloubkového kanalu.
Nevyhodou popsaného zesilovace je mimo jiné velka vstupni impedance.

Za zminku stojf jesté regulator hlasitosti, ktery ma fyziologicky priabch.
Tohoto priibéhu se dosahuje poukitim piidavnych ¢lenti RC. Tak napt.
odpor 47 000 Q a kondenzitor 12 000 pF upravuji hloubky, kdezto odpor
0,5 MQ a kodenzator 32 pF upravuji vySky.

7. Fyziologicky regulator

Pii provozu jakéhokoli zesilovale, kicry ncmd korckdni obvedy pro ne
zévislé Hzeni hloubek a vyiek, zjistime, Ze pii ztlumeni poslechu je vysledna
reprodukece ploché a bezvyrazné. 8 timto jevem se celkem béZné setkavime
a jo moZné, e z této piidiny mnozi majitelé ptijimach nebo gramofonovych
zesilovadt nastavuji regulitor hlasitosti tak naplno, kolik jen vydrzi
koncovy stupell a trpélivost sousediL.

Zeslabime-li totiZ poslech z obvyklé hlasitosti na tichy, pozorujeme pfe-
dev&{m napadny nedostatek hloubek. Hudba se stavéa plochou, zvuk prizd-
nym. Nékdy zmizi i vysky a pfednesu ubyvd na jasnosti. Ubytek basit
zavifiuje hlavné vlastnost lidského sluchu, jehoZ kmitottova charakteristika
je riizna podle intenzity zvuku, tj. mi amplitudovou zavislost.

V praxi viak existuji jednoduchd zapojeni, kterd i pii tichém poslechu
zdtirazitujf basy. Toto zdliraznéni se dje soutasnése zménou polohy regula-
toru hlasitosti (tzv. fyziologicky regulator). Nepilisobi vsak zcela presné
tak, jak bychom chtéli, a v ¢ast regulaéniho rozsahu vice méné potladuje
i ty vydsky nad 1000 Hz, které by mély v prednesu zistat. Proto je lepst
regulace nezavisla; naproti tomu viak lze dosédhnout velmi dobrych vy-
sledkt i s fyziologickym reguldtorem podle obr. 27. Je to obvyklé zapojent,
které se sklada z potenciometru s pevnou odbotkou, umisténou obvykle
v dolni tieting hodnoty celkového odporu. K této odbodce je pak piipojen
gériovy &len RO.

Hodnota odporu R byva asi dvacetina aZ padesitina z celkového od-
poru regulitoru, tj. pti hodnoté 1 MQ je to 10 az 50 kQ, hodnota konden-
zatoru se pak pohybuje od 2000 do 20 000 pF.

Pro tény velmi hluboké se ¢len RC neuplatni, kdezto pro velmi vysoké
tény predstavuje reaktance kondenzétoru prakticky zkrat. Dosahujeme
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tedy p,ouii‘m'm tohoto reguldtoru takového prabéhu, ktery odpovida ampli-
tudové zdvislosti lidského ucha (oviem jen asi pro 60 % drdhy bé?cI‘)p)
Na obr. 27 je kmitodtovy diagram jednoduchého fyziologického re(rulzitAO;u‘
VA ]eh(: Prﬁhéhu vidime, 7e reguldtor mimo krajni };ololluo(nejw'étéi }?lasitostj
ponechavéd basy méné potladené »
nez vysky, tedy tak, jak ma od- 1 -©

povidat citlivosti sluchu; tim do- 3 t
sahujeme predstavy ,,plnosti‘’ pred- Rp 20k M‘Iﬁ
nesu i pri zeslaleném poslechu. e

Vzhledem k tomu, Ze na trhu ne- 1T Cr-ok4 T l—o
jsou potenciometry s odboc¢kou v do-
state¢ném mnoZstvi, je tcelnéjsi za- !
pojit fyziologicky regulitor podle |-- ]
obr. 28. Pfi tomto zapojeni pouii- T~
vame dvojitého potenciometru na T [RREIS -5
spoleéné ose. PFi provozu zeslabuje S 1T

prvni potenciometr vSechna nizko-

frekvenéni napéti stejné, druhy pak, UL \\ "20
doplnény kapacitou, zeslabuje z kmi- T T
toétl ténového spektra jen vyiky. T

Opét lze uvést, Ze pro vysoké tény -

predstavuje jalovy odpor kondenz4-

toru ¢ zkrat, ktery se pro hluboké
tény neuplatni. Vhodnou volbou Z e
hodnot obou potenciometri lze ziskat 992 05 0t 02 G5 1 2kH:
fyziologicky pribéh (oviem jen v ur-
Cité Casti — ve zbyvajicl je pribéh
jiz jen pfiblizny). Velmi hluboké
tény j§ou totiz fizeny vlastné jen
potenc;on}etrem P, (vysoké tény pak potenciometry P; a P,), a to a?
do n'ulove urovné, coz v posledni ¢asti polohy bci potenciometrii pti

velkém ze§la,bem’ nesouhlasi s fyziologickymi poZadavky.
Se zapojenim na obr. 29 se muiZeme piibliZit fyziologickému pribghu
ve viech polohich jiz velmi tésné. Vlastni

Obr. 27. Obvyklé zapojeni fyziologického
regulitoru.

, .

reguldtor tvoii nékolikapolohovy ptepi-
L naé¢ a Fada opakujicich se odpord R
-M5 R k . fon v

2 , @& kapacit €] se zavérnym odporem
_______ “L cois Ry Pro nizké kmitoéty se kapacita C,
T 1 1—0 neuplatni a regulator si miZeme pred-
stavit jako linearni stupnovity délis.

PrH5

0{)r. 28. Jiné zapojeni fyziologic- Pro vysoké 'kmitoé‘ty lze opét polkla.
kého regulatoru pomoci tandewmo- dat reaktanci kapacit C; za zkrat, ¢imZ
vého potenciometru. soustava odporlt prechdzi v logaritmic-
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ky delid napéti, kde kaZdy stupeii pusobi zeslabeni o tyZ polet deci-
beli. Nevyhodou je viak stupnovité prepindni a vétsi podet stupnti,
ktery je nutny, mime-li dosdhnout pozvolnyeh zmén, a dale nemoz-
nost regulace a% do nulové arovns. Posledni nevyhoda nemé viak valny
vyznam, nebot v posledni poloze je jiZ prednes velmi tichy a nemélo by
smysl jej jesté vice potladovat. (Stupriovité Fizeni by se mohlo nahradit
plynulym jen za pouziti line-
4rnfho potenciometru se &tyf-
mi nebo vice odbodkami; ta-
kovy druh se viak nevyrabi.)
Pouzijeme-li tedy fyziolo-
gického regulitoru s vhodné
volenymi hodnetami, méme
viechny piedpoklady pro do-
sazeni spravného pfednesuipfi
zménach hlasitosti. A skutec-
né, pti plné hlasitosti repro-
dukuje pristroj jako kaZdy
jiny. Kdy% pak prednes ze-
Obr. 29. Zapojeni né&kolikapolohového prepi- slabime, zabrani dostatek ba-
nage pro vytvofeni stuptiovité fizeného fyzio- stt dojmu ,,ploché“ repro-
logick¢ho reguldtoru. dukee — jeva nevitanému
a prece tak castému u star-
Ych piistrojii. Je tedy fyziologicky reguldtor jen malou soucdsti re-
produkéniho zafizeni, kterd viak znamend jednoduché, levné a vyhodné
zdokonaleni piednesu kazdého zesilovate nebo piijimade. Je viak nutno
zévérem uvést, Ze udinek fyziologického regulitoru nikdy nevyhovi plné
poradavkiim na néj kladenym — zv148té v polohach odpovidajicich men§f
hlasitosti. To je nutno mit na zieteli, aby se tak nepravem nepfecefioval
vyznam téchto druhit reguldtord.

Ry- 50 k025 W

Ry- M1/ 0,25W i
R3- M1] 0,25W
Cq- 6k4/ 250V

 TaTaTtaTe T

8. Vystupni transforimator

Vystupni transformétor je jednim élenem z fady ¢lankid tvoricich zaiizeni
pro jakostni reprodukei. Proto mu musime vénovat nilezitou pozornost.
V nasledujicim vykladu uvedeme strutné postup obvyklého vypottu
a upozornime na kritéria, kterd je nutno dodrZet.

Pro névrh vychizime z vykonu a nejniziiho kmitottu, ktery mé vystupni
transforméator prendset. Vykon zjistime v katalogu elektronek a zpravidla

evvy

se rovna 50 %, anodové ztraty u pentod, 25 %, u triod. Nejnizsi kmitocet
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pak volime obvykle v rozmezi 30 a% 50 Hz. Préfez stiedniho sloupku
jadra uréime ze vztahu
[em2; W, Hz]
kde f je dolni nejniZdi kmitodet,
c=1az2,
P ptenafeny vykon.

Dale zjistime zatlovaci odpor elektronky R, (pfi jednotinném zesilovadi)
nebo R., (pfi dvojéinném) a impedanci kmitaci civky Ry. Zatézovact
odpor pii jednoéinném zapojeni v tiidé A se u triody rovné dvojnisobku
a% trojnasobku vnitintho odporu, u pentody pak tieting aZ Sestiné vnitiniho
odporu R;. Zjistime jej opét v katalogu elektronek. (Zatdzovaci odpor
pentody je piiblizné dan vztahem

R, = U,/1,

kde U, a I, jsou statické hodnoty anodového napéti a proudu.) Pro dvoj-
ginny zesilova¢ v tHdé A se voli zatérovaci odpor R., rovny dvojnisobku
R., pro tfidu B pak Styinasobku B,.

Véimnome si, e zatéZovaci odpor R, se nikdy nerovna vnitfnimu odporu
elektronky (zdroje), atkoli by to bylo logické a zadouct pro pieneseni
maximélniho vykonu. V zdjmu dosagent malého zkreslent obsahem harmo-
nickych kmitodti se viak pravé toto kritérium nedodrzuje.

Nyni uréime pomér zdvitd primarniho vinuti k sekundérnimu (pievod)
z vyrazu

[kQ; V, mA]j

p = VRB/Rk
kde p je pFevod,
R, zatéZovaci odpor koneové elektronky (pfi dvojéinném zapojeni
R
R, impedance kmitaci civky.

Nezname-li impedanei kmitaci civky, uréime jeji hodnotu piibliZné zvétie-
nfm jejiho realného odporu o 25 %, tj.

R, =125.R Q)

Nyni potiebujeme urit potet primérnich zévitl. Urdime je z indukénosti
primérniho vinuti, kters mus{ mit pfi zvoleném nejnizsim kmitodtu ta-
kovou induktivni reaktanci (zdénlivy odpor Z,), jako je vnitini odpor
zdroje R; s paralelné piipojenym zatéZovacim odporem R,. Spinénim této
podminky se bude pienaset nejnizif kmitocet se zeslabenim —3 dB. Vy-
jadifme to rovnict

R,E;

hERR
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kterou mZeme zjednodusit na tvar

Zy =R, [Q]

nebot R, > —— —=- (U  jakostnich vystupnich transformitora se &

RZI + Ri
reaktance Z; voll s ohledem na dosaZitelny vy i
1kt 3 : vyk as izkych i
to¢th mnohdy v rozmezi 2 az 3 R,). ¥ vykon v oblasti nizkyel Jo-
Induktivnf reaktance je ddna vztahem

z Gehok =t

o Ly = Zf2rf [H]

31]1:13 r?f@:féfg :géigzigolizg?:eé indukénosti primarniho vinuti. Polet zdvith
N, = 8900 . VL,R;

kge L, je il.ldlzké.pqst primérniho vinut{ [H] a Rj; reluktance (magneticky o
(f) pm:), vy;adrug}cl yhv vgduchové mezery, kterou jsou plechy trans-
ormétoru jednodinného zesilovade preruSeny. Reluktance je ddna vztahem

.ﬁ + by
S 1,258
kde I; je délka stfednf silové ¢ary [em],
S ggggez stiedniho sloupku jadra [em?],
p= az 5000 = pomérnd permeabilita érnd mé
tickd vodivost) materidlu, P (pomérnd mérmd magne
I, tloustka stfedni mezery pferueni [em].

Ri:

Z prevodu p vyjadiime déle i potet sekundarnich zaviti
Ny == Ny/p

Nyni provedeme kontrolu magnetické indukce B podle vztahu

B=1256.p.N,.1. 1041'(1v + ._li) i [T; A; em]
My

kde I je anodovy proud [A],
p =1 = pomérna permeabilita vzduchového prostiedi
I, vzduchovi mezera [cm], ,
l; délka stiedni silové ¢ary [em],
4#;=3000 az 5000 = pomérnd permeabilita Zelezného jadra.

Jestlize se B nepohybuje v mezich 0,4 aZ 0,6 T, prezkousime, zda jsme
volili spravnou velikost vzduchové mezery
I, =125 04r. Np. 1,107 =B ljw

2 {em; A, T, cm)

ptitemz B je magnetickd indukce v mezich 0,4 a% 0,6 T,
I, ddélka stiedni silové ¢ary [em],
pz = 3000 az 5000 = pomérnd permeabilita.

Podle uvedenych vztahtl tedy upravime (zmensime) polet zavitlh N,
nebo magnetickou indukei B tak, aby nedoglo k piesyceni jadra a tim k po-
klesu indukénosti primarniho vinuti. (U transformatoru pro dvojéinny
koncovy stupeil se vypocet pochopitelné zjednoduii, nebot odpadi vzdu-
chova mezera !).

Dale pak jiz jen zbyva volba praméru dratd pro primérni a selkundérni
vinuti, pii demz kontrolujeme, zda se pii konstrukei vejde vie do okénka
pouzitého transformétoru vietns izoladnich proklad a skutetného plnéni.
7 délky vinutf (zdvity x délka stiedniho zavitu) stanovime priunér dratu
tak, aby jeho odpor byl mensi ne# 3 zatézovacl impedance. Tedy

B, < 0,057%,

Pro jakostni transformator se pozaduje, aby tinitel rozptylu se pohy-
boval kolem 0,002. Timto &initelem jsou dény i rozptylové indukénosti
transformatoru, které omezuji prenos vysokych kmitodtl {56]. Rozptylové
indukénosti zavisi na soudiniteli rozptylu podle vztahu

L, = o
gLss = UL_.. [H]

kde L, je rozptylovd induké&nost primarnfho vinuti,
L, indukénost primérniho vinuti,
L, rozptylova indukénost sekundarniho vinuti,
L, induké&nost sekundarniho vinuti.

Indukénosti L, a L, jsou ve vzajemném vztahu danym prevodera p
Ls = Lp : p2

Hotovy transformétor po sabudovéni do zesilovate lze prezkouset
pomoci ténového geperdtoru a oscilografu. Zjistime-li, Ze prenégené pasmo
(na strané vysokych kmitott nizkofrekvenéniho pasma) je nedostadujici,
pak pfitina je v prilis velké rozptylové indukénosti. Konstrukéné je mozné
zmensit ji takovym zplsobem vinuti, %e se primarni vinuti provede v TOZ-
délenych souosych sekcich, mezi né% se umisti selundarni vinuti. Déldme
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todv vi ok
meynzlyr)lgltiﬁ‘?uikzilcov'e '(Vr'S[EVOVé)’ nebo komirkové (deskovd). (Vine-
apf. primirntho vinutf & mezi n& vklidim 3
- / z s ? z ¥ . ° ) e
seku,nddrnlho vinuti. Musime viak pFitom pfi propojovani j (;l o 'Sel’ice
sekei zachovat smér vinuti!). Jovint Jednotlivyeh
Rozptylovou indukénost k j
otyloy ontrolujeme podle vztahu:
a) pri zplsobu bez vystiidanych sekef P sh

_ L14.NF, dy -+ d.
Ly = 2 n (d-v I%l) - 10-8 (H]
b) s vystfiddnim l
_ cN, dy + d
Lsp = *'“'1';'_ (dl’l + d'Uz + _l‘i 2 di) -10-8 [H]
}lids. I, je ddé]ka stfedntho zdvitu [cm]
odnoty d, dv a v dosazujeme v [cm]’ a jeji Y
4 : los 4 jejich vyznam je jasny ;
¢ je konstanta, kterd je pro vinut{ ve vrstvich 0,283, I)Jro]viﬁzt? g:srkggé

pak 0,315.
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Obr. 30. Zpusoby vinut{ vystupnich transformditort.
Thve s owrs .
vérem lze jen Yici, Ze rozptylov4 indukénost m4 byt rovné 0,005 L
» P

Pro i PR . e e
jakostni zesilovace se zv1ast silnou zpétnou vazbou (a s velkou primérni

indukénosti) ma mit L., hodn jen T4 it
o™ 2 mH)}, odnotu dokonce jen fadu desitek milihenry

9. Elektrické vyhybky
Za své praxe jste se jistd jiz setkali s pojmem dglens reprodukce. Pod

timto pojmem se nékd
: ) . y rozumf takové zafizeni, kde vystup k i
predzesilovade (nebo korekénich &lent) je rozdélen na dvzi’ spuo%u I;);:é(j:ils};o
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jlcf kandly — vydkovy a hloubkovy. Kazdy kanil pak tvoii samostatny
dvoustupniovy nebo jednostupniovy nizkofrelcvendni zesilovad s piisluSnym
reproduktorem. Tato kombinace je vsak pomérnd nakladna, slozitéjsi,
a proto i méné besna. Pro uréité vyhody, jako je napf. minimalni inter-
modulagni zkresleni, se od ni neupustilo a seznamili jsme se s ni ve stati
o dvoukanalovém zesilovadi.

Pod dojmem délené reprodukee se viak gastgji rozumi rozdélent zvuko-
vého spektra aZ za koncovym zesilovadem — tedy pred vstupem do repro-
duktord. P¥i jakostni reprodukei pouzivame reproduktorové soustavy
slozené z nékolika reproduktori (nejméné dvou), 2z nich? jeden je urcen
k pienosu hlubokych téntt a druhy k prenosu vysokych ton zvukového
spektra. Rozdil tedy je v tom, #e reprodulci nf kmitottd délime nikoli za
korektory, ale a% u vystupniho transformétoru sirokopasmového zesilovade.
Znamend to tedy, Ze zesilovad dodava celé zvukové spektrum (16 az
16 000 Hz) s eventualnim nadzdvizenim nizkyoh a vysokych kmitodtd,
které na vystupu délime pomoci elektrickych vyhybek, piidemz konstrukéné
zajistime, aby celkové skreslent zesilovade nebylo vétsi nez 2 %.

Nazyvime tedy elektrickou vyhybkou takovou soustavu filtra slozenou
s tlentt LC a jejich kombinaci, zapojenou za vystupnim transformatorem,
ktersd do hloubkového reproduktoru propoudti jen tény hluboké — nizkého
kmitottu — a do vyskového reproduktoru jen tény vysoké. Pripojovat
vice reproduktorfi bez filtru by nemélo valny vyznam, nebot hloubkovy
reproduktor by byl zbytetné zatizen vysokymi tény (ktord stejné nemfiize
vyzéfit) a vyskovy reproduktor by byl pretizen hlubokymi tény (které
v urditych pipadech — pfi piilis velkyeh amplitudéch — mohou ohrozit i%i-
vot reproduktoru).

UkéZeme si nyni, jak takové elektrické vyhybky vypadaji. Na obr. 31
jsou prehlednd vyznadeny nejéastéji pouzivané druhy. Vidime, ze kazda
vyhybka se sklad4 ze dvou fltrt tvorenych kondenzatory a tlumivkami.

Velikosti kapacity kondenzitori a indukénosti tlumivek je uréen mezni,
nebo lépe feteno délici kmitotet. Predstavuje urtitou mez, od niz zadtingd
jeden reproduktor hrét, kdezto druhy prestava. Filtry jsou zapojeny tak,
%¥e hloubkovy reproduktor propousti hluboké tény a2z do délictho kmitodtu
a vyss tény zadriuje; vyskovy reproduktor pracuje opac¢né.

Pri névrhu elektrickych vyhybek vychézime z hodnot déliciho kmitottu
a impedance reproduktoru. Tmpedanci (tj. zdanlivy odpor kmitaci civky)
uvazujeme konstantni, tj. kmitottové nezdvislou, jak se to téZ predpoklida
pii navrhu vystupniho transformatoru. Jeji hodnotu udava vyrobece
v ohmech pro kmitodet 1000 Hz a zpravidla se pohybuje kolem 5 Q. (Vy-
jimku tvoif reproduktory s velkou impedanci, jejichz kmitac civky maji
odpor aZ nékolik set ohmi. Byvaji ve speciélnich zapojenich nizkofrek-
venénich zesilovadh bez vystupnich transforméatort.) Pokud jde o délici
kmitotet, je vétsinou dén piimo typem vy&kového reproduktoru, viastné

45

*

»



|
‘ ; J. N O——‘%m\f\—fm—c
\ T G HL Ls L3
| | o T« °
i ! -0
- |
L | fe
O Cr 1 CJ
° it l {fl—o
® ®
< SEYT
Ly © e 211 0
= . % L _L ‘, "
: ——
i
L
¢ ’ €4 ' QL? L3 v
1 o % Cs
o m 5
®
o s o o
Lo u ’ZYE:\ l
o C3 T Hi
’ —0
v
% L v
¢
i o 7{:
© © ~
o AT o
t _L o AIEN -
CZT Hi _L C6 LJ w
! o
L2 y
CZ L? v
i} —0 CJ
° i+ 0

46

Obr. 31. Nejéastsjsi druhy elektrickych vyhybek.

b

jeho dolnim meznim kmitodtem.
nemé ostfe vyjadieny horni mezni kmitocet,
V praxi klademe ddlici kmitodet mezi 300
voli podle vlastnosti pou

uzivanéjdi druhy elektrickych vyhybek.
tosty vné mezniho kmitottu byly potla
Tuto podminku sice prvui &tyii za

6 dB), zato se viak vyznaduji sta i
dosahuji Gtlumu as
&tlum 12 dB. Jednotlivé prvky ve filtrech vypo

Naproti tomu hloubkovy reproduktor
a proto jej také neuvazujeme.
a7 1500 Hz; jeho hodnota se
zitych reproduktori.

obr. 81. Jsou na ném prehlednd nej-
Viétginou se poraduje, aby kmi-
Seny aspon o 12 dB na oktévu.
(A a% D maji atlum jen
lym vstupnim odporem. Dali zapojeni

i 18 dB na oktévu, posledni dvé (G a H) pak ma ji
titame podle vzorel

Aviak vratme se jesté jednou k

pojent nespliujf

B o = g,
L, = VLQL 0, =02
L= L2 0, — %;
O 0= oty
B s = o,
b T e 0= i TR,
[uF; Hz, Q]

[H; Q, Hz]

kde R, je impedance kmitaci civky reproduktoru,

f  mezni kmitoclet,
m = 0,6.

(Pokud jde o hodnoty ¢lentt vyhybek, p
pro listé redlnou zatézovact impedanci kmi
tednosti vétsinou spinéno jen velmi piiblizné,

ak uvedené vyrazy plati pouze
tact civky. To je viak ve sku-
protoze v oblasti vyssich
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kmitodtt se do zna¢né mi nuje i
nitotti s ry uplatiiuje indukénost kmitaci cf Fi
bh;ne urcenVi _}10(5111013 viak s uvedenymi vzorci vystalfzzlilrtf:em) eiviey. Fro pi-
. ne;i sia,moZreJme, ze plouifjeme-li v soustavé dvou reproduktort s rozdil-
U}; o r;ni)(fek :;;ce'rtn] km'ltgmlgh civek, musime k tomu ptihlizet pfi vypottu
Jve city a indukénosti Zity b v &1 .
délicf kmitodet 1000 Hz a impedar?c(;ufz)lgc}l tlont flurt, wypotitant pro

Co=32uF/I5V L,—08 1

C,=45uF15V L, — 0,56 nrig
Cy =23 uF/15V L, — 1,10 mH
Cy=32uF15V I, — 080 mH
Cy=64yF15V I, — 1.60 mH
Cy=16uF/I6V L, — 040 mH
Co=51uF15V I, — 1,30 mH
C, =20 pF15V L, = 0.50 mH

tlu‘r]ri?;gll:, .:coauhodnovt.y kon(’ienzétor}"x nejsou nijak malé, kdezto hodnoty
Harions + ek morkh Prowr dlo o Kondeniny
noduse biznych elektrolytickyoh kondonsftort, Mot ey
- ¢2n r ‘ . me je fadit bipoladrng
;al;z)fn luiaZfiy kondenz‘a’cor Je zastoupen svou hodnotou deakré,t. ?751?11:5:1%
» 26 na trhu jsou — i kdyZ? v omezeném mnodstvi — miniaturnf
e{ektrolytické kondenzatory na
nig.k/é napéti pro tranzistorové
. | ‘ ?rlpmaée, nebude pusobit obti-
‘ | g : Ze sestava jakékoli kapacity
v uvedeném rozsahu. Daleko
vyhodnéjsf jsou kondenzatory
z metalizovaného papiru (MP)
které viak zaberou mnohem vice’
mista.

Na obr. 32 je kmitodtovy prii-
béh béiné elektrické vyhybky
(Q_Odle obr. 31 D). Vidime zde, %e
kiivky oznadujici pracovni oblast
h]ou})kqvé a vySkové soustavy se
p}'of’;maﬁ na pofadnici, je% odpo-
vidd dél.eimu kmitodtu. Plochu
vymezenou mezi obéma kiivkami
nazyvime oblast! piekryvani. Je
poghoipitelné, ze podle druhu za-
pojeni a 8 tim i souvisic -
Obr. 32. Kmitoltovy pribsh elektrické vg. tivROsti (propustnosti) ﬁiltsr%lelse

hybky podle obr. 31D. © bude lisit i oblast prekryvéni.

d8
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Vysvétlime si nyni, jak pracuje hloubkovy filtr. Vimneme:-li si obr. 31 D,
vidime, e paralelné k hloubkovému reproduktoru je piipojen kondenzator
a v séril s nim tlumivka. Protoze kondenzitor a tlumivka jsou kmitoétové
zévislé eleny filtru, méni se i jejich impedance se zménou kmitoétu. Im-
pedance kondenzatoru smérem k vyssim kmitodtim klesd, kdezto impe-
dance tlumivky k vysiim kmitodtim vzristd. Lze si tedy jak hloubkovy,
tak vyskovy filtr predstavit jako délic napéti, jehoz dvé vétve tvoii zdanlivé
odpory tlumivky a kondenzitoru. Pro nizké kmitoéty je impedance tlu-
mivky mald a impedance kondenzatoru velké, takze déli¢ prakticky ne-
zeslabuje. Pro vysoké kmitotty (t]. v pasmu ténovych kmitoltl) je naopak
impedance tlumivky velkd a impedance kondenzitoru mald, takZe dochézi
Kk znatnému zeslabeni. Slozitéjii ptipad viak nastava pri délicim kmitoétu,
ktery je shodny s rezonanénim kmitodtem kapacity a indukénosti, kdy
impedance tlumivky se rovna impedanci kondenzétorn. V tomto ptipadé
zeslabuje pak filtr o 6 dB. Filtr vyskové soustavy pracuje obdobné, ale
opagné. I ostatni vyhybky pracuji na stejném principu, avsak 1i3i se utlu-
mem a oblasti pfekryvani.

10. Reproduktory a reproduktorové soustavy

V predchizejici stati jsme si tekli, ze pod pojmem elektrické vyhybky
rozumime vice méné jednoduchy filtr sloZeny z ¢lent LC, ktery rozdéluje
ténové spektrum do nékolika (minimalng dvou) zvukovych kanali. Na
vyhybku déle navazuji reproduktory, jejichz potet se v praxi pohybuje
mezi dvéma aZ ttemi jednotkami. P¥i tom prevladaji vyskové reproduktory.
To proto, Ze vysoké tony se &ri smérové. Abychom tedy zajistili podminky
piiblizng viesmérového vyzafovani vysokych ténf, jsme nuceni pouzit
vyikovych reproduktorft vhodné umisténych, ¢m# dosahujeme rovnomér-
ného sitent zvuku nejen dopredu, ale i do stran v celém zvukovém spektru.
Takové zatizeni byvajl pak oznatovéna jako systém ,,3 D (odvozeny od
t# dimenzi, a¢koli nikdy nejde o trojrozmérnou reprodukei) nebo ,,4 R
(reprodukce ve ¢tyfech smérech), a obecnd je nazyvime reproduktorovymi
kombinacemi (soustavami).

Pro vysokoténové reproduktory jsou vhodné malé typy s malou hmotou
kmitajiciho systému, kdezto pro nizké kmitotty vyhledavame reproduktory
s velkou plochou membrany. Pro usnadndni vybéru poslouzi pfehled ty-
pizované fady. Pri zapojovani kombinact musime viak dat pozor na sprav-
nou polaritu — tj. membriny vieeh reproduktorft se musi pohybovat
k by doslo ke zhorieni fizovych pomérit a zesla-
od.). Pélovani reproduk-
itilny; pohyb membrin

souhlasné ve sméru — jina
beni urditych kmitoét (v pasmu prekryvani ap
tort zkoudime plochou bateril pro kapesni sv
dovnité nebo ven je zietelnd vidét.
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Na daldim obrazku (obr. 33) je bytovéd reproduktorovd kombinace
TESLA ARS 701, kterd obsahuje jeden hlubokoténovy reproduktor
ARO 701 a t¥ vysokoténové el ptické reproduktory typu ARE 512 (dva
z boku a jeden zpfedu) s elektrickou vyhybkou a prizpaisobovacim trans-

Obr. 33. Komeréni provedeni bytové reproduktorové kombinace.Vlevo TESLA ARS 701,

vpravo ARS 751.

SIR.T. ~ SIR.T

Obr. 34. Typické uspofédéni kombinace reproduktord
na spoletné ozvuénici.
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formatorem (obr. 33 vle-
vo). Vpravo je jini re-
produktorové kombina-
ce, a to rohovad skiin
typu TESLA ARS 751,
obsahujici jeden hlubo-
koténovy reproduktor
ARO 711 a pro vysky
jeden elipticky repro-
duktor ARE 512, rovnéz
s vyhybkou a piizpl-
sobovacim transforma-
torem. Kmitodtovy pri-
béh obou kombinaci je
v pasmu od 70 Hz do
10 000 Hz a skiiné jsou
uréeny pro vérnou a ja-
kostni reprodukei hudby
i mluveného slova.Vkus-

nym tvarem tvoii obé skiiné vhodny doplnék bytového zatizeni. Lze je pii-
pojit ke kazdému béZnému zesilovadi s vystupem 5 (2, jakoZ i k zesilovadi
s vystupem 100 V k dosaZeni jakostni reprodukce v &irokém kmitottovém
rozsahu pomoci prizplsobovaciho transformitoru. Obé ukizky uvidime
jako piiklady praktického pouziti elektrické vyhybky pfi spojeni nékolika

reproduktori.

Obr. 35. Detailni pohled na vysokoténové reproduktory umisténé v Sikmo sefiznutych
vanitkéch, pro rovnomérnéjsi smérové vyzatovéni.

Na obr. 34 je typické uspotradani reproduk-
torové kombinace skladajici se z nékolika re-
produktorts a umisténé na spoletné ozvulnici.
Na obr. 35 je detailni pohled na vysokoténo-
vé reproduktory umisténé zdmérné do Sikmo
sefiznutych vanicek, aby se tény Sifily rovno-
mérnéji do stran.

Soustava nékolika reproduktori na jedné
ozvulnici neni pravé nejlepsim fefenim, nebot
je predeviim ndkladné a pak vyzaduje dosti pro-
storu. Proto se nékdy pouziva piipinatelnych
vysokoténovych reproduktorti, které se pfipev-
nuji k hlubokoténovému reproduktoru — viz
obr. 36 — anebo reproduktora koaxidlnich. Ko-
axialni reproduktory maji zvlast uspotadanoun
vysokoténovou a hlubokoténovou &ast, kterd
lezi v jedné ose. Kazd4 z nich je opét napédjena
pres elektrickou vyhybku, takze na kazdy sy-

4*

Obr. 36. Ukézka pripinatel-
nych vysokoténovych re-
produktora k reproduktoru

hlubokotdénovému.
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stém je piiveden signdl v takovém rozsahu, jaky je s to zpracovat.
Timto zpusobem lze realizovat pomérné dokonalou reprodukei ténového
spektra v celém jeho rozsahu, nebot lze konstrukénd zajistit, aby jednotlivé
¢leny dokonale pienasely urtita pasma kmitodti, navazujici tésné na sebe.

Reseni koaxialnich reproduktorii je dosti rozmanité. Nas viak bude za-
jimat to, Ze se kromé obvyklého Feseni dvou Edsti (hlubokoténové a vy-
sokoténové) délaji i reprodulktory triaxialni, kde na hlubokoténovy systém
navazuje systém pro stiedni tény a na n&j pak vysokoténovy. Koaxialni
reproduktor je na obr. 37; vpravo je schématicky Fez objastiujici jeho kon-
strukei.

Obr. 37. Pohled na koaxidlni reproduktor (vlevo) & fez.

V zahranidf se ¢asto setkdvame v reproduktorovych gsestavach s nepiimo
vyzafujieimi vysokoténovymi samostatnymi reproduktory, jejichz hrdlo
je prodlouzeno exponencialnim zvukovodem pro zvdtieni Géinnosti (tzv.
tweeter).

Prehled tuzemskych reproduktort je v tab. L. a 1T.

11. Ozvuinice

Konstruke! zesilovate pro jakostni a vérnou reprodukei nekondi jesté
zdaleka prace konstruktéra. Zbyva jedté opatfit zvolenou reproduktorovou
soustavu nebo reproduktor vhodnou ozvuénici a rozhodnout o jejim sprav-
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Tab. I. Krchové reproduktory
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Tab. I1. Eliptické reproduktory
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ném umisténi (pfi trvalém provozu). Vlastnosti ozvuénice mohou mit
mnohdy i podstatné citelny vliv. na jakost reprodukovanych potadi.
Je véts polet typh ozvudnic — od nejjednodudsich az ke konstrukcim
kladoucim pii vyrobé znadéné naroky na odbornou dovednost amatéra;
napf. je ozvulnice deskovd, dile skiinovd ozvulnice oteviend, skiilova
ozvudnice uzaviend, ozvudénice typu bass-reflex, ozvuénice se zvukovodem,
labyrintem, s akustickymi obvody apod.

Neminime zde probrat viechny existujici typy ozvuénic s vydtem jejich
vlastnosti a teoretickym zduvodnénim. V dalsich odstaveich poukiZeme
jen na nejbéZnéjsi typy.

Jaky je vlastné Géel ozvuénice ? Je zndmo, Ze membrina reproduktoru
musi plsobit jako pist, mé-li rozechvivat okolni vzduch a vyzafovat
akusticky vykon. Pii tom se tlaky na jedné strané membriny nemaji
vyrovnivat s tlaky opa¢ného smyslu na strané druhé. Nejjednodussim
zplsobem, jak to zajistit, je upevnit reproduktor na ozvuénou desku.
Pii tom nemtiZze vzniknout akusticky zkrat (kromé velmi nizkych kmi-
todth), ¢imz rozumime uvedené vyrovnavani tlakl pres okraje reproduktori.
Kmitajici membrana vyzatuje akusticky vykon i tehdy, neni-li reproduktor
zamontovan v ozvuénici; vyzafovaci odpor je viak za tohoto stavu mensi
— tGéinnost klesa. Tato skuteénost je jisté znima kazdému, kdo mél moz-
nost posoudit zvukovy vykon pfijimade vynatého ze skfiné i s reproduk-
torem a zvukovy vykon pfijimade vestavéného do skiiné.

Tim, %e ozvuénice zabrahuje vzniku akustického zkratu, upravuje vy-
slednou kmito¢tovou charakteristiku zatizeni. Z hlediska jakostniho a vér-
ného piednesu se dale doporuduje volit takovou ozvuénici, jejiZ kmitodtova
charakteristika je v oblasti nfzkych ténd vyrovnand — tim se umozni
dobré reprodukce neperiodickych prechodovych pribéhi.

Pfi nevhodnd volené nebo navrzené ozvuénici vznikaji pfi reprodukei
hlubokych téni nezidouci prechodové zakmitivajici jevy, které se pro-
jevuji jako nepfijemné a nepfirozené dunéni. Za tohoto stava pak trpi
jakost pienosu, i kdyZ se pouzivé jakostniho zesilovade.

Prvnim typem ozvudnice je deska (obr. 38), obyéejné &tvercovi, s kru-
hovym otvorem pro reproduktor. Tento otvor se ¢asto nesprivné umistuje
do stiedu desky; pfiznivéjsi pro kmitoétovy pribéh je umisténi nesoumérné.
Pii volbé desky je nutno uvazit, Ze ¢im vétsi desku volime k reproduktoru,
tim véts kmitoétovy rozsah ziskdme smérem k niz§im kmitoétam. Je viak
jasné, ze agkoli teorcticky by byla nejvyhodnéjsi deska co nejvétsi (neko-
nednsé velkd), neni tato podminka z hlediska zabraného prostoru splnitelnd.
Uréitou moznost zmengeni velikosti ozvudnice divé skifiovd ozvudénice
oteviend, jejiz elektroakustické vlastnosti jsou pfiblizné stejné jako u des-
kové ozvulnice. .

Mnohdy se jeité setkivime s nizorem, %e ozvuénice, at deska nebo sk,
m4, rezonanf zlepiit nebo zesilit reprodukei. Tento nzor je viak nespravny.
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Ozvuénice mé byt pravé mechanic-
ky zcela tuhd, a nema se pfi repro-
dukei chvét.

Daleko lepi nahradou ,,nekoneg-
né velké desky je dalsi typ ozvud-
nice, uzaviena skiiii — obr. 38 B.
V tomto pifpadé se nemiize Zidnou
cestou vyrovnat zvukovy tlak mezi
predni a zadni sténou membrany re-
produktoru. Pti nizkych kmitoétech
se pii vychylkdch membrany méni
ponékud i objem vzduchu uzavie-
ného uvnitt skiing a tim i jeho
tlak, ¢mz se zvétuje tuhost mé-
nide i zvy$uje rezonanéni kmitolet
reproduktoru. Avsak vliv vyzaio-
véni zadni stény membriny je do-
konale odstranén uzavienim skiiné,
tak¥e membrana vyzafuje jen na
otevienou stranu. Kmitoétovy pri-
bé¢h je tak rovmomérny a piizni-
ve&jat.

Daldim, dnes jiz hojnd pouZiva-
nym typem ozvuinice je tzv. bass-
reflex. Konstrukee je celkem jedno-
duchd — coZ je ptidinou obliby;
dobré udinnost pfi normalnich roz-
mérech umoziuje pouzit ji i v ma-
lych mistnostech. Je samoziejmé,
#e predpokladem dobré uginnosti
je dobra konstrukce. Vypolet je
uveden v [21].

V &em tedy spodivd princip bass-
reflexu ? Jak vidime, pouzivame uza-
viené sking, kterou viak navic opa-
tfujeme ve spodni &isti otvorem,
jeho# vzdalenost od reproduktoru
neni kritické. Vlastni skifii tvoii
tedy rezonator, jehoZ vlastnosti je,
e pii rezonanénim kmitoltu obra-
¢f fazi akustického tlaku. Zvuk vy-
chazi jak z predni strany mem-
bréany, tak i ze strany zadni, bu-

d/ic? vlastni Helmholztiv rezonitor, spodnim otvorem, a to ve stejné
f§u.z1. Vhodnou volbou rezonance vzduchového sloupce v uzaviené skiini
(jiz ovliviuje velikost otvoru a skiing) lze dosahnout velmi piiznivého
kmito¢tového prubéhu celé soustavy.

Konstrukee skiiné byvé velmi rozmanité. Nejéastéji miva trojihelnikovy
padorys, aby se mohla postavit do rohu mistnosti, nebo padorys obdél-
nikovy apod. ProtoZe Zddnd souldst skiiné se nesmi chvét, musi ‘se pouiit
na stavbu pevného materidlu. Vhodnd je latovka. popf. lisované desky
z dfevoviny (bukas). Vhodné
je t6z vyztuzit vétsi ploch T A T
Ghloptienymi latémi R e e 300,360 |
mezeni odrazl vylozit vnitiek : A__|178 280 3]

skiiné materidlem pohleujicim ( T\A g |60 |80 [100 |

zvuk, jako je hrubd plst nebo N ¢ 76 {102 120 |
desky skelné vaty. Odrazy by W w D {190 |200 1200
mohly nastat hlavné u vyso- 0 | £ 1600 1760 840
kych ténit a projevily by se ' ¥:] F_ ]4301580(640 |
nepiiznivym zpusobem, jako (o W? I B 280 330355 |
je tfeba zvlnéni kmitodtové #2025 uZit 1'S %

charakteristiky. Jinym izo- 4»__;‘ 4 \ﬁ)\ f)g;iﬂf— Véﬂ &8

ladnim materidlem je pénové
pryZ, rohoze z baviny, hobra,  0br. 39. Rozmery ti typi bass-reflexovych skfi-
vlnita lepenka apod. Soucasti ni (bez natrubku).

musi byt spojeny bez vile, aby

nedrr}éely. Spoje je nejlépe upravit truhlaiskym zazubenim a zaklizenim.

V&imneme-li si znova bass-reflexové skif{né na obr. 38 C, vidime, Ze
V}'fst.upni otvor je lemovéin nitrubkem. D4 se toti# nalézt podminka pro
minimalni rozméry skiné i natrubku pti daném prifezu otvoru. A skuteéné
bass-reflexové skiiii s natrubkem pii stejnych vlastnostech ma objem zhruba
o dvé tfetiny mensf ne# skifh bez ndtrubku. Proto se tohoto typu nejvice
u#ivé. Délka nétrubku byvé obydejns asi 12 aZ 26 cm, prifezové plocha se
rovné poloviné plochy otvoru zabraného reproduktorem. Tak napi. pro
reproduktor @ 20 em vychézi objem skifné s natrubkem 20 000 em?,
kdezto u typu jen se spodnim otvorem je objem asi 60 000 cm®, tedy
trikrat vice (90 Hz).

Na obr. 39 je schematicky pohled na bass-reflexovou skiifii béZného
typu bez natrubku s rozméry pro tii velikosti reproduktoru. Uvedené roz-
méry jsou vnéj$f; objem skitné je tedy mensi o tloustku stén a izolace.
Rozméry jsou vypotteny pro rezonantni kmitotty reproduktor 90, 45
a 30 Hz.

Obdobny je typ ozvuénice — tzv. skiin s labyrintem — tj. ozvuénice
se zvukovodem konstantniho pritezu (obr. 40). Obracent faze viny od zadni
stény membrany se zde dosahuje umélym prodlouZenim vzdalenosti, jiZ



musi zvukovéd vina projit, ne% dosdhne vytisténi. Vystupni otvor labyrintu
se voli obydejné 1/, a# 2/; plochy otvoru reproduktoru. Na tvaru otvoru
nezalez, je jen tfeba zachovat pfiblizné konstantni plochu profilu laby-
rintu. Aby se zmensilo kolisini impedance zvukovodu, uvazované na strand
jeho vystupu, které by zpulsobilo zvlnéni vysledné kmitodtové charakte-
ristiky, musi se oblozit stény a pFitky akusticky tlumicim materidlem,
obdobné jako u predchézejiciho typu. Dilezité je viak, aby délka labyrintu
byla dostadujicf, tj. rovnd poloviné vlno-
vé délky kmitoétu, ktery jesté chceme
v oblasti hloubek pienaset.

Podstatného zvétseni udinnosti repro-
duktoru lze doséhnout impedandnim pii-
zplsobenim systému reproduktoru s vel-
kou akustickou impedanci na impedanci
vzduchu dlouhym exponencidlnim zvuko-
vodem — (obr. 38 D). Délka exponenci-
4lnfho zvukovodu a jeho prifezy na konci
a na zatatku vychazeji obydejné piili§
velké. Zmensi-li se délka a rozméry, je
Obr. 40. Ozvulnice typu ,skifn kmitoétovy prabéh ponékud zvinén. To

s labyrintem*. nemusi pFilis vadit, nebot lze polozit

prvni dil do rezonandniho vrcholu re-

produktoru. Prvnf vrchol pak rozsiii charakteristiku (tak jako u bass-re-

flexu) smérem k nizkym kmitoétim a celkovy kmitodtovy pribsh ma pak
jen mala zvinéni.

S exponenciilnim zvukovodem (trychtyiem) lze dosdhnout celkové
uéinnosti reproduktoru 10 a% 30 %. Proto se tohoto typu pouZiva hojné
pro vefejny rozhlas, kina a viude tam, kde je tieba Setfit cennou energi
koncovych elektronek. Pomérné malo se ho pouzivé v ptijimadich, protoZe
zvukovod je dost velky — vyjimku viak tvori nékteré specidlni zahraniénf
konstrukee prenosnych piijimaga, kde se osvédduje praveé pro svou velkou
uéinnost.

Uvedli jsme béiné druhy ozvudnic. Nejvice pozornosti jsme vénovali
ozvudnici typu bass-reflex, protoZe tento typ spliiuje vétSinu poZadavkd
kladenych na dobrou ozvudnici, a to i pfi minimalnich rozmérech. Jako
vzor pro amatérsky ndvrh stolnfho provedeni muze slouit bass-reflexové
skiffi ptijimade Hallicrafters, nebo skiifika rozhlasu po draté skuteénd
minimdlnich rozmérd (43 x 30 x 20 cm).

Nelze viak v rdmei daného tématu Yesit otdzky ozvuénic v Sir$im mékitku.
Zajemce o toto téma odkazujeme na nedavné druhé vydani knihy inZ. dr. A.
Boleslava: Reproduktory a ozvuénice (SNTL 1959).

K doplnéni této kapitoly uvedme nékolik riznych provedeni bass-
reflexovych sk¥ini (obr. 41 a 42).
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Colonne Eight

Obr. 41. Ukéazky
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Obr. 42. Ukézky néktergeh zahrani¢nich ozyv
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2, Mereni zesilovade®

V této stati probereme strudng méfeni, kterd se provadi u kazdého zesi-
lovace, a jejichz vysledek charakterizuje piislusny vyrobek.

a) Méieni zestlent

Zesileni nizkofrekvenéntho zesilovade so udivd jako pomdr vystupniho
napéti k napéti vstupnimu. Provadi se tak, e ke vstupu zesilovade piipojime
signdlni generator ténovych kmitodti a elektronkovy voltmetr. K vystupu
zesilovaée plipojime druhy elektronkovy voltmetr. Signil ténového ge-
nerdtoru volime s napétim desetin voltu (zpravidla 0,1 V), aby nedoslo
k piebuzeni, a Steme naméfenou hodnotu na vystupu. Kmitodet signalu
se voli obvykle 400 nebo 1000 Hz. Vysledné zesileni

kde U, je napéti vstupni a U, napéti vystupni. Mnohdy se udavé zesflen
v decibelech. Pak vyraz pro zesileni mé tvar

4 = 20log % [dB]

1

b) Méient kmitottového zkreslent

Kmitoétové zkresleni udédva kmitodtova charakteristika zesilovade.
Postup jejtho zjistovéni je obdobny jako pii méfenf zesilenf. Ténovym
generdtorem budime zesilovaé signily s rznym kmitodtem a na vystupu
¢teme a zapisujeme dosazené vychylky na semilogaritmicky papir. Zadi-
ndme zpravidla od signdlu 1000 Hz, pii tem? velikost jeho napéti volime tak,
aby na vystupnim zatéZovacim odporu (zafazeném misto kmitaci civky
reproduktoru s hodnotou rovnou impedanci kmitaci civky) byl vystupni
vykon 100 mW (tzn., Ze velikost vstupniho napét{ odpovidd dvojnisobné
citlivosti méfeného zesilovate). Tato velikost vstupniho napéti se udriuje
béhem celého méfeni konstantni. Namétens vystupni napéti kreslime na
svislou osu a prisluiné kmitotty na osu vodorovnou. Spojenim jednotlivych
bodt dostaneme kiivku — kmitodtovou charakteristiku zesilovade —
z které je jasné patrno, pii kterych kmitodtech mé zesilovad pokles zesilenf
proti hodnoté naméfend pii kmitottu 1000 Hz. Je-li zesilovad opatien
ténovymi korekcemi, pak méfime nékolikrat (napf. prvnf méfeni: h]ouljk):
a vysky na maximu, druhé méfeni: hloubky a vysky na minimu, tieti
méfeni: bézce linedrnich regulitort ve stfedni poloze apod.).
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¢c) Méveni fdzového zkreslent

Nékdy se u zesilovade méti fazové zkresleni, a¢koli pfi malych hodnotich
se pii bézném poslechu rusivé neuplatnuje. Jinak je tomu u stereofonni
reprodukee. Fazové zkresleni zplsobuje fazovy posun vznikajici na vazeb-
nich ¢lenech zesilovade. Zjistujeme je opét ténovym generdtorem. Ke vstupu
zesilovade plipojime ténovy generitor a zdroven té% vertikilni vstup
oscilografu. Vystup zesilovafe vedeme na horizontln{ vstup oscilografu,
pri demZ je Casova zdkladna vypnuta. Na stinitku oscilografu vznikne
pii fazovém zkresleni elipsa slozenim fizové posunutych sinusovek vstup-
nfho a vystupniho napéti. V idedlnim pifpadé by to byla piimka. Z rozméra
elipsy se stanovi velikost fazového posunu.

Opakujeme-li toto méfeni na nékolika kmitodtech, miZeme po grafickém
zdznamu vysledkl zjistit fizovou charakteristiku zesilovade. Je samo-
zfejmé, Ze pri tomto méfeni musi byt vychylky na destitkich oscilografu
srovniny na stejnou troven, nemé-li dojit k chybam. Pfesnéjsi zptisob
méfeni poskytuje dale napriklad metoda ti¥f voltmetra apod. [63]. Jinou
béznou metodou je zkouSeni zesilovadh signalem s obdélnikovym pribshem,
podle jehoZ deformace lze posoudit kmitodtové a fazové zkresleni a jeho
piiginy [37, 38, 39, 40].

d) Méreni citlivosti zesilovate a vikonu

Citlivosti zesilovate se rozumi napéti, které je nutno pfivést na vstup
zesilovade, aby na vystupnim zatéZovacim odporu vznikl vykon 50 mW.
Vystupni vykon se neméi{ wattmetrem, nybrs previdi se (podle Ohmova
zakona) na méfeni napéti na zndmém zatéZovacim odporu. Zatézovaci
odpor mé4 hodnotu rovnou impedanci kmitaci civky. Vykon se tedy vy-
pocitd z naméteného napéti U, a zndmé hodnoty zatéovaciho odporu R,
podle vztahu

Z pozadovaného vykonu 50 mW se tedy urdi hodnota napsti, kterd musi
byt na zatéZovacim odporu, a k nému se pieéte na elektronkovém volt-
metru velikost zesilovaného vstupnfho napéti, ktecé jiz samo udavé citli-
vost zesilovacde.

e) Mérent ¢initele tvarového zkreslent
Toto zkresleni se projevuje — jak bylo jiz poznamenino v tvodu —

vznikem novych kmitodth v zesilovaéi vlivem nelinedrnosti elektronkovych
charakteristik a transformatori, vzniku m¥{zkovych proudd apod. Pfi

62

. . v . . . . . . . . /
velikosti &initele nad 10 9, se projevuje jiz velmi rufivé. Cinitel tvarového
zkresleni je dan vztahem

S —
Us+ U2+ U2 1 ..

=/ 70 RN
TR RS

- 100 [26]

kde U, je prvni harmonickd signilu, U,, U, U, jsou vy harmonieké
signdlu. K pfesnému méfeni &initele zkresleni je tfeba rtznych specialnich
piistroji, které jsou vSak mezi amatéry mdlo roziifeny. V b&iné praxi
se vystat! s riznymi pFibliZnymi meto-
dami, pii nichZ se pracuje obvykle s osci-
lografem. Nejjednodus§i metodou je optic-
k& kontrola zesileného signilu ténového
generatoru na obrazovce oscilografu, ktery
je opatfen pfepinadem pro snadné po- .
rovnani signilu na vstupu a vystupu ze- AU[W\] E, I\/\A}l\:/\
silovade. Zkreslenf 3 a% 5 9/, lze postieh-
nout okem a nejéastéji se projevi deformaci
dolnich a hornfch vrchold sinusovky
(nevhodné pfedpéti & pracovni anodo-
vy odpor, nebo vznikem napéti sloZitého
tvaru — obr. 43. Pfesn&j§i metody jsou
popsany v [48].

Obr. 43. Zkresleni signalu druhou
a treti harmonickou. (Vysledny
prabséh signala E, a E, je kres-
len pro pripad, Ze oba maji stej-

’ ¢ « . nou fazi. Jestlize se viak jejich faze
Intermodulaéni zkresleni mé znadny 1isi, je vysledny tvar odchylng —

vliv na jakost reprodukce. Na jeho zjii- je véak opst dén soudtem ampli-
fovani byly vyvinuty specidlni piistro- tud obou signald.)

je a metody. Informativni méfeni lze pro-

vést dvéma ténovymi generdtory a oscilografem. ZkouSeny zesilovad se
budi dvéma sinusovymi napétimi, z nich% jedno mé kmitodet asi 50 Hz
& druhé 3 kHz. Pomér napéti obou signalt se voli 4 : 1 (Uson, : Usens =
=4:1), pfi dem% se oba signaly smisi v odporovém déli&i a piivadsji
pfes regulaéni potenciometr na vstup zesilovade. K vystupu zkoudeného
zesilovade se piipoji misto reproduktoru zatéZovaci odpor a elektronkovy
voltmetr, kterym se kontroluje vykon. Dale je k vystupu zesilovade pFi-
Pojen jednoduchy &tyFpdl RO, ktery odfizne nizké kmitodty pod 350 Hz,
takZe na vystupu filtru ztistane jen signal s kmitottem 3 kHz, amplitudové
modulovany kmito¢tem 50 Hz. Toto napéti ptivadime na vertikalni vstup
oscilografu, jeho# &asova zédkladna je nastavena na kmitodet 50 Hz. P¥i
zkoueni se vytvoi{ na stinitku oscilografu obraz amplitudové modulované

f) Méient intermodulaéntho zkreslent
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nf nosné viny. Hloubka modulace, & tedy i ¢initel intermodulaénfho zkres-
leni je dan podle vztahu

k=[(A4A—B).(4+ B)].100 %
kde 4 je maximalni amplituda a B minimaln{ amplituda nosného kmitodtu

3 kHz — viz obr. 44. Tento zpiisob viak neni pfesny, jestlize signal obsahuje
harmonické kmitoéty. Proto norma CSN stanovi tento postup:
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Obr. 44. Zapojeni k méfeni intermodulaéniho zkresleni.

Na vstup zesilovafe se pfivedou pfes vhodné odd:éllovaci odpory dvé
napéti rozdélenych ténovych kmitoétl v poméru napéti ) Us, : U{z = 4 :‘1.
Zesilovad se vybudi tak, aby vrcholovd hodnota vstupniho napéti, slo'ze-
ného z napéti obou kmitodth, rovnala se vrcholové hO(’hIOté 51nu§oveho
napéti potiebného k vybuzeni na Zidany vykon. Vinovym analyzatox:em
se zméii amplitudy kombina¢nich kmitodth f, + fo fgjlfl, fa+ 21,
fo—2f1, fo + 3f1, fo— 3f,, obsaZenych ve vystupnim napéti zesilovade.

initel intermodulaéniho zkresleni se vypodte ze vztahu

b [Ub s+ Upgo+ Uop + Upos 4 Uhosn+ Uj sy,
T U, + Uy,

(coZ je pomér efektivni hodnoty napéti kombinadnich kmitodt fa+ i,
fo & 2f1, fo & 3f;, méfenych na vystupu zesilovade, buzeného smes{ napéti
dvou udanych kmitodtd se stanovenym pomérem amplitud k soudtu efek-
tivnich hodnot napéti uvedenyeh dvou kmitodtt).

Tato definice ¢initele intermodulaéniho zkresleni je navriena tak, aby
vyéislend hodnota pokud mozno souhlasila s tidajem mé&iida intermodulad-
ntho zkresleni, zaloZenych na demodulaénim principu. Skupinové schéma
piistroje je na obr. 45.

Dalst méfent, jako je napt. méfeni stabilnosti zesilovade, méteni rusivého
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napéti apod., nalezneme rovnéz v [58].
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Obr. 45. Skupinové schéma zapojeni k méfeni intermodulaéniho zkreslent podle
normy CSN.

13. Ténovy generator a kmitoétovy nizkofrekvenéni modulator

Jiz diive jsme fekli, jak ziskivame a méi{me vysledny kmitoStovy
pribéh zkouSeného zafizeni. Viechny uvedené metody viak jsou ponékud
zdlouhavé. K rychlému zjisténi jakosti zesilovade nebo jiného nizkofrek-
venéniho zafizeni slouzi piistroj, ktery spoletnd s oscilografem ukazuje
na stinitku obrazovky pi{mo kmito&tovy pritbeh.

(V oblasti nizkych kmitoétt jsou viak vysledky jen priblizné. To proto,
Ze u snimacl kmitottové charakteristiky — jako je popisovany pfistroj —
je dulezitd odezva prechodového jevu [37]. Je-li toti# rychlost zmény
kmitottu pro dany zkoufeny &tyfpél piilis velkd, nastane na neusmér-
néné obalee kmitoétového pritbshu zkresleni pro nfzké kmitoéty. Naproti
tomu viak zdlezi na druhu pouZitého oscilografu, nebot neni-li s to pienaset
stejnosmérné signdly, zplsobuje zkresleni obalky i pili§ pomaly opakovaci
kmitoget. Proto je nejlépe piezkouset dolni &4st ténového spektra bod po
bodu, coz popisovany pristroj téz umoznuje.)

Pifstroj, ktery umoziiuje toto métent, je kmito¢tovy modulator (wobbler),
pracujici v oblasti ténovych kmitodta. Kmito¢tovy moduldtor vyrabf
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nizkofrekven&ni napéti, jehoz kmitodet se periodicky méni v mezich zkou-
mané oblasti, tj. v oblasti ténového spektra (20 Hz az 20 kHz). Amplituda
vystupniho napéti musf byt ovem konstantni, ma-li byt vysledek métent
uspokojivy a vérohodny. Prakticky to tedy znameni, Ze pouZivime osci-
latoru modulovaného kmitoStové, prifemZ se kmitoStovy zdvih rovna
zkoumanému ténovému spektru.

osc. |
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Obr. 46. Skupinové schéma zapojeni pii-  Obr. 47. Vyslednd kmitottovd charakte-
stroji ke zjistovdni kmitoétové charakte- ristika méreného zesilovade.
ristiky zesilovade.

Vystupni napéti z kmitoStového modulitoru se pfivadi na vstup zkou-
geného zesilovade, po projiti piistrojem se odebird obvykle ze sekundar-
ntho vinuti vystupniho transformdtoru a privadi na vertikdini zesilovaé
oscilografu. Pritom je tfeba odebirat z kmitoétového modulitoru dalsi
stiidavé napéti (spravnéji fefeno stejnosmérné, jehoZz velikost kolisd, tj.
neprechdzi pres nulu), slouZici k vodorovnému vychylovani oscilografu.
Toto proménné napéti musi pochopitelné ménit svou velikost synchronné
se zménou ténového kmitottu, aby tak vznikl na stinitku oscilografu stojici
obrizek. Na skupinovém schématu (obr. 46) vidime principidlni zapojeni
vech pristroji. Daldi obrizek ukazuje vysledny kmitottovy prabéh tak,
jak jej poddvé obrazovka, a to v rozmezi 20 az 20 000 Hz. Velmi dobie je
patrny prudky pokles zesileni od 8 kHz (obr. 47).

Z toho vyplyvé, Ze nepouzivime Casové zdkladny oscilografu. Potfebné
vychylovaci napéti ziskdvidme doutnavkovym oscilitorem, ktery tvoii
dalsi vestavéné prisluSenstvi kmito¢tového moduldtoru. Prog toto feseni?
Casové zdkladna béZnych oscilografi pracuje totiz obvykle od kmitottu
30 az 50 Hz, coZ je pro nafe udely mnoho. Abychom tedy mohli pfesné
pozorovat i ty nejnizsl kmitoéty, je tieba pouzivat pomocného generdtoru
vychylovaciho napéti se znaéné nizkym kmitoétem 3 az 5 Hz.
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Viimnéme si nyni bliZe celkového zapojeni piistroje na obr. 48 (v ptiloze).
Je osazen &tyimi elektronkami, z nichz kazd4 m4 jinou funkei. Prvni elek-
tronka (6BAT7) tvoi{ oscilitor pevného kmitodtu a sméSovad, druha na-
petovy zesilovad (6C4), tieti katodovy sledovad, z ného? odebirdme ténové
spektrum (6L43). Posledni elektronka (12AT7) je dvojitd trioda. Jejf
jedna polovina pracuje jako proménny oscildtor, kdezto druh4 polovina je
zapojena jako reaktance tvofici soutdst kmitavého obvodu.

Kmitoéet ténového spektra se ziskdava takto: Pevny oscildtor pracuje
na pomérné vysokém kmitoétu (6 MHz), na kterém pracuje téz i proménny
oscildtor. Oba jsou spolu vaziny slabou kapacitni vazbou. Kmitodet obou
Je tedy prividén do sméSovaci ¢asti elektronky 6BA7, kde vznika soudtovy
a rozdilovy kmitodet. Soudtovy vysokofrekvendni kmitocet nemé vyznam
a zbavujeme se ho kondenzatorem C,, kdezto rozdilovy kmitodet zpraco-
vivame dale. Velikost rozdilového kmitodtu je dile dana tim, jak velice
se budou lisit kmitodty obou oscilitort. Ma-li tedy kmitodtovy modulator
poskytovat nf napéti v rozsahu 30 Hz aZ 20 kHz, musi se i v tomto rozsahu
ménit kmitocet proménného oscilatoru. Zvolime-li si tedy zdkladni kmitodet
v hodnoté nékolika megahertzii, je potfebn4 hloubka modulace (vzhledem
k zdkladnimu kmitoétu) celkem minimalni a lze ji dosdhnout jednoduse
zménami hodnot kmitavého obvodu proménného oscildtoru.

Podle tohoto principu pracuje kmitodtovy moduldtor. Amplituda vy-
stupniho napéti je 0,5 V a je témét stejné velk4 na vSech kmitodtech v ob-
lasti nizkofrekvenénfho spektra. Kmitodet vystupniho signilu se méni od
15 Hz do 20 kHz plynule a periodicky, a to asi tiikrat za vtefinu.

Vratme se v8ak je§té k schématu. Pro dobrou &innost kmitoétového mo-
dulatoru je nutné, aby kmitotet pevného oscilditoru byl stabilni. Proto je
Fizen krystalem. Ze znamych zapojeni bylo by téZ mo#né pouzit Clappova
oscildtoru, ktery se vyznacduje dobrou stabilnostf. Proménny oscildtor
pracuje v Hartleyové zapojeni a jeho kmitodet lze nastavit jadrem civky L,
a doladovacim kondenzitorem €, na stejnou hodnotu, jakou mé pevny
oscilator; tim se dosahne nulovych zdznéji, takZe na vystupu neni nizko-
frekvenéni napétf. Vlastni kmitotet proménného oscilatoru se dale méni
pomoci reaktanc¢ni elektronky piipojené paralelné ke kmitavému obvodu,
pri¢emz plisobi jako proménnd indukénost. Jeji hodnota se méni piivadénim
proménného napéti na Fidici mifzku.

Stiidavé vysokofrekvenéni napéti z proménného oscildtoru se prevadi
kapacitni vazbou do pevného oscilitoru, jehoz elektronka ma zérover
funkei sméfovade. Vazba viak smi byt jen velmi slabd, mé-li se zabrnit
strhavani kmito¢tu proménncého oscildtoru kmitodtem pevného oscilatoru.
Pri piilis silné vazbs se pii malo rozdilnych kmitodtech obou oscilatort
strhava jeden kmitocet druhym, takZe na vystupu katodového sledovade
dostavime nulovou zazngj. To je pochopitelné, protoZe oba oscilatory
pracuji v tomto nezddaném piipadé na stejném kmitodtu, takze rozdil
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je nulovy. Néchylnost ke strhévani vznikd pii rozdilu 100 Hz a méus.
Proto je kapacitni vazba tvofena jen malym kouskem dratu jdoucim z tieti
mfifzky sméSovaci elektronky smérem ke kmitavému obvodu proménného
oscilitoru. Kondenzator (4, zakresleny ve schématu, ma symbolicky
vyznam a pfedstavuje tedy tuto velmi slabou vazbu.

Po smiSeni se vaniklé nizkofrekvendni napéti zesiluje elektronkou 6C4
a piividi na katodovy sledovad, ktery pracuje jako impedanéni transfor-
mator, coZ je pro nase 1%ely jen vitané.

Vime jiz, Ze jako asové zdkladny pouzivime doutnavkového generatoru
pilovitych kmitd, avSak napéti ziskané z tohoto generdtoru potiebujeme
nejen pro vodorovné vychylovani, ale ¥idime jim i proménny oscilator.
Zmény kmitodtu proménného oscilitoru dosahujeme tim, e prividime na
mfizku reaktanéni elektronky proménné predpéti, ¢im2 se méni jeji strmcst.
Vzhledem k tomu, Ze elektronka pracuje jako proménns indukénost, méni
se i rezonance kmitavého obvodu, jehoz je souddsti, a tim vysledny kmi-
tofet celého oscilatoru. Pilovité napéti prividime na mifzku reaktanéni
elektronky pies vysokofrekvenéni oddélovaci tlumivku L, a odebirdme je
z béZce potenciometru Ry;, jimi zéroveil nastavujeme kmitodtovy zdvih.
To znamend, Ze zménou polohy béZice ménime amplitudu piivadéného
pilovitého napéti a tim i rozsah ténového spektra na vystupu piistroje.

Kmitottového modulitoru mézeme té% pouiivat jako ténového gene-
rétoru pracujictho na libovolném kmitodtu v oblasti nf kmitodté. Pomoci
tifpolohového piepinate mizeme po prepnuti (do polohy oznadené na sché-
matu Eislici 2) zavést na mifiku reaktanéni elektronky pevné predpéti,
jehoZz hodnotu volime pomocf dalii dvojice potenciometri, a to Ry, a By
Potenciometr R;; se nastavuje jednou providy tak, Ze Ppii Gplné vytodeném
potenciometru R,; musime na vystupu obdriet adany mezni kmitodet,
tj. v nafem piipadé 20 kHz. Otidenim bézce R, pak ménime kmitodet
smérem dolt. KaZdé poloze bé%ce odpovidé jiny kmitodet. Z toho vyplyva,
Ze béZec lze posléze ocejchovat piimo v kilohertzech.

Pfi cejchovani postupujeme tak, Ze nejprve zapneme pifstroj a piepneme
prepinaé do polohy 3. Vykdme nékolik minut, a% se soudasti pristroje
ohfeji (¢imz se zajidtujeme proti posunu kmitottu moduldtoru zpiisobenému
teplotnf zivislosti souddsti kmitavého obvodu) a doladovacim konden-
zétorem ('}, naladfme proménny oscilator na stejny kmitodet, jako ma pevny
oscilitor fizeny krystalem. Shoda obou kmitodti se projevi nulovymi
zéznéjemi na stinitku oscilografu. Pak prepneme do polohy 2 a zatimco je
béZec potenciometru By iplné vytoden, nastavime potenciometr Ry, tak,
Ze na vystupu kmitoétového modulatoru dostaneme nizkofrekvenéni signal
s kmitottem 20 kHz. O tom, jaky kmitotet na vystupu moduldtoru dost4-
véme, ¢i zda jsme dosdhli poZadované hranice 20 kHz, presvédéime se bud
akusticky (pfiblizné), nebo srovndvaci metodou. Srovndvéme pomoci
cejchovaného ténového generdtoru, jeho? signdl dandho kmitodtu plivé-
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dime rovnéz do oscilografu. Signil z kmitottového modulitoru a nizko-
frekventniho generdtoru stifdave prepindme a porovnavame, a# dosihneme
uplné shody.

Nastavenim potenciometrnn R,; (do polohy odpovidajici kmitottu 20 kHz)
pfividime na miiZku reaktantni elektronky stejnosmérné predpéti, jehoz
vysku zméiime elektronkovym voltmetrem a zaznamendme. Pii cejchovant
potenciometru Ry opakujeme tento postup nékolikrit, pFidemz pocho-
piteln¢ poloha potenciometru Ry, zistivd beze zmény a béfec R,y na-
stavujeme do réznych poloh. Kazdému kmitodtu odpovidd jind poloha
a tim i jiné stejnosméré predpéti, kterd opét zaznamenivimne.

Nyni ptepneme prepinaé do polohy 1 a ke svorkdm M ptipneme oscilograf,
jeho? citlivost [V/mm] zndme. Dile nai{dime béZec potenciometru R, tak,
Ze velikost amplitudy pilovitého napéti [V} je stejni, jako byla prve zjisténa
a zaznamenand velikost stejnosmérného predpéti pii kmitodtu 20 kHaz.
Teprve po tomto zdsahu lze kmito¢tového moduldtoru pouzivat, piitemy
je zajisténo, Ze vyrdbi nizkofrekventni spektrum kmitodth od 20 Hz
do 20 kHz.

Vodorovnou stupnici oscilografu lze cejchovat pro jednotlivé kmitodty
godle zaznamenanych tdajo. To proto, Ze pomér mezi pfedpétim pii-
slufejieim uréitému kmitoétu k predpéti od kmitoétu 20 kHz se rovna
poméru odpovidajicich vzdalenosti obou kmitodtd od nulového bodu na
vodorovné stupnici. Jak vypad4 rozdélenf kmitodti zjisténé timto zpiisobem
(jednou pro vidy), vidime na uvedeném oscilogramu, kde je n#zorné
nakresleno pod sejmutym prithé¢hem zkoufeného zesilovade.
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II. STEREOFONIE

14. Nékolik slov tivodem

Nejlepsi elektroakustické jednokandlové reprodukei chybf jako pod-
Statny cinitel prostorovy vjem, tiebaZe i tak lze u vérné a technicky do-
konalé nahravky dosahnout v nejvétsl mife estetického uspokojeni. Jakékoli
prostorové rozlieni (co do rozmfsténi nastrojii apod.) a orientace nejsou
mozné, i kdyby se pouzivalo nékolika reproduktortt a t¥eba i ,,pseudo-
stereofonnich® efektti.

Pro posluchade je tedy vidy ziejmy sekundarni zdroj akustickych sig-
nali (tj. reproduktorové soustava). Proto je jasné, Ze ndrotnému poslu-
chati nemiize jednokanalové reprodukee postagit, nebot chybi prostorovy
viem. Proto vyvoj v elektroakustické reprodukei el tim smérem, aby
zajistil pfenos zvukovych signdlfiis mistem jejich vazniku. Tak byl dén
zéklad stereofonii — prostorovému zdznamu, prenosu a reprodukei akustic-
kych signdla.

Jak tedy vypada stereofonni reprodukee ? Pfi jednokanilové reprodukei
vychézeji akustické signily z jednoho zdroje, kdezto pii stereofonni repro-
dukel vychézeji akustické signaly ze dvou navzajem vzdilenych zdroji.
Je nutno jesté zdaraznit, Ze signily vychazejici ze dvou (pop¥. n&kolika)
zdroji nejsou totozné, tzn., e se od sebe ponékud lisf. Stereofonie tedy
vyuZivé nejméné dvoukanalového prenosového systému (nejdastéji) a plni
tim rozhodujfci podminky pro vznik prostorového viemu. Zvukové signaly
nepfichdzejl k sluchu ve steji.y okam#ik a se stejnou intenzitou a praveé
témito vlastnostmi stereofonniho prenosu, jako je rtiznost intenzity, barvy
zvuku a Casu, je umoznéno lokalizovéni mista zdroje akustického signélu
— neboli orientované slySeni.

K prostorové reprodukei nen{ tfeba mnoho. Piedeviim dvoukanilové
snimaci zaffzeni (tj. jakostni gramofon se stereofonnf pienoskou) a zatim
jen gramofonova deska se stereofonnim zaznamem. A pak pfi poslechu
lze si ovifit vlastnosti stereofonni reprodukce. Nenf slyfet jiz setfené
a tratici se ndstroje v hluku ostatnich, ale naopak zvuk celé¢ho orchestru
je prehledny ve své celé Sfice i hloubce. Pii dobré stereofonni reprodukei
poprvé uslyime tény piichdzejici z mista svého vzniku tak, jako v kon-
certnim sale. Ve srovnani s touto pravou stereofoni jsou zplisoby repro-
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dukce oznatované jako systémy 3D, 2D, 4R jen ,,pseudostereofonnim
efektem*’. » o ) o
Vzhledem k sloZitdjgimu a narotnéjSimu zafizeni jsou vyrobni naklaQy
pochopitelnd vyssi nez u jednokanalové reprodukce. Z tohoto divodu je
stereofonni prenos pomoci rozhlasu zatim znaénym problémem. Dalekp
jednodussi je to u magnetofonu a gramofonu, o éem? v8ak bude podrobnéji
pojednano v daldich statich. ) .
Zavérem je tieba dodat, Ze stereofonie je skutetnym te’(:hnlckzrmbpo-
y muz 7 ¢i zpasobem
krokem, ktery muz’e’skytat pc3§1uchacx dosud nepoznanym hpt' o
dojem koncertnich sini, a to v naSich, mnohdy skrov’nychvtv:?yrec sténach.
Doufejme proto, Ze v nejblizi{ dobé bude s ni v masovém méfitku seznimena
i celd naSe vefejnost.

15. Vlastnosti stereofonni reprodukee

Stereofonie je zatim posledni stupef, ke kterému doSel vyvoj v ob(vm}
zdznamu a reprodukce. V reprodukéni technice pi’edstavujev ted;y skubec/n?
,,slyeni na obd ugi‘ tim, Ze vyuiivd dvou nebo vice odfleler’lych ka.nah}
pro pienos zvukovych signalii. Pod pojmem kandl se rozumi celé ’samost.atne
zdznamové nebo reprodukéni zafizeni poéinajici zdrojem signlu (mikro-
fonem, pfenoskou) a kontici reproduktorem. _ 5

Z toho vyplyva, Ze jiz dvoukandlové technika umoznuje ’pOSh'lGh%,]Cl
vnimat prostorové, tedy z moZnosti uréeni mista zdroje akustlclfeho signdlu
ziskat lepsi orientaci a piehled o zvukovém déni v orchesfcru.v Da_le pa/k bylo
zjisténo v souvislosti s vyzkumem a vyvojem stereofonie, Ze lidsky sluch
se vyznaluje vlastnostmi, které umoiﬁujl’i ] o

1. Zijistit rozdil hlasitosti zvukovych signilt u obou usi, Prlchazx-h
zvukovy rozruch boiné od posluchade (tj. z levé nebo z pravé strany).

2. Zijistit piitom vznikajici rozdil v barvé zv1'1ku. o

3. Zjistit ¢asovy rozdil vznikajicl tehdy, jestlize akus‘.mcky sxg’nal (pfi-
chézejici z levé ¢ z pravé strany od posluchade) potf‘eb})]e o rvx}aly zlf)rr}ek
vteiiny déle, aby se dostal od jednoho ucha k drghén_m (faze?. Pvm zkouskvach
bylo téZ zjisténo, Ze uvedené vlastnosti jsou zavislé i na kmitoctu. Ke viem
uvedenym znakiim se mé pochopitelnd prihlizet pifi konstrukei a stavbeé
stereofonnich zafizeni. o o .

Neposledni vlastnosti sterofonni reprodukce je jakési v,,PI‘}lZI‘aCllOSt
tént hudebnfho pofadu. Abychom tento pojem bliZe vy:sxvz,ethh, lvlvedeme
piiklad: nahrajte si béZznym magnetofonem rozmluvu Vet’SIhO poctu osojo
v jedné mistnosti a reprodukujte ji. Zjistite, Ze mluvené s’lcfvo je sotva
srozumitelné, nebo viibec ne. Je jen slydet ,,paté pres devaté” — neladna
smésice hlast. Naproti tomu pti stereofonni nahravce jev re/produkce (,ia’leko
dokonalejii. Je mozno bez nimahy porozumét kazdému mluvicimu,
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upoutédme-li na néj svou pozornost. A to je pravé ta ,prizraénost”, vlast-
nost stereofonnfho podéni, o ni# se tak Gasto hovofi.

16. Nahravaci postup

Klasicky zptisob (AB), kterym byly ziskdvany prvni stereofonn{ na-
hrivky, je naznaden na obr. 49. Je zde pouzito dvou mikrofon obvykle
8 ledvinovitou prostorovou charakteristikou, umisténych od sebe navzijem
v urtité vzdilenosti. Vzdélenost mikrofonit byva obvykle 2,5 m podobné
jako vzdalenost odpovidajicich vyzafovacich jednotek. Touto technikou,
které pouzivaji nekteff vyznaéni vyrobci gramofonovych desek lze do-
séhnout vynikajicich vysledki.

NAHRAVKA REPRODUKCE
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Obz’. 49. Klasicky zpﬁsop stereofonni na-  Obr. 50. Novdj$i zpisob nahravky XY
hréavky AB s dnvéma, mikrofony. Vprave s dvéma mikrofony s osmi¢kovou charak-
je zplisob reprodukee. teristikou, umisténymi na jednom stojanu.

V pfedeslém oddile jsme uvedli vlastnosti lidského sluchu, ktery pfi
stereofonnf reprodukei odhaluje rozdily v amplitudg, barvé a fazi slySeného
signalu, a tak divd vznik prostorovému slyfeni. Praxe viak ukazala, 7e
pri nahrdvkdch neni (zv1a&té v nékterych piipadech) nutné dodrzet viechny
podminky pro vznik téchto t¥ rozdilnych znaki. A skuteénd nékteré na-
hravky dokazuji, ze lze do jisté miry dosihnout prostorového vjemu,
omezime-li se jen na rozdily v amplitudé (tzv. intenzitni sterofonie).
V tomto piipadé se pouziva dvou mikrofont umisténych na jednom stojanu,
a to pifmo v ose hudebniho télesa. Na stojanu se umistuji mikrofony
v riznych sestavich.

Pouzivé se napt. dvou mikrofonti umisténych tésné nad sebou, které maji
obvykle osmi¢kovou anebo i ledvinovitou prostorovou charakteristiku.
Oba mikrofony jsou natoteny tak, e jejich osy navzijem sviraji tihel 90°
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— viz obr. 50. Informace X a Y se snimaji kazda zv1at, nebo po elektric-
kém soudtu & rozdilu. Pfi sniméani souttu je splnén pozadavek sluéitel.
nosti a vysledny signdl lze reprodukovat i jednokandlové. Jednotlivé
slozky sejmuté nezavisle na sobé (X, Y) dévaji jiz vznik stereofonnimu
signalu. Tato sestava se obvykle oznacuje zkratkou XY.

Jina sestava zalezi v pouZiti dvou mikrofont, umisténych opét na jednom
stojanu pred orchestrem. Je-
den mé charakteristiku osmié¢-
kovou, druhy ledvinovitou.
Prvni mikrofon mé tedy nej-
veétsi citlivost pro  akustické
signily prichazejicf z boku,
druhy pak ze stiedu orchestru
a Gastetné i ze stran — viz
obr. 51. Tento zplsob byvdi
oznadovan zkratkou MS (mid-
dleside sound’s way). Pro jed-
nokanalovou reprodukei se
pouzije signalu zékladniho
mikrofonu s ledvinovitou cha-  0br. 51. Jing zpusob nahravky (MS) opdt

rakteristikou. Chceme-lidostat s dvéma mikrofony na jednom stojanu. Oba
dvoukanilovou reprodukei v8ak maji rozdilnou charakterigtiku. Jeden ma
3

musime oba signdly sloudit osmi¢kovou (8), druhy ledvinovitou (M),
zpusobem vyznadenym na obr.
52. Ptichdzi-li tedy zvuk z prostoru daného thlem «;, dostdva levy kanal
soutet M 4 S, pravy M — S, pfi reprodukei slydime zvuk zleva. P¥ichazi-li
zvuk z prostoru thlu x,, je v levém kandlu soudet M 4 (—S) = M — S,
tj. rozdil, & v pravém kanilu roz-
M 5 dil M — (—S) = M + 8, tj. soudet,
? 7 (f T a pii reprodukei sly$ime zvuk zpra-

va. Po slouc¢eni dostividme sméro-

vou charakteristiku, které je na obr.
52 vyznadena ¢arkovang.

Nutno mit na zfeteli, Ze pravé po-

psany zpisob pfenosu (intenzitni ste-

S3 1A TEoo0N reofonie) je jen urditou néhrazkou

g 7. pravého stereofonntho pienosusdve-

A_1“2 ma oddélenymi mikrofony. (Zpisob

M+S M-S B AB))

4]

Obr. 52. Zpusob pienosu signild sejmu-

tych ob&ma mikrofony pfi nahrdvacim

zptisobu MS a jejich rozklad na signél le-
vého a pravého kandlu.




17. Zaznamové cesty

Hudebn{ a jiné pofady, snimané nékolikakandlové, zaznamendvaji se
bud na magnetofonovy pasek, nebo na gramofonovou desku. V prvém
piipadé se zaznamendvd signil jednoho kanalu na horni polovinu pasku,
na dolni polovinu pak signil druhého kandlu. Pfi této tpravé (starSi,
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Obr. 53. Starsi zpusob stereofonniho zd-  Obr. 54. Nove&jsi zpisob zdznamu dvou-
znamu na magnetofonovy pédsek dvéma dilnou nahrévaci hlavou.
palstopymi hlavami.

dnes jiZ nepouZivany zplisob) se pouZivalo dvou na sobé nezdvislych na-
hravacich hlav, které byly umistény co nejblize za sebou — tak, jak ukazuje
obr. 53. Mazaci hlava byla jen jedna a byla spoleénd pro obé poloviny
zdznamu. V novéjsi a modernéjdi upravé se pouzivd jedné kombinované
soupravy, kde obé nahravaci hlavy jsou umistény nad sebou, a kaZdi
slouzi pro jednostopy zéznam levého nebo pravého kandlu (obr. 54).
V obou uvedenych ptipadech se vyuziva skoro celé §itky pasku pro zdznam.
Ve snaze vyuzit pasku na dvakrat — pro dvoustopy zdznam, byly vyvinuty
rizné zplsoby. Jeden zplisob je zndzornén na obr. 55. Zde jsou oba kanaly
zaznamenavany jeden pres druhy, a to tak, Ze zdznamové Stérbiny obou
hlav stoji na sebe kolmo a jsou odklonény od sméru daného pohybem
pésku o 45°. Tento zplsob zdznamu mé v8ak Fadu zdvaznych nevyhod
(hlavné vzdjemné ovliviovani zdznamd p¥i nahrdvani), pro které se ho
jiz nepouziva. Daldi zphsob dvoukandlového zdznamu zéleif v rozdéleni
sitky pasku na &étyfi stopy (obr. 56). Pak se pouziva pro jeden smér pohybu
pasku prvni a tfeti stopy, pro druhy smér druhé a étvrté stopy. Vzhledem
k malé sifce stopy musi byt pouzito kvalitniho zdznamového materidlu,
aby byl vyhovujici vysledny pomér signalu k Sumu. Tento zplsob zéznamu
je jiz normalizovan. Zadny z obou uvedenych zplisobl nespliuje viak

74

——ee

pozadavek sluditelnosti*), a nelze tedy takto nahrany zéznam reprodukovat
na bézném jednokandlovém magnetofonu. Sluditelnosti se dosdhne bohuzel
jen pii prvné jmenovaném zplisobu pfi pfehrivee na jednostopém magne-
tofonu, kde oviem kolmost $térbiny (k sméru pohybu pésku) obou na-
hravaét musi co nejvice souhlasit. U zplsobu s rozdélenim pasku na &tyfi
stopy podle obr. 56 by se mohlo dosahnout sluditelnosti tehdy, kdyby se
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wor. 55. Stereofonni zaznam do jedné Obr. 56. Ctyistopy stereofonni zdznam

stopy magnetofonového pasku s hlavami  na magnetofonovy pasek, pficemz se

odklonénymi o 45° od sméru pohybu pasku vyuZivé pro dvoji zdznam (vpred
pasku. i vzad).

pro zhznam levého a pravého kandlu pouzivalo prvni a druhé stopy pro
jeden smér, pro druhy smér pak stopy tfeti a ¢tvrté. To vSak neni moZné
se zietelem na konstrukéni provedeni hlav.

Tolik tedy ve strudnosti o magnetofonu. Populdrngjsi a hospodarngjsi
je vidy gramofonové deska. Musime vSak zdiraznit, Ze bylo téZkou tlohou
plizpusobit tuto desku pro stereofonni reprodukei a neztratit pfitom jeji
vyhodné vlastnosti. Tak napt. provoz s rozdélenou drizkou zanikl, nebot
bylo tieba dvou snfmadii — pienoskovych systémt — nehledé na to, Ze
doba nahravky se zkritila na polovinu. Daldim dfivodem byl fizovy ne-
souhlas signalé, vznikly nepfesnym vedenim pienosek. Muselo se tedy
uvazovat jen takové zafizeni, které by zaznamenivalo informace obou
kandltt do jedné drazky a které bylo konetné technickymi pracovniky
vyvinuto. K tomuto dvouslozkovému zépisu se pouZivalo riznych technik
zépisu. Prvenstvi si vak ziskal zdpis zvany ,technika 45° (Westrex),
ktery byl r. 1958 normalizovan. Pfi tomto druhu nahravaci techniky jsou

*) Pii pozadavku sluditelnosti jdo v podstaté o to, aby sterofonni zdznam na pasku
nebo gramofonové desce mohl byt reprodukovén jednokanilové béZznym zpusobem,
pii ¢emz nemé nastat podstatné omezeni jakosti jednoho nebo druhého zpﬁsobu:
Tento pozadavek se vitsinou fesi tak, %e se pfi ziznamu nebo vysilin nepouziva
pravého a levého kandlu samostatnd, nybrz z obou se vytvoli slozky soudtova a roz-
dilové. Soudtova slozka je uréena pro jednokandlovou reprodulkei. Obé slozky — sou-
étovi a rozdilovd — umoziuji pak pfi dvoukanslové roprodukei opét ziskat signdly
levého a pravého kanalu.
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Obr. 57. Princip stereofonniho zéznamu na gramofonovou desku a jeji reprodukce
v protikladu k zéznamu a reprodukei monofonni.
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informace piisludejici obéma kanaliim zaznamenivéiny do jedné drazky,
a to v uhlu 45° k ploe desky -— tj. do stran draZky.

Pro snazsi pochopeni feknéme, Ze pfi dvoukandlové nahrivee néjakého
hudebniho néastroje je akusticky signal prijaty levym mikrofonem nahrin
do levé strany drazky, akusticky signdl z pravého mikrofonu do pravé
strany drazky (obr. 57). Takto vzniklou drazku lze pfirovnat k cesté vi-

.
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NORMOVA ZASTRC
(POHILED ZE ZADU)

0br, §8. Na obrazku vloevo je zdstré s rozliSenim obou kanalii. na pravém zvétSenina
, stereofonni draZky.

nouci se tvozem pahorkatou krajinou a trvale ménici sviy) smér, Siiku
a vySku, coz potvrzuji i uvedené nazorné zvétfeniny takové drazky. Pii
reprodukei sleduje zdznam drazky hrot specialni prenosky (obr. 58), ktery
pracuje do dvou snimacich systémii upravenych tak, Ze nemohou na sebe
navzijem plsobit. Tim by totiZ dochazelo k nezddanym preslechiim, které
by znaéné narusily jakost stereofonni reprodukce, coz je i¢elnou konstrukef
omezeno na minimum.

Stereofonn{ drdzka je mnohem jemné&js ne# drazka obydejnych desek.
Proto m4 safirovy hrot mensi polomér zakfiveni, z éehoZ vyplyva i nutnost
zmengeni vihy celé prenosky, aby nedochézelo k pfeddasnému opotiebeni
desek. Mens{ polomér hrotu stereofonni prenosky vyplynul z nutnosti
udrzet tzv. ,,pinch-efekt minimalni, nebot zpiisobuje zkresleni snimaného
stereofonniho potradu. BliZ&i v [74]. Hrot pfenosky musi byt upraven tak,
aby mohl byt veden v drdZce 0,04 mm 8iroké. Dile pak pfipomenime, Ze
hrot fezné jehly musi pii zdznamu ténu s kmitodtem 10 000 Hz dodrZet
plesnost 1/, g0 mm. Ostatné &fsla vibec divaji jasno o rozdilech mezi
jednokandlovou a stereofonni reprodukci. Pfi jednokanéalové reprodukei
je minimdln{ &fika drazky 55,44, mm, polomér zakfiveni hrotu 25/,5, mm
a svisld sila pisobici na hrot prenosky asi 8 g. Pfi stereofonni reprodukei
je rozmér drazky %/,4o, mm, polomér hrotu 19/, mn a koneéné sila plisobici
na hrot 4 g.
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Velmi dasto se vyskytuje otdzka, jaké desky lze na jakém piistroji
ptehravat. Odpovéd je jednoducha. Na stereofonnim gramofonu lze pie-
hravat nejen stereofonni desky, nybrz i desky dlouhohrajici (45 a 33 ot/min).
Naproti tomu na standardnich gramofonech (78 ot/min) nemiZeme pre-
hravat stereofonni desky, nemé-li dojit k jejich uplnému zni¢eni. Na gra-
mofonech pro dlouhohrajici desky (45 a 33 ot/min) lze piehravat stereo-
fonnf desky jednokanilové jen za toho predpokladu, Ze se pouZije bud
specialni jednokanilové pienosky se snimacim hrotem ulozenym s dosta-
tetné velkou poddajnosti ve svislém sméru, anebo stereofonni pienosky
s paralelné zapojenymi systémy.

Gramofonovd deska je nejlevnéj¥im nositelem stereofonniho zéznamu.
Proto se tésf vSude (kde ji lze béZné dostat) velké oblibé. Vzhledem k tomu,
Ze v zahraniéi jsou stereofonni desky primérné jen o 30 9, draZif proti
dlouhohrajicim, lze ofekdvat, Ze ani u nds se nebude jejich cena piilis
lisit od dne#nich cen vyrobka gramofonového primyslu, a Ze tedy s‘ereo-
fonni zafizeni i s gramofonovymi deskami nebude Z4dnym prepychem.

Poslednim zptisobem zdznamu, o kterém se t67% musime zminit, je filmovy
pas. Tak zvani ,plastickd’‘ reprodukee, které se pouziva jako doprovodu
Sirokotthlych film#i, neni nie jiného, neZ nékolikakandlové reprodukce.
Nejrozsifendjsi je systém zvahy Cinemascope, coZ je v podstaté film pro-
vazeny tifkandlovou reprodukei. Vlastni zvukovy pofad t¥ kanila je
obvykle zaznamendn magneticky do tii prabéinych pruht jdoucich
rovnobéZné po okraji filmu, pfitemz efektovy signal (étvrty) je na po-
moené stopé. Zvukovy program je sniméan tfemi soupravami hlav (Stvrtd
hlava snimé signil efektové stopy) a zesilovin predzesilovadi, jejichZ
poradi musi byt dodrzeno, aby nebyla porugena synchronizace zvuku s pro-
mitanym déjem.

Rozsiten! Sirokodhlych filmd s ,,plastickym® ozvuéenim si vyzidalo
vyvoj a vyrobu specidlniho reprodukéniho zatizent, které znamend v mnoha
smérech zavedeni Gplné nové techniky u promitacich stroji v ozvudeni
sélu i ve vlastni technologii zédpisu zvukového doprovodu. U nés se pouzivi
étytkandlové stereofonni reprodukéni soupravy pro Sirokothly film typu
TESLA AKT 401. Tato souprava se sklad4 ze tif jednotek, z nichZ prvni
jednotku tvoif rém s predzesilovagi, druhou rdm s koncovymi zesilovadi
a posledni 3 reproduktorové kombinace spolu s efektovymi reproduktory
(umisténymi v sile kina, kdeZto kombinace jsou za projekdnim plitnem).
Ctyii predzesilovade jsou upraveny pro b&zny magnetofonovy zéznam,
ackoli jednotka obsahuje i zesilovace pro dosud pouzivany opticky zdznam
signélu.

Rozsah plsobnosti tif kanald je jistd jasny. Dva jsou pro bodni &asti
promitaciho platna (tzn. Ze zadsobuji zvukovymi signily levou a pravou
stranu), tfeti je uréen pro stiedni &ist. Novinkou je dtvrty efektovy kanal,
ktery podle promitaného déje dodiva encrgii pro reproduktory umisténé
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poriiznu v sdle a je ovlddan spoustéci jednotkou. Zvukové efekty, kterd
jsou vyzafovany reproduktory tieba i za zddy divika, velmi ptispivajf
k dosazeni bezprostiedniho dojmu. Uvedend soustava je Lkonstruovina
tak, %e spoustéci obvod pracuje bud podle zédpadoevropské normy, kde
povelovy signidl 12 kHz zapind efektové zesilovade, nebo pii reprodulkci
sovétskych cinemaskopickych filmi je povelovy signil zaznamenin na
film tehdy, nejsou-li efektové zesilovade v cinnosti. Rizeni hlasitosti je
bud samostatné, nebo spoleéné, Pro popsané zafizeni je vhodny promitaci
piistroj Meopton IIT A s magnetofonovym budidem pro Etyikanalovy
provoz.

18. Pieneska

Gramofonové prenosky, uréené ke snimén{ zdznamu ze stereofonnich
desek, musi byt konstruovdny tak, aby byly s to pii pfehrdvce preménit
vysledny pohyb hrotu v elektrické signily, odpovidajici signilim obou
kanalit. Je tedy tfeba pohyb hrotu rozlozit ve dvé slozky tak, aby kazda
odpovidala slozce pivodné nahrané. Tento rozklad lze uskutec¢nit elektric-
kou nebo mechanickou cestou, pfi
fem? nejtézsim problémem je dosa-

Zeni minimalnich pfeslechtt (vza-

jemného ovliviiovani kanald). Jako DRZAKY .
piipustnd hodnota pieslechti ve stie- ~ KRYSTALU
du pfendSeného kmito¢tového pas-
ma se udavéd 20 az 25 dB.

Pfenoska muze pracovat podle N\
zndmych prineipl. Pouiivé se pie- MERN\Y ..
nosek elektrodynamickych, elektro- o PoHYBOvY Sc)égg‘_‘;(s s
magnetickych,  magnetodynamic- N
kych, ale ncjdastéji piezoelektric- SAFIROVY HROT
kych. Systém picnosky je oviem  gp. 59 Starsi zpusob provedent stereo-
ponékud slozitéjsf nez u jednokan- fonni pienosky.
lové, protoze je vlastné dvojity (obr.

59). Pri konstrukci prenosky je
nutno zajistit, aby oba systémy pracovaly za stejnych podminek, mély
stejnou kmito¢tovou charakteristiku a citlivost.

Pienosky pouzivané k reprodukei stereofonniho zéznamu maji, jak bylo
jiz uvedeno, jen jeden snimaci hrot. Jeho pohyby se pfendseji na dva samo-
statné systémy, ve kterych vznikd sttidavé elektrické napéti; kazdy systém
odpovida jednomu kanalu. Prenoska musi sledovat drazku jak do stran,
tak i ve svislém sméru a musi dobie oddélovat pohybové slozky obou ka-
nala. Na obr. 60 jsou schematické nikresy prenoskovych systémii, na obr. Gl
jsou snimky nékterjch zahrani¢nich stereofonnich pfenosek.

ELASTICKE PODLOZKY

Iﬁ?%‘ KRYSTALY SEIGNETT.
> 7 oL/
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Vzhledem k tomu, e pfenoska snimé i svislou slozku, co¥ je dano sa-
motnym principem stereofonniho ziznamu a reprodukee, je tieba pii fefen{
pohonného mechanismu vénovat dostatednou pozornost, aby se odstranilo
chvéni talife a motoru. Pozadavek sluditelnosti s jednokandlovym zézna-
mem je splnén, nebot sterofonni prenoskou lze prehravat i b&Zné dlouho-
hrajiei desky s jednim zéznamem.

PIEZOELEKTRICKA PR, ELEKTRODYNAMICKA

Obr.‘ 60. Sc}wmatické nékresy raznych druh@ stereofonnich prenosek (M ménide,
P prevodové prvky, O ohybovs ramena, Mg magnet, C civky ménisa, N pélové na-
stavee, Ch chvéjka, K kardanav kloub),

19. Vyvazeni kanali

Nejjednodussi zphsob, ktery umoZiuje reprodukovat stereofonni porad
z magnetofonového pisku nebo z gramofonové desky, lze uskutednit
pouzitim dvou shodnych zesilovaéti véetns reproduktorii a jejich vzéjem-
ného propojeni. Pfitom je samoztejmé, e zesilovade pro reprodukei stereo-
fonnfho pofadu musi vyhovovat nirokam kladenym na jakost a vérnost.
Pondvadi kazdy zesilovad pfedstavuje pak jeden kanal, musf mit i oba
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zesilovade stejné zesileni a stejné kmitodtové a fazové charakteristiky.
Kdyby tomu tak nebylo, pak by vysledna reprodukee zdaleka neodpovidala
nahravee. V praxi se viak setkdvime i pfi pouZiti stejnych zesilovadd
8 tim, Ze zesileni obou kanAld nenf vidy stejné. Z tohoto diivodu a protoze
je nutné f{zeni hlasitosti jednim reguldtorem, vazuje se pred oba zesilovade
samostatnd jednotka k vyvaZeni obou kanéli. Blokové schéma zapojeni jo

Obr. 61. Ukézky provedeni stereofonnich ptenosek zahranidniho pavodu. A piezo-

keramicks ptenoska Erie s kmitodtov§m prabshem 20 az 16 000 Hz. B magneticka

pfenoska Dynaco s kmitoétovym prabshem jdoucim do 15 000 Hz. C magnetickéd
prenoska Custom-Dynetic, M7D; kmitodtovy rozsah 20 az 15 000 Hz.

na obr. 62. Tato jednotka se sklad4 z dvou potenciometrt a ndkolika od-
porl (obr. 63). Prvni potenciometr je dvojity (dva sprazené v tandemu)
a slouzi k Hzeni hlasitosti ,,jednim knoflikem*. Druhym potenciometrem
pak lze vyrovndvat rozdily v zesilenf obou kanald, které nemaji byt vetif
nez 2dB. Je pochopitelné, Ze regulatory hlasitosti obou zesilovagd jsou
pfi provozu nastaveny na maximum a hlasitost se tedy ¥di jen jednim
tandemovym potenciometrem. Aby bylo dosaZeno shody v zesileni obou
kandli pfi jakékoli poloze tandemového regulatoru, maji oba potenciometry,
které jej tvoli, linedrni pribéh. To proto, Ze lze tézko vyrobnd zajistit
shodny pribéh dvou potenciometrit logaritmickych.

Nékdy byvd u dokonalejiich zakfzeni tandemovy regulitor, jehoZ po-
tenciometry jsou opatfeny odbotkami. K nim se ptipojuji paralelné pevné
odpory s kondenzitory, ¢im% se dosshne piiblizné logaritmického pribshu
s pozadovanym soubéhem (viz stat fyziologicky regulator). Nékdy se setkdme
v jednotce s vyvazovacim ¢lenem, ktery je rovnés tvofen tandemovym regu-
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latorem (obr. 64). Na rozdil od regulitoru, jimZ f‘idfm%‘ zesgleni: jss)vu uzde

otenciometry zapojeny proti sobé. To znamena, Ze pri ota(éel}l bezcx; se
godnota jednoho potenciometru zvétsuje, kdezto dr‘uh_a: se zmensuje a OPadng.
Prvni pripad je viak b&Znéjsi, nebot je vyrobné lacingjsi, protoze nevyzaduje
dvojity regulator.

Obr. 63. Zapojeni jednoduché ste-

. . o “uiici noiied. :
Obr. 62. Skupinové zapojeni znazorfiujici nejj et . iiici jod.

nodus¥i zptsob uskuteénéni stereofonni repro-

dukce pomoci dvou shodnych zesilovaci a tidiei notky.
a vyvazovaci jednotky (SA) s pfepinadem pro pro-
voz stereofonniho magnetofonu nebo gramofonu.
s
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Obr. 65. Zapojeni sterofonni jednotky umoiﬁu]lcf
prepinéni z monofonni reprodukce na stereof?m}l
a opaéné. Navic je jestd mozné v poloze 3 prepi-
nade zamdnit oba stereofonn{ kandly mezi sebou.

Qbr. 64. Jiné zapojeni jednotky
8 tandemovymi potenciometry.

Z b j téchto piidavnych
S obéma t; vyvaZovacich ¢leni se setkdme nejen v la
jedngtligtljl (}l?ttgx‘é };Z 8% v zahranidi velké oblibé pro snadno dosaZitelnou
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adaptaci reprodukéntho sterofonntho zatizeni ze dvou stejnych zesilovadi),
ale i v komerénich stereofonnich zesilovadich.

Uvedli jsme zatim jen dva zdkladni typy téchto jednotek. Existuje jich
vak vétsi podet a lidf se od sebe jen vice méné sloZitym pfepinanim na mono-
fonni reprodukeci z reprodukee stereofonn g opa¢né, déle moznosti prohozeni
stereofonnich kanalt mezi sebou, moznosti pfehrdvat jenom jeden kandl

Ro
Obr. 66. Zahranitni provedeni stereo- Obr. 67. Skupinové schéma stereofonni

fonni jednotky podle schématu na obr. jednotky zarazené mezi vystupy obou
65. kandli a jejich reproduktory.

— levy nebo pravy apod. Jeden takovy typ je nakreslen na obr. 65, skutedné
provedeni je pak na obr. 66. Krom& reguldtort je opatien jesté tifpolo-
hovym pfepinadem. Zapojeni je kresleno v poloze odpovidajicf monofonni
reprodukei. V poloze I volf posluchaé stereofonni reprodukei, v poloze ITI
rovnéZz, aviak kanaly jsou vzéjemns zaménény. K vstupnim koncovkim
adaptoru jsou paralelnd ptipojeny ¢leny vhodng upravujicf kmitoétovy
prubéh.

Jiné adaptory byvaji zase spojeny dokonce s dvouelektronkovymi nebo
nékolikaelektronkovymi predzesilovadi, opatfenymi navic nezavislou re-
gulacf hloubek a vyek pro oba kansly, ovlidanou téz tandemovymi regu-
latory.

Nékdy se viak setkdme s jednotkou, kterd se zatazuje aZ za zesilovade
pfed reproduktory, co? je naznadeno na blokovém schématu na obr. 67.
Tato jednotka je v principu stejnd jako jednotky, které jsme jiz uvedli.
Protoze se tato jednotka pfipojuje k vystupu zesilovadi, jejichz vystupni
impedance je podstatné mensi, jsou i hodnoty reguldtoru jiné nez v po-
Psanych ptipadech. Pro dplnost ukéZeme i schéma takové jednotky s Sesti-
polohovym &tyipélovym prepinatem (obr. 68). Je kreslen v poloze ,,stereo*
a jeho jednotlivé polohy znadf: 1 stereo, 2 kandl A, 3 A-mono, 4 stereo se

' Vzéjemné zaménénymi kandly, 5 kanal B, 6 B-mono.
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Obr. 68. Zapojeni jednotky uréené pro zafazeni do okruhu reproduktori.

20. Nékteré zhsady pro uskuteénéni prostorového vijemu pii stereofonni
reprodukei

Pfi stereofonnim piedvadéni hudebnich pofad v hudebnich sélech apod.
byvé z fad posluchadh ¢asto kladena otézka, zda lze realizovat stercofonnt
reprodukei i v obyvacich mistnostech. Je samoziejmé, 7e tato otdzka byla

‘ jednou z prvnich, na kterou museli umét

. odpovédét technici a vyvojafi jiz pii sa-

&’ B Tt A fﬁ mych zaddteich tohoto nového zptsobu
, N reprodukce. Teprve jeji zvladnuti dalo
" v zahrani¢i podnét i k daliim pracim a k se-
; Al zndmeni vefejnosti s vyhodami a pied-
! A2 Al2 nostmi stereofonie. Dnes lze jiz odpo-
védné Fici, Ze lze uskuteénit dobrou ste-
b reofonni reprodukei v kazdé doméacnosti.
| Pochopitelné je tteba dodrzovat urdité zé-
sady, které vyplynuly ze zkuSenost{ a které
difve u monofonni reprodukce nemély vy-

1 ® znam,

Rekneme si nynf néco o nékterych nej-
Obr. 69. Vyjadteni zasady pro dﬁ]eiitéjéich zdsadich a uvedeme dale
uskutednéni prostorového viemu pokyny pro dosazeni dobré stereofonni
pii reprodukei: vzijemnd vzdile- reprodukce
nost reproduktora od sebe se mi v v us . e 36 vers

Tak ptredevsim je velmi diilezitéd sprav-

rovnat vzddalenosti posluchade od , .
jejich spojnice. na vzdilenost posluchate od repredukto-
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ri a rozmfsténi reproduktort. Vzijemnou vzdalenost reproduktort (oby-
¢ejné dvou) nazyvame &fikou zékladny stereofonniho prednesu neboli ba-
zi. Sitka zdkladny se m& rovnat piiblizné vzdalenosti posluchade od
spojnice obou reproduktor — tedy tak, jak je naznadeno na obr. 69,
md-li se dosdhnout spolehlivého stereofonniho viemu. Pritom je dulezitd,
aby posluchaé sedél v ose kolmé na spojnici reproduktord, tj. aby i jeho

r 1
e = R

Obr. 70. Padorysné vyznadenf pas-  Obr. 71. Rozsifené pésmo prostorového poslechu,
ma prostorového poslechu pii ste-  které ziskéme pouzitim nékolika reproduktori.
reofonni reprodukei a jeho optima

2

vzdélenost od obou reproduktorti byla stejna. Podél této osy je totiZz nej-
lepsf pasmo (plocha) poslechu (obr. 70). Optimum poslechu je v bodé ozna-
feném kifzkem. Pouze dva reproduktory poskytujf pasmo dobrého po-
slechu pomérné zké. Jeho roziitent lze ziskat, jak uvadéji nékteri vyrobei,
pouzitim nékolika reproduktort, tak jak je naznadeno na obr. 71. V ama-
térské praxi se viak dav4 prednost jen dvéma zAfidtm pres uvedenou ne-
vyhodu (tizké pasmo poslechu), protoze je to fedeni ménsé nakladné a exakt-
néj§i. Vidy viak plati podminka, Ze mé byt dosazeno takového dojmu,
jakoby posluchad sedél v koncertnim sale. Z toho vyplyvé, Ze je tieba
VyuZit co nejvice prostoru mistnosti, kterou mame k dispozici. Proto je
nutné umistit reproduktory co nejdile od sebe; jejich vzdalenost viak
nemi prevyfovat 2,5 m.

Z toho tedy vyplyvi, ¥e prilis nezlei na velikosti mistnosti. T v pomérné
malych mistnostech lze dosahnout dobrého prostorového vijemu, jen kdyz
Isou splnény uvedené zasady. Je pochopitelné, Ze tam, kde vzdalenost re-
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produktorll je mald (z4dvis{ na vnitfnim zatizeni apod.), je tieba umistit
posluchade dostatedné blizko.

Naproti tomu maji velké mistnosti tu vyhodu, Ze se akustickymi poméry
priblizuji nahrivacimu sélu, a tim diive a 1épe vznik4d dojem koncertniho
séalu. M4 zde téZ urditou Glohu hlasitost reprodukce, nebot ¢im vice odpovida
blasitosti pivodntho signdlu, tim je lepsi vysledny dojem. Tomuto poZa-

fo

- £

Obr. 72. Umisténi reproduktora a poslucha&t v pokojich s riznymi padorysy.

davku ovSem nelze vidy vyhovét, nebof kdybychom doma nap¥. chtdli
reprodukovat nahrivku mnohodlenného orchestru v stejné intenzits,
dostali bychom se urédité do konfliktu s nejbliziimi sousedy. Zkusenosti
viak ukazuji, %e pii subjektivn® stejné hlasitosti stereofonniho potadu
jako monofonniho je ruSeni navenek pomérné malé. Jinymi slovy: stereo-
fonni reprodukei lze nafidit hlasit&ji nez monofonni p¥i stejném pronikani
ven. K tomuto bodu se viak jeité vratime v oddile o fyziologickych pod-
minkéch poslechu.

Je dilezité zdiraznit, %e i p¥i tichém poslechu zlstdva zachovéna mo#nost
rozliSovani (nastroje zleva a zprava), dojem prostorovosti je viak mendf.

Daldi otdzka, kterd se mnohokrat vyskytne, je ta, zda ma byt phdorys
mistnosti étvercovy, obdélnikovy, nebo zda mize byt i nepravidelny. Na ni
dévaji jasnou odpovéd uvedend schémata rozmisténi reproduktort v mist-
nostech s riznymi pidorysy (obr. 72). Umisténi reproduktort podle obrazku
A je vBak dosti nevyhodné vzhledem k moZznosti vzniku stojatych vin
mezi blizkymi rovnobéznymi sténami. P¥ipad na obr. C pravé fesf mistnost
s nepravidelnym plidorysem. Zde zdiraziiujeme, Ze je tfeba umistit jeden
reproduktor nikoli do vzdaleného rohu, ale dopfedu tak, aby byly splnény
zésady uvedené jiz na zaSitku tohoto oddilu.
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Posledni zdsadou, které musime byt pamétlivi, je rozmisténi nabytku.
Nabytek mlze totiz nékdy predstavovat piekazku pifmého Sifeni stiednich
a vysokych kmitott, jejichz dilezitost pro vznik prostorového vjemu
neni tfeba zdiraziovat. Nikdy tedy nesmf Zadny kus nabytku branit tomu,
aby akustické signily nemohly dojit k uchu posluchade piimo a nejkratii
cestou, nemd-li dojit k poruseni celého stereofonntho vjemu. Jinak se musf
bud nébytek pfemistit, neb
umistit oba reproduktory LV\\
vySe a do jedné spojnice
(obr. 73). V praxi se viak
mnohdy stane, Ze skuteéné o
nenf mozné umistit poslu-
chate do osy pokoje, tim
spie, je-li jiz v mistnosti
zakizen Gtulny kout s kiesly
a stolkem, jehoZ pfemisténi
narazi Gasto na neodstra-
nitelné potize. V tomto
piipadé lze pouiit vice re-
produktort, ¢imZ se rozsfii
pismo stereofonniho sly-
Seni tak, aZz zasahuje nas
poslechovy kout (obr. 74).
Malé nesoumérnosti pokoje
vyrovnidme jemnym naté-
denfm reproduktortt z pu-
vodniho sméru. Podobného
vyrovnani dosdhneme téz
vyvéZenim zisku zesilova-
&t. Pritom je dulezité vy-
zkoufet smér vyzatovani
a vykon jednotlivych re-
produktora tak, az dosta-
neme vhodny kompromis
mezi Sifkou zakladny a  Obr. 74. Roziieni pésma prostorového poslechu
pismem slySeni. Pfi tom pouzitim vice reproduktori.
plati, 7e ¢m vice pasobi
vnéjsi reproduktory, tim uZii je pdsmo slySeni, ale tim vé&tsi sitka zakladny
(tj. vzdalenost posluchace od spojnice zafi¢h). Nutno vSak pamatovat, Ze
uvedend tprava je jen ndhrazka spravného umisténi vyzafovacich jednotek.

Pfi montaZzi reproduktort je velmi prospésné zabudovat je tak, aby byly
neviditelné. Psychologicky dojem prostorového vjemu se totiZ stupiuje,
nema-li posluchad moZnost vidét reproduktory. Je viak dilezité, aby

Obr. 73. Bréni-li bytové zafizeni v pfimé a nejkratsi
cestd reprodukovanému pofadu k uchu posluchage,
musi se reproduktor umistit do vhodngjsi polohy.
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Obr. 78. Stereofonnf pred.-

zesilovad s mo#nosti vytvo-

feni tfetiho dopliiujiciho ka-

nélu; vyrobek H. H. Scott
130.

<

Obr. 79. A “dvoudilng re-
produktorovs skiin Bozak.
Dvitka na bocich se otvi-
raji do uhlu 45°, &im# tvoi{
odrazovy reflektor pro zvuk
vychdzejici z boénich re-
produktorovych  soustay.
Lze je azajistit v poloze
nejlépe vyhovujici pro do-
saZeni prostorového vjemu.
B hudebni skiin Heathkit,
obsahujici dvé boéni repro-
duktorové soustavy fm/am,
konvertor, stereofonni pied-
zesilovag, zesilovaé a gra-
mofon. C 2 X 10 W zesilovag
fy Allied Radio Knight-kit
8 kmitottovym rozsahem
20 az 20000 Hz +1,5 dB,

Fifiova éni 1 femi reproduktory. F skiifiova ozvuénice

iffiovd ozvuénice Stereovox 2 s tfemi repro : il 5

ggafuoxa]?;fgrgsl (g(?mp.) s rozsahem 40 az 17 000 Hz 43 dB. F stolni IeprO?lulE:OI‘O'yv&

skiin (s odnimatelnymi nozkami) Heathkit SS2 s dvé(r)n‘a;V r%produbktor;éj ) ll{xgltizscgi ;31
i zesilovad 2 tromberg-Carls:

50 az 12 000 Hz. G stereofonni zesilovad v Carlsor ?

zolilsﬁil;zgéoiou charakteristikou od 40 do 18 000 Hz vdetns dvou skiffiovych ozvud

nic s labyrintovymi zvukovody RS 461.
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materidl, kterého pouZijeme na zakryti reproduktort (zdclonovina, prehozy,
ozdobné kovové mriiZe) netvoril prekazku &fent zvukovych vin.

Mdme-li nyni stercofonni zafizeni sestaveno, musime je pfed uvedenim
do pravidelného provozu vyzkouset podle téchto bodii:

a) prezkouleni fize (polarita viech reproduktor musi byt stejna),

b) prezkoufeni stereofonnich Wwéinktt z optimalniho bodu (obr. 70),

¢) prezkoueni shodnosti barvy zvuku a hlasitosti obou kanald s even-
tudlnim vyvdZenim.

Pro tyto zkousky se v zahraniti vyrab&ji zvlastni zkugebni desky, jimiz
lze piezkouSet jakékoli sterofonni zaiizeni podle uvedenych bod. Vy-
rovnéni se providi nejlépe pomoef umélé hlavy (maketa lidské hlavy
—— priblizné elipsoid v odpovidajici velikosti, kde v mistech usnich bolto
jsou umistény mikrofony), predzesilovaét a dvoupaprskového oscilografu.
Lze viak doséhnout i uspokojivého piednesu stereofonniho zaifzeni Po
vyrovnani akustickou cestou jen sluchem posluchace. Jednotlivé signily
zkusebni desky jsou totit dostatedns dlouhé, takie se mohou za jejich
pribéhu celkem pohodlng délat rizné dpravy.

Jako doplnék této kapitoly uvedme nékolik typh stereofonnich zafizenf
na obr. 75 az 80.

21. Zesilovate

Zesilovate pro stereofonni reprodukei musf vyhovovat nérokéim kladenym
na zesilovade pro vérnou a jakostni reprodukei. O tom, jaké to jsou néroky,
ziskali jsme prehled jiz v prvni 8isti této knizky. V praxi se tedy pousivé
pro stereofonni reprodukei dvou elektricky shodnych zesilovaéi, jejichz
ovlédani je spoledné, a to jak regulace hlasitosti, tak i nezivislé regulace
hloubek a vySek, mechanicky sprazenymi nebo tandemovymi potencio-
metry. Jak vypadd takovy potenciometr, ukazuje obr. 81. Pfi spoleéné
regulaci zisku a barvy zvuku musf byt dosaZeno co nejvétsi shody. Ne-
souhlas, ktery je jesté zanedbatelny, ud4vé se hodnotou 2 dB; vétsi rozdily
Jiz nejsou piipustné, nebot by ovlivnily jakost stereofonni reprodukce.

Ze zapojeni riznych druht zesilovada se prakticky pro stereofonii nzivé
viech jiz difve uvedenych druhfi zapojeni. D4v4 se oviem pfednost jedno-
dussim zapojenim — vzhledem k odbytu — nebot kazdy stereofonni{ ze-
silovaé piedstavuje dva tplné jakostni zesilovade, a tedy i vyssi naklady.

Je samozfejmé, Ze konstrukéné se vyrabéji zesilovade v ponékud odligné
formé, nez jakd byla dosud b&Znd u zesilovadtt monofonnich. Je to pocho-
pitelné, nebot splnéni pozadavku soudasné regulace se projevi i na rozloZeni
soutdstf. Ve snaze sniZit vyrobni néklady konstruuji néktef{ vyrobei
Casti zesilovath technikou tidténych (plosnych) spojt. Jindy se zase set-
kiame s kufffkovym uspofddinim, kde vika obsahuji reproduktory obou
kanAlii, které se pii provozu rozestavi podle znamych zédsad. Mnohdy tyto
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kuftiky obsahuji téZz magnetofon nebo gramofon, Obd pro stereofonicky
provoz. Zatizeni v kufifkovém provedeni nespliuji obvyklf; Poiadzn:ky
jakostni reprodukce. Samostatné zesilovate se pak vyznatuji rozméry
blizicfmi se rozmérim piistroji panelového provedeni. Nékdy se repro-
duktory téchto zesilovadl umistuji do skiini z uslechtilého ’di‘eva a slouzi
mimo vlastni el i jako vhodné dopliiky bytového zafizeni.

a) Stereofonnt adaptor

Ukazme si nyni nékolik zapojeni stereofonnich zesiloyaé}il. Prvni z r'lich
(obr. 82) znézorhuje stereofonni adaptor, ktery lze pfipojit ke kﬁzd?mu
piijima¢i s nezdvislou regulaci hloubek a vysek, a tak ho vyuiit jako
stereofonniho zesilovade. Sig-
ndl ze stereofonniho gramo-
fonu nebo magnetofonu p¥i-
vadime mna tifpélovou kon-
covku a odtud na dvojity
tandemovy potenciometr, jimz
f{dime troven hlasitosti. Z bé%-
cii tohoto potenciometru ode-
birdme signal levého a pra-
vého kandlu pro dvojitou
elektronku typu ECC83. Jedna
jeji trioda pracuje jako nizko-
frekvenéni odporovy zesilovad
a druhd jako katodovy sledo-
vad. Katodovy sledovadé mé
vystup s malou impedanci,
coZ je pro nas udel jen vitané,
a dile jcho zesilenf se pohy-
buje kolem jedné, takZe ani
nemuze dojit k prebuzeni
nizkofrekvenéni ¢ésti rozhla- . don tandemoveh Tinodr-
Sovejho pf‘l]imnée. . gﬁ"h Sly.n}t{%x::iofﬁgzgge girlhidzmyeh tspoleéuy‘m

Signal levého kanilu po hidelers.
zesilenf v triodové &asti po-
kraduje pres nezdvislou regu-
laci thouIbek a vyfek, az dojde na mfizku strmé konc?vé p'entod%r ELS%,
kterd pracuje jako vykonovy zesilovaé. Odtud p/a,k pies x.*ys‘r),up.m "cr:u%b(-
formédtor prichazi do reproduktoru, kde se méni v akusticky @gr}al. ;d
zminku stoji jesté zpétnd vazba, kterd je zavedena ze se.kundarplhs vi-
nuti vystupniho transformétoru na katodu trlo(.i/y.. f):e sice l(@lto icoze
zdvisld, ale hodnoty vlozeného &lanku RC upravuji jeji piisobnost tak, ze
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vyslednd kmitoétové charakteristika zesilovade pro levy kandl je vyhovu-
Jicl.
Signal pravého kanilu se dostdva pies katodovy sledovad na vstupni

svorky nizkofrekvendni ¢asti pfijimade, kde je dale jiz obvyklou cestou ze-

silen a reprodultorem vestavénym do piijimade preménén v akusticky

signal. Z toho vyplyva, Ze sledovaé tvoli vlastné jakysi meziclanek, jimz

je umoznéno Fizeni hlasitosti obou kanalt jednim knoflikem. Je v8ak nutno

podotknout, Ze mnohdy bude tifeba — u velmi vykonné zesilovac{ &asti

pouzitého pfijimade — upravit hlasitost obou reproduktorit na stejnou

droven, a to reguldtorem hlasitosti pfijimade. Jeho polohu viak nastavime

jednou providy (a oznadime ji), abychom pfi pifdtim pouzivéni adaptoru

ji nemuseli znovu vyhleddvat. Dale pak pii ruznosti zdznami nebo prostiedf

slouzi tento potenciometr jako vyvaZovaci é&len.

Pokud nizkofrekvendni &ast pfijimace nema nezivislou regulaci hloubek
a -vysek, bude poloha reguldtori barvy zvuku v adaptoru asi v poloving
své drahy — tedy vidy tak, abychom ziskali souhlasné podani ténového
spektra. U ptijimade s regulaci bude nastaveni choulostivéjsi, aviak i zde
Ize dosadhnout souhlasu, nebof kmitodtové charakteristika adaptoru je
sef{zena tak, Ze odpovida kmitodtovym prabéhtim nizkofrekvendnich 84sti
béinych piijimadi.

S popsanym adaptorem lze tedy ziskat stereofonni reprodukei, i kdy% se
zfetelem na maly néklad zdaleka netvoii idedlni stereofonni zatizeni (nebot
jakost adaptoru neni vzhledem k slabé ziporné vazbé vynikajici). Repro-
duktor volime tak, aby jeho typ odpovidal co nejvice reproduktoru
vestavénému v pfijimaéi. To znamena, Ze se snazime zjistit jeho vlastnosti,
jako je ufZitedny pramér membriny, rezonanéni kmitoétet, kmitodtova
kfivka apod., abychom pak volbou reproduktoru s vlastnostmi co mozna
nejshodnéjsimi zajistili mozZnost stejné reprodukce. K otdzce rozmisténi
budiz fedeno, Ze pochopitelné plati totéZ, co jsme uvedli v piisluiné stati
o umisténi reproduktort a reprodukénich soustav.
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Obr. 82. Zapojent adaptoru pro stereofonnf reprodukei,

b) Jednoduchy stereofonnt zesilovaé

Na obr. 83 (v piiloze je zapojeni jednoduchého stereofonntho zesilovade.
Toto zapojeni a jemu podobnéd zapojeni se t&si v zahraniéi velké oblibg, a to
jednak pro pomérnou jednoduchost, jednak pro malé pofizovaci naklady.
Zpravidla byvé osazen dvéma elektronkami typu ECC83 a dvéma strmymi
koncovymi pentodami EL84. Uvedme nékolik tdaji, charakterizujicich
tento zesilovaé. Vykon kazdého kanalu je 3,5 W, zkresleni 2 %, (méfeno
pfi kmitodtu 1000 Hz), citlivost 200 mV. Kmitostovy priabéh je rovny
v rozsahu od 30 Hz do 20 kHz 43 dB, 4dinnd regulace hloubek a vySek
m4 na spodnf hranici +18—10 dB (30 Hz), na hornf hranici pak 4-16—8 dB
(20 kHz). Regulace je navzijem nezivisls a ¥idi se dvéma tandemovymi
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potenciometry pro oba kandly soudasns, Soumérnost celého zesilovade
(zjistovana pi raznyeh polohdch b&feh regulace barvy a hlasitosti) je
lepsi nez 4 dB.

Z pohledu na schéma je jasné, Ze jde o dvoukandlovy jednoduchy zesilo-
vac. Kazdy z obou kanilt m4 na vstupu reguldtor hlasitosti (opét spiazeny
tandemovy typ, ovladany jednim knoflikem), d4le pak nésleduje nizko-
frekvenéni predzesilovad s nezdvislou korekef hlubokych a vysokych tént
a kondi vykonovym koncovym zesilovadem. Aby byla zajisténa univerzil-
nost pristroje pro provoz jednokanélovych desek, je zesilovad opatfen
plepinadem, jimz zapojujeme vstupy obou kanili paralelné. Dile m4 zesi-
lovaé tlagitkovy Pfepinag, jim% se muge (napt. pii vestavéni zesilovade
do skiing) odpojit od stereofonniho gramofonu a p¥ipojit k jinému zdroji
nizkofrekvenénich signdli — jako je napf. dvoustopovy stereofonni magne-
tofon.

Viimnéme si jegts vstupntho tandemového reguldtoru hlasitosti. Ski4da
s¢ z dvou potenciometri linedrniho pritbéhu, coZ je priznaéné pro stereofonnf{
zafizeni. To proto, e je vyrobné téméF nemoné zhotovit s malym nakladem
potenciometry logaritmického pritbéhu se shodou 4-1 dB. Aby byl zajistén

Jje opatten nékolika odbo¢kami, k nim# jsou Plipojeny &leny RC pislus-
nych hodnot. Timto zdsahem prechdzi soustava odporis v logaritmicky
delié, vyznadujici se navie kmitodtovou kiivkou odpovidajic{ k¥ivkim
citlivosti sluchu (viz stat fyziologicky regulator).

Dile je kazdy kanal vybaven napétovou zpétnou vazbou kmitodtove
nezavislou, kters vyrovnava kmitodtovoy charakteristiku celého zesilovade,
¢imZ  zaruduje splnéni zikladnich poZadavkd na vérnost reprodukce.

Piedpokladem je vsak dokonaly vystupni transformator vzhledem k sta-
bilnosti zesilovade.

¢) Stereofonni zatizens s wultralinedrnim* koncovym zesilovadem

Jiz z prvého pohledu na ‘schéma zesilovade (obr. 84 v piiloze) je pa-
trné, Ze jde o obdobné zapojeni jako v predeilém piipadé, aviak ligel se
v nékterych podrobnostech,

Zesilovad je téz opatien tladitkovym pfepinadem, jim% se pieping ‘ze
stereofonni reprodukee na jednokanalovou a opa¢né. V poloze I pracuje
zesilovad jako dvoukandlovy wplné oddéleny zesilovaé bez nebezpedf
vzniku nezadanych pieslechii. V poloze 1T pracuje zesilovad jako jedno-
kandlovy — kandly viak hejsou spojeny paralelng, nybrz v tzv. nepravém
dvoj¢inném zapojeni. To je urdit4 vyhoda. Jsou-li totiz oba kanaly spojeny
Pti jednokanalovém provozu paralelné, musi sitovy zdroj pii amplitudovych
Spickach pro kazdou koncovony elektronku d4vat tyZ piikon. Naopak,
pracuji-li oba kansly v nepravém dvoj¢inném zapojeni, jsou koncové elek-
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j i pravém dvojdinném zapojeni sti{dave vyuill’vz’my a velkery
:)?1)1](1(1){!)1, JJ':kvoyEovxll)anéjéf. Saniozi'ejmé, Ze pf‘l oEldélenyc.h \jystupr,u(_:h tra,nsé-
formatorech nelze mluvit o pravém dvolémn(?m zapojeni. Ta"ke, }Jle n}ltnti
pii pfepnutf do polohy II prepdlovat vyvody jednoho sekl,mada{)rnll 0 vn;x} .
vystupniho transforméatoru, aby reproduktory obou kanali byly ve fizi
(viz schéma). . 2

Jak se dosihne této dinnosti zesilovade pii Je(%r,lokan’élovévm provozu ?
Odpovéd nalezneme ve schématu. V p(zloz.e II tlamt%{oveho pre}iinagi Igm-
pojuje se miizka prvni nizkofrekvendni tr}ody pravého ka,r’léh} . 01 0¢ }:,3
odporového délide, jdouciho z anody prvé nizkofrekvendni O‘crlo ty level :
kandlu. Zde je fize nizkofrekvenéniho signalu oltoéena °o 180 proti 511gnz:1;
na vstupu. SlouZi tedy prvni elektronka leve,ho kanalu }{fom? IZ Ss g}
zesilovaci funkce i jako fdzovy obraced. Pro Spravnou fuchl je viak ?eka
nastavit. potenciometrem délide velikost :’imphtudy na §te]n01'1 Groven ja c(;
je na vstupu (mfiZka triody levého kanalu). Nastaveni prqvag}m’e;i pomo i
ténového generdtoru signilem s kmitodtem }’}(HZ, ktery p.rlga 11111{1: n
vstup zesilovade. Pfi tom méf{me napéti na rflrlzka}ch 0130u tn'oi ele dr(iﬁi
kovym voltmetrem. Pfi nesouhlasu vyrovnime troven napéti na do
elektronce béZcem potenciometru 0,1 MQ (P,). ] )

Koncové stupné tvoii vykonové elektronk’y typu EELSAL: I.’O,UZiY,éEm jich
v tzv. ,,ultralinedrnim‘‘ zapojeni, které zé.lei,l v teom,’ze stlmvc} mifiky !imél
pfipojeny k odbolce vystupnich transforfnr{at'oru. Tim Vyuzn:,kme zpetir:n
vazby, kter4 mimo jiné zmenSuje vnitini odpor elektrlo y théna

zpétny vliv rezonance reproduktori. Napro‘m' tomu ‘bya} v'y}c)us o
obvykld napétova zpétna vazba, jdoucf ze sekundafniho v1nuvt1 vystupni
transformétoru na katodu prvntho nizkofrekvendniho s’cupnﬁi.D .

edeném zapojeni se viak setkdvime jestd s jednou zpétnou vazbou,
a Z)ivnipét'ovou,pt{rofenou tlenem R,, R,, a C,, kterd zplsobuje maly
Gbytek vysokych téna. .

lia,konec zbyvé jesté se zminit o vyva{iovavc’i}n potenciometru Pfl Jffe;;o
symetrizaéni &len, jehoZz béZec uzemr'lu]e’ miizky ‘obou koncovlyf{t e ek-
tronek. Nastavenim béZce ovlivﬁujeme. vystupni vy}iony obgu e; rog x
coz m4 vyznam tehdy, je-li zesileni jednoho kanilu mendi nei zesile

druhého kandlu.

d) Stereofonnt zesiloval pro hudebnf skitr

Dalsim ptikladem stereofonniho zesilovade je zapojent v;vrf;lr'mté. éirn;(}):
Philips; mé nizev 1008 - Stereo. Ze schématu na o}:)r. 85 (.v prlvoze) ; zeIr)1 i
no, Ze jde o pomérné sloZité zapojent dvouszna.loveho ze’zsﬂ_ovac:, g:mi tomn
ttemi dvojitymi triodami typu ECC83 a étyrmlv!(oncofvyml ;;elrll t0r e WES
EL86. V zapojeni koncovych stupiitt se nepousivé vystupnic
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torl, z ¢ehoZ vyplyva nutnost volit reproduktory s kmitaci civkou s velkou
impedanct. a

Signdl se odebird bud z magnetofonu, gran/lofonu,}nebo z detektoru p’I'l-
jimade a pfivadi se v prvém piipadé na prepinatelné k(?nc(‘)vky, v druhfeln
pak pfimo na piepinaé. Je samoziejmé, Ze repr’odukcve sxg-nallrl zachyceného
piijimacem je v tomto pifpadé jen monofonn’l, kdezto signal z mag}leto-
fonu a gramofonu ziskdvame jak v monofonm, tﬁk §ter?of0nr}1 fvovrme.v

K pfepinéni slouzi tlacitkové pfepinade, coz je béiny zpus?b témdi u viech
zahrani®nich pistrojii. Vstupni zdifky jsou. spojeny s cl(?nem P, a P,
pro vyvazeni rozdila v zesileni obou kané]vﬁ nebo poslgchovych/ podminek.
Vstupni signdl se Fidi na ziadanou Groven tandemoxzym revgulatorev;{n l}la,:
sitosti Py a P,. Kazdy z téchto petenciometra ma dvé »odbogky.a prisluSny
polet vyrovnavacich kondenzitorti a odporii. Dosahuje se jimi fyz'm]og,rlc-
kého prubéhu hlasitosti tak, jak to odpovidd potiebam citlivosti lidského
sluchu pro razné hlasitosti a rtzné kmitocty. ] ) - )

Mezi prvnim a druhym nizkofrekvenénim zesilovadem kz}zdehgkzmztlu
jsou pak korektory RC, jimiz se ridi kmito¢tovy pribéh celel}? zesﬂovace:
Proménné ¢leny, jimiz se nezdvisle ¥{di hloubky a Vyéky,'tVf)l‘l ta’ndemow:e
potenciometry Py a Pg (vysky) a P, a Py (hloubky). V zapojeni se dale seitlszi-
me s tzv. zvukovym rejsttikem. Je opét tladitkovy a mi tri po].ohy; ,,red’,
,Hkonecert' a ,,jazz‘. V&imnéme si viak, Ze je zaélenér} jen ’do 36(11340}}0 ka-
nalu. Uplatni se tedy toliko pfi monofonni reprodql;cx’ signalu z E}'l]lméée,
gramofonu nebo magnetofonu. X ,,zvukovému re]Stf‘lkl}“, pouzivanému
nékterymi vyrobei, nutno zaujmout velmi kritické stanovmko: J e tre’ba. kon-
statovat, ze pro kvalitni reprodukei je takovy &len zcela nezddouci a zby-

ny.
1JGCZa?, druhym nizkofrekvenénim zesilovadem pak nésleduje posledni t.rioda’,
kterd v kazdém kandlu pracuje jako obraced a tim zajistuje, Ze se se]n'nuty"
a zesileny signal dostavd na mifZky koncovych,e]ektronek’“ve spravné
fazi. Z vystupu kazdého kandlu je zavedena do miizky ,,hornf elektronky
EL86 (viz schéma E; a E;) a do katody E(?CS3 (1132 a E3) k’omblnovana
kladnd a zaporna zpétna vazba, kterd je kmitodtove nezavislé. Je vedena
pres odpory R; (0,1 MQ), R, (0,82 MQ), a Ry (1kQ). . _

V hudebni skiini jsou zabudovany étyfi reproduktory, z nichz dva jsou
pro hluboké tény a dva pro zbyvajici ¢ast zvukového spe}ftra, tj. pro obl'ast
stfednich a vysokych ténfl. ProtoZe jsou zapojeny v sérii (v}zh’ledemv k im-
pendanénimu piizplsobeni koncovyrp ele]f.;tronkém), ftbst(:ura’va. oddélovani
vysokych a stfednich kmitoéth, pripadajicich na yv)r-ls’lusny reproduktor,
clektrickd vyhybka, v celkem jednoduché formé. Délic km]toé_&et je Vvoleg
300 Hz. Pro tento kmitocet jsou pak také navrieny hodnoty indukénosti
tlumivky a kapacity kondenzétoru, kteréito .é]eny t,voi"l' dohrv'Orlnacyly uve:
denou vyhybku. K hudebni skiini lze pfipojit dal.él dva boéni plrlda,vne
reproduktory, ¢imz se znalné zvéts{ prostorovy Géinek stereofonni repro-
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dukee (zvétSenim zakladny — béze). Aby po tomto zasahu zlstaly impe-
dantni poméry nezménéné, odpoji se po piipojeni bodnich reproduktors
samodinné vyrovnivaci odpory a misto nich se zapoji kmitact civky bog-
nich reproduktor s velkou impedanci.

e) Nizkofrekvenint tdst hudebni sk¥ing

Nékteti vyrobei vychézeji z ne zcela spravného piedpokladu, #e pii
pfenosu nizkofrekvenénich kmitodtt dolni ¢4sti zvukového spektra (do
300 Hz) nepiispivaji tyto hloubky tolik k dosazeni prostorového vjemu
jako kmitotty vyssi. Proto se snaii vyzaiit basy jen jednou, a¢koli to nent
teoreticky spravné. Tento zplsob umoziiuje vyzateni sttednich a vysokych
kmitodth zvukového spektra pomoci pomérné mengich a levnéjsich repro-
duktorli. Takto Yefené zaiizeni s jedn'm hlubokoténovym vyzatovacim
systémem je ponékud levnéjdi ne zaiizeni feSend klasickym zptsobem.

Dalsim zajimavym jevem, s kterym se u stereofonni reprodukece setkdme,
je, Ze mdme vidy dojem vétd intenzity zvukového stereofonnfho pofadu
nez pfi monofonnf reprodukei, atkoli je jejf vykon rovny soudtu vykont
obou koncovych stupnt stereofonniho zesilovade.

Poslednim pifkladem stereofonniho zesilovade je zapojeni nizkofrekvendni
¢4sti hudebni skfiné typu Ballerina - Konzert - Stereo 59 (obr. 86 v priloze).
V tomto zapojeni [75] je pouzito jen jednoho reproduktoru pro jednokanslo-
vé vyzafovini hlubokych ténu, kdezto pro zbyvajici ¢ast zvukového spekt-
ra se pouZivé nékolika reproduktort dvoukanalové. U kazdého z obou ka.
nall je koncovy stupen osazen pentodovym systémem sdruzené elektronky
typu ECLS82, ktery pracuje v t¥idé A, a to kazdy do jednoho z obou vy-
stupnich transformétortt V, a V. Transformatory pracuji az od mezniho
kmitoétu 300 Hz (mez stereofonniho rozliSovéni), a proto piedavaji vykon
jen nad tuto hranici. Pro kmitodty pod 300 Hz pracuji pak obé koncové
pentody v dvojdinném zapojeni do transformatoru V,. Pro tento trans-
formétor je zase urdena horni hranice (300 Hz) paralelng pfipojenymi kon-
denzitory O, a C,.

Faze potiebni pro dvojdinny provoz se obraci v hornim (levém) kanalu
piidavnym zesilovacfm stupném (triodovd dést elektronky EABCS0),
ktery mé zisk pouze 1. Tim se dosahne vétiitho vykonu obou koncovych
stupiili, nutného pro nadzdvizeni basi pii pomérngé malém nékladu.

Tento dvojéinny zesilovaé s dvoukandlovym napojenim od vstupu aZ
% vystupu vyZaduje oviem zvlast ,» 81866 a co do soumdrnosti obou kandla
promyslené zapojeni. K vyrovnani eventuélnich rozdili (v napéti zesile-
‘nych signilt obou kanAld na vystupu apod.) slouii ¢len tvofeny nastavi-
telnym potenciometrem p,,..

Pontkud slozitejsi, ale presto vtipné zapojeni zpétnych vazeb vyplyva
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z nutnosti pfivést zpétnovazebni napsti pro cely kmito&tovy rozsah na
sekundérni vinut{ viech tii vystupnich transformétord.

Mimoto vidime v zapojeni tandemové potenciometry pro nezivislé
Hzeni hloubek, vysek a hlasitosti. Soub&h téchto reguldtor souhlasi v obou
kandlech hodnotou mensf ne 3 dB. Aby se zabrénilo pfetéZovani sitové Shsti
pfi magnetofonovém nebo gramofonovém provozu hudebni skifn&, vypin4
se vzhledem k velké spotfebs koncovych elektronek pracujicich v t¥ids A
(2 X 47 mA) anodové napéti pro elektronky ptijimafové &sti. (Vzhledem
k prehlednosti nenf ¢4st p¥ijimade na schématu zakreslena). Anody se vy-
pinaji samodinng po stladeni tladitka »»stereo”. Pfi monofonnim provozu
(rozhlas . ..), nenili tladitko ,stereo* stisknuto, pracuji ob& koncové
elektronky v tfidé AB, a to vlivem zvétSend hodnoty katodového odporu
(kontakty 2, 3 jsou rozpojeny). Tento zplsob &innosti koncovych stupiit
vyZaduje i dvojéinny provoz (pfi monofonni reprodukei) pro stfedni
a vysoké kmitotty. K tomu Gdelu otvira styka¢ III kontakty 8, 9 a zapoji
tak sekundarnf vinuti obou vystupnich transforméitori V, a V, do fady.
Mimoto jsou pii reprodukei rozhlasového pofadu a monofonnich desek
spojeny vstupy obou kanaléi paralelns.

Pokud jde o uspoiadani reproduktor této hudebni ski{ng, je pro prenos
bast uréen jeden ovalny reproduktor, upevnény ve st¥edn{ &isti sk¥ing dole
v oddélené ozvuénici typu bass-reflex. Dale jsou ve vlastni hudebni skiini
zabudovény dv& dvojice reproduktor pro stfednf a vysoké kmitotty,
kazdi dvojice na opaéné strané, tj. na bocich skiing, &ms je zajidténo
stereofonni podani reprodukovanych pofadit. Zikladna — béze, kters
takto vznika, je sice jen 1 m Siroka, presto se vSak pfi malé vzdalenosti
posluchade od hudebni skifné doséhne uspokojivé stereofonni reprodukee.
Pti vys$ich nédrocich na stereofonni podini — predeviim ve vétéich po-
kojich — je nutné pouzit pfidavnych reproduktoréi. Pro jejich ptipojent
mé hudebn{ skif na ka¥dém boku specidlni zasuvky, kterd po zasunuti
zéstréek (s pfivodnim kabelem k vnéj§imu bodnimu reproduktoru) samo-
¢inné odpoji piisluiné zabudované reproduktory v bocich skifng.

22, Stereofonni rozhlas

Ctendfe bude jists zajimat, zda je té% mo#né piijimat na béZny roz-
hlasovy ptijimag stereofonnf pofady. Neni to tak jednoduché. Zisadns budiz
uvedeno, Ze velkeré rozhlasové stereofonni pfenosy jsou zatim ve stadiu
pokusii. Pfi nejjednodusim zptisobu pfenosu je tieba dvou vysiladf,
kazdy pro jeden kanil. Pfi tom se pouZivd rhznych zphsobt modulace
a vlnovych délek, které se zdaji byt nejvyhodné&jif tomu & onomu vyrobei.
Pro objasnéni uvedeme v kratkém prehledu nékolik zplsobi:

100

1. am 4 am dva vysflade na stfednich vinich,

2. am + fm jeden vysilaé na stiednich, druhy na velmi kratkych vinéch,

3. am + fm jeden vysila¢ na stfednich vindch, druhy kanal jako zvu-
kovy doprovod televizniho vysilate (v dobé&, kdy se nekond obrazové
vysiléni),

4. fm + fm oba vysilade na velmi kratkych vindch, )

5. am + nf jeden vysila¢ na sttednich vindch, druhy kanal jako rozhlas
po draté,

6. nf + nf oba kandly jako rozhlas po draté (Italie).

Vétiina uvedenych zplisobtt viak vyZaduje dva na sobd nezavislé pri-
Jimade, pfi demz kazdy piijim4 jen jeden kanal. To je oviem FeSeni pondkud

LT

t¢Zzkopddné, a proto byly vyvinuty zptsoby daleko »techniétéjsi. V jednom
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Obr. 87. Skupinové schéma dvoukandlového pfijimate pro reprodukci stereofonniho
vysildni.

z téchto pripadi rozhlasového pienosu se pou¥fvé dvoji glo@ula,c% jedio-
ného vysilade, coz je FeSeni velmi vyhodné z hlediska investidnich naklad’u
na vysilad. Prenos se uskutetiuje tak, Ze souétovy signal ziskany ze sni-
mactho zafizeni (M 4+ S) byv4 prendSen normilni kmitoStovou modulaci,
rozdilovy kmitodet (M — S) rovnéz kmitodtovou modulaci, ale na poxpocném
kmito¢tu (asi 50 kHz), ktery se soudasné vysila se sout¢tovym kmitodtem
a tvoi{ druhou modulaci. V ptijimaéi se demodulaci zisks nejprve souétovy
Signil a pomocny kmitodet a jeho demodulaci pak rozdilovy signal. Slou-
Senfm soudtového a rozdilového signalu dostaneme jiz zvukovy doprovod
pro levy a pravy kanal. ) . o
Jiny takovy zplisob pouZivé sice na vysilaci strane“fivou vysﬂaélll/ pro
oba kanaly, na strané pfijimaci opét jen jednoho ,pf‘l]lmaée, pracujiciho
viiak v ponékud zjednoduSené forms proti predchozimu p.fipadu (5)111.‘. 87).
Vstup prijimade je ladén v péismu velmi krétk}’rch Yln a !t_a.,znaéne Siroko-
Pdsmovy (fm + fm), podobné jako vstup televizniho ptijimade. Siroko-
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pé‘s.m’ox.rou pr_opustnosti vstupu pfijimade je zarudeno, e zachyti v takika
stejné intenzité nosné viny obou signalii. Ve smésovadi se zachycené a ze-
silené signdly smisi se signilem mistniho oscildtoru, ¢imz vzniknou nové
mgné!y se souttovym a rozdilovym kmitodtem. Z nich vybirdme jen signdl
8 km1t0§t§m roz.dﬂovym (mezifrekvenéni), které déle zesilujeme v %nezi)-,
frclakvencmm zesilovadi. Zajimavé je, Ze kaidy mezifrekvendni stupen
5 Je,d.r.lou strmou pentodou m4 dva mezifrekveneni transformétory fazené
v sérii, z nichZ kazdy je ladén pro jeden mezifrekvenini kmitodet. Je ted
vyuzito kazdého mf stupné na dvakrit — nebot kazdy zesiluje .sou(‘msng
dva./mf kmitoéty, jejichz modulace pochopitelns stéle — i po smifeni _ od-
poxrldéj zvukovému pofadu toho kterého kanalu. Z vystupu posledniho
mf zesilovade se vedou signaly pres oddélovaci obvody jiZ na dva samostatné
dlskrlmlné,t01‘y, kde se signaly demoduluji. Ziskané nf sign:il\} se vedou
pres’vyvaiovaci ¢leny jiz na dva nezdvislé zesilovade spoletnd ovlddand
které predstavuji oba zvukové kanily. Blokové schéma diva, dosti nazorn ;
pieh,le(vi o éinposti tohoto prijimace a o cesté obou signali. ) o
. szwerem této sta.tlr budiz fedeno, Ze o tom, jakého zplsobu se pouZije

prenosu stereofonniho rozhlasu, nepadlo jests posledni slovo a #e to beg.
pochyby rozfesi a ukiZe blizké budoucnost.
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III. STAVBA ZESILOVACYU

23. Korekéni piedzesilovaé

7 kiivek citlivosti sluchu a z potfeby prizpasobit reprodukci charak-
teristice zdznamu plyne nezbytnost tlumit nebo zdtiraznovat podle potieby
vysoké i hluboké tény. O zatizeni, které je s to nezdvisle plnit tyto podminky,
fikdme, Ze ma nezavislou regulaci hloubek a vysek. Tento zplsob regulace
— atse jiz déje korektorem pracujicim na jakémkoli principu — jevi se
dnes jako jediné spravny zplsob Fizeni barvy pfednesu. Tzv. ,ténova
clona“, jez zptsobovala jen ubytek vysokych tént, je tedy jiz jen pfe-
zitkem, vyvojové prekonanym stupném.

Kazdy zesilova¢ (ktery md mnohy radioamatér) nemé vsak nezivislou
regulaci hlubokych a vysokych téni. Abychom jej touto regulaci opatiili,
aniz je tfeba rozsahlé! prestavby, stall pouZit malého ptedzesilovade,
v kterém jsou jiz korekéni obvody zabudovany. Daldi Gpravy zesilovade
k zlepSeni kmitodtovs charakteristiky, o jejichz nutnosti si rozhodne sim
majitel zafizeni, nejsou jiz konstrukéné obtiZné a mnohdy tGplné odpadnou.

Takovy jednoduchy predzesiloval se sklada z jedné dvojité elektronky,
dvou potencicmetr a dalsich drobnych soudasti, jejichz vyfet uvedeme
na konei této stati. Piedzesilovaé je postaven na malé kostie, jejiz rozméry
jsou na obr. 88. Ponévadz je tento korekéni piedzesilovad pomérné maly
(35 X 73 x 130 mm), nebude nesnadné zamontovat jej k jakémukoli
zesilovali. Potiebnd napéti pro provoz se obvykle odebiraji ze zdroje vlast-
nfho zesilovade. Schéma zapojeni je na obr. 89.

Kostra korektoru je z duralového plechu tloustky 1,2 mm, ohnutého do
tvaru pismena U. P¥i jedné strané je kostra uzaviena plechovou destitkou
s korekdnimi potenciometry P, a P, Tato destitka je ke kostfe pevné
ptipojena pomoci Ghelnitktt a hlinikovych nytkt. Podobnou destickou
— plepizkou — je pak rozdélen vniténi prostor korektoru ve dvé &asti.
V oteviené hornf &isti je elektronka typu 6CC41 a elektrolytické konden-
zatory, ve spodn{ ¢asti pak ostatni soucasti. Na obr. 90 je otevieny a zapo-
jeny predzesilovag. Na obr. 91 je zfetelné zndzornéno rozlozeni soucastek
i s jejich oznatenim.

,,Dudi* korektoru tvoi dvojitd elektronka typu 6CC4l. Je to dvojitd
trioda v jedné bafnice. Prvni trioda pracuje jako odporovy zesilova¢ (napé-
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Obr. 88.é Kostra korekéniho piedzesilovage. Skl4d4 se ze ti
J6 pevnd spojsna s kostrou B nytky a 0! i itk
matelnd (vzhledem k montgs o piipevien Lelnitka,

i &asti: A, B, C. Prepazka C
r 2 pomo kdeito prepdrka A je vyji-
1) a ptipeviiuje se ke kostie B jednim &roubkem M2.

tovy), ktery zesiluje privadény signal asi 20krdt. Z anod i tri jej
prlyéd}'mg vazebnim kondenzitorem C; na dvojity korelzéﬁir Vglltlarfr‘lc(v)r%?eg]eg
pastvnimi prvky. Prvn{ z nich je pro vysoké tény a skladd se z konden}-’
zétort Cy, C, a potenciometru P,. Paralelns je k nému piipojen druhy
korektor pro hluboké tény, ktery je tvoren kondenzatory C;, Cs, odporgr’

6CC41
b 6CC41/-
/ X 2
R3-M1 R, -20k « 200y

L]
6

4

VYSKy HLOUBKY

Obr. 89. Uplné zapojeni korekéniho predzesilovade s dvojitou triodou 6CC41 Pro samo-
statnou regulaci hlubokych a vysokych ténu.
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R;, Ry a potenciometrem P,. Polohy béZcti obou potenciometri jsou ozna-
¢eny znaménky plus a minus. V poloze plus jsou vviky zdlraznény filtrem
Cs, Ry, Py a Ry, hloubky filtrem R;, Cg a Ry V poloze minus potladujeme
vysky filtrem R;, Oy a Ry, hloubky tdinkem filtru Oy, R,. Z toho vyplyva,

Obr. 90. Pohled na zapojeny piistroj. Vptedu jsou ovladaci potenciometry, na horni
strand koncovka, k niz je pfipojen stindny kabel zprostiedkujici prenos nizkofrek-
venéniho signalu z pfenosky gramofonu nebo z mikrofonu.

Ze korekéni ti¢inek obou korektorti je dan velikosti hodnot viech soudastek.
Presto viak pfi regulaci potenciometry (spoletné ¢leny) je vzéjemny vliv
celkem nepatrny.

Nésledujici druh4 trioda je zapojena jako zesilovad s uzemnénou anodou
— je to tzv. katodovy sledovagd. Zesileni tohoto stupng se pohybuje kolem
jedné, vystup mé malou impedanci. To je zvlast vyhodné tehdy, je-li
nésledujfef stupei pomérné dosti vzdilen (a vychézeji dlouhé spoje — se
vSemi nepffznivymi ndsledky), nebo pouzivé-li se korektoru, opatfeného
navic reguldtorem hlasitosti, k dalkovému ovladani hudebni skiiné. Pak
se totiz délka spojii prakticky neuplatni.

Vlivem Gtlumu obou korekénich &lenti a pouzitim sledovade je celkové

105




zesileni predzesilovade minimalni. Je to pochopitelné proto, ze pasivnimi
prvky se dosahuje zdtiraznéni krajnich ¢asti kmitoétového spektra (tj.
hloubek a vysek) snizenim tirovns stfedni ¢asti zvukového spektra. Z toho
vyplyvé, ze se nikterak nemusime obivas, Ze by se zesilovad spolu s ko-
rekénim ptedzesilovadem nezadand rozkmital,

Obr. 91. Pohled, ukazujici rozlozeni drobnych soudasti v piistroji.

Porovnime-li s nasfm zapojenim schéma na obr. 7, vidime, %e je tam
piedzesilovad na vystupu obohacen jeSt8 o jeden pripinatelny dlen. Zpra-
vidla se totiz uzivalo jen jednoho reproduktoru s primérem membrany
16 aZ 20 em. Je zndmo, Ze citlivosti dnesnfch reproduktorovych systémit
ubyva v oblasti do 300 Hz a nad 3000 Hz, coz zhruba mizeme Fici i o nagem
sluchu. Tomu se odpomdh4 prave zatazenim uvedendho ¢lenu. Tam, kde
pouzijeme nékolika reproduktort, mt¥eme tento ¢len vypustit, nebot
pomoci délené reprodukce vyrovnavime ubytky citlivosti jvediného repro-
dukéniho systému.

O spijeni neni tieba ikat mnoho slov a Jisté ndm nebude phsobit
obtiZe, tfebaZe prostor, ktery mame k dispozici, jo velmi maly. Rozlozent
soucasti je zfetelnd vyznadeno na obr. 91, Vyjimkou je odpor R, ktery je
pod kondenzatorem C, take neni na snimku vidét, Pajeni spoji a sou-
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84sti je uleh&eno tim, Ze pfepazka A je vyjimatelnd, a nikoli pevné pii-
nytovand jako piepazka C. MuZeme tedy po pFisroubovani objimky

hodlné pripijet vétsinu drobnych soudisti

k vyvodam elektrolytickych
froubovanym k prepaZce A.

Po ukonéené montdzi zbyvs
Jiz jen piezkouSeni. Korektor
tedy pfipojime ¢tyfpramen-
nym kablikem k zesilovadi a
zapneme. Pak se dotkneme
groubovikem postupné mii-
Zek, coZ se musi projevit (pfi
nastaveném reguldtoru hlasi-
tosti naplno) vréenim v repro-
duktoru. Neni-li tomu tak,
plesvédéime se o vydkach na-
péti na anoddch jednotlivych
triod. Napéti na anods prvni
triody (vstupnf) mé byt asi
120 V, na katodovém odporu
naméfime tbytek asi 1 V. Na-
péti na anodé druhé triody
musi byt pochopitelné shodné
s napétim zdroje a je asi
200 V. Na katodovém odporu
naméiime asi 1,5 V. Kdyby-
chom tato napéti nenamérili,
je chyba v propojeni, kterou
jisté objevime pii pedlivé kon-
trole spoji. (Napéti bylo mé-
feno méticim piistrojem Avo-
met.) Timto piedzesilovadem
lze tedy zlepsit jakoukoli nf
S4st rozhlasového prijimadce

k jednotlivym pertim patice
kondenzator a k opérnym bodam, p¥i-

po-

’

Obr. 92. Hotovy korekéni predzesiloval pred
zabudovinim do zesilovace.
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Obr. 93. Kmitottovy prubsh korekéniho predze-
silovate,

nebo gramofonového zesilovade. Hotovy predzesilovad je na obr. 92 a

na obr. 93 je jeho kmitoétovy pribéh.

Pouzité souddstky:

Kondenzatory

C, = 0,1 uF250 V C
C, = 40000 pF/160 V c,
C; == 100 pF, keramicky C

Oy = 3000 pF/160 V
¢y = 1000 pF/160 V

I

l

10 000 pF/160 V
40 000 pF/160 V

10 uF/250 V
10 uF/250 V
0,1 uF/250 V
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Odpory R, =1MQ/0,25 W
R, = 2kQ/0,25 W
Ry =100 kQ/1 W
R, = 20kQ/1 W
Ry = 200 k0/0,25 W
Ry = 20k0/0,25 W - B
R, =1MQJ0,25 W L e : -1 59 )
Ry = 2k0J0,25 W Tel e % ¢ v
Potenciometry P, = 1 MQ linedrni \7‘ N
P, = 1MQ linedrni —[,Qwi L 5 %T 0 3 /Y( g
| N fae]
Elektronka 6CC41 s objimkou ‘gé : ] ii J' {; ®® x| 1
] I IO
| F 8 | it
g Vo °
24. Zesilovat 4 W IO | s
Ny 'T’Eb?ql | ORI

Dalsi konstrukef je maly a jednoduchy zesilovag. Je osazen toliko dvéma | o N | |
elektronkami. Prvnf z nich je dvojitd trioda typu 6CC41, druhou predstavuje I S S o ' ?
vykonové koncové pentoda EI84. Usmérnovaci elektronky neni viibec ‘ 4 ! <
pouZito a nahrazuje ji selenovy usmériiovas. Déle se zesilovad sklada | N N %\‘af@-?-@ﬂ' I ml\ @ I -‘“K
ze sitového a vystupniho transformétoru, tlumivky a t¥ potenciometrii, <k | = o 'L’b?fbiféﬁ' ﬁ | Q
Ostatni drobné soudasti, jako kondenzatory a odpory uvddime v piehledu L I =x | ' I S
na konci této stati. | | O GOty l 2 t

2 \% oo :

a) Kostra \ , E\z &, | al | ® 1 F

’ '—‘kl—__. haaeh ‘S 9 !

Kostra zesilovade m4 neobvykly tvar. Je nakreslena na obr. 94. Sklads E 5 o ; e I +_ _W .
se ze dvou ¢asti — Aa B —, jeZ obé jsou z duralového plechu tlustého 1 mm. : n -+ ’ > i | |9
Po vyiiznutf a vyvrtani viech hlavnich otvort se obé &4sti ohnou a spoji f‘”g'] -+ | T N
dvéma Srouby M3. Pak se nafroubuje dvojity elektrolyticky kondenzator, | @g °® | 1 1'2 3 '
plipevni objimky elektronek a vystupni a sitovy transformator. Trans. ‘ [ *
formatory jsou pfipevnény pomoci nékolika whelnidki, Jejich rozméry N [ |
ani potfebné otvory nejsou na vykresu kostry oznadeny, nebot pred- N | | ]
pokldddme, Ze zijemce o stavbu pouZije bud transformatora hotovyech,

nebo si je navine na plechy tvaru E L, popt. na neb&zné vyprodejni plechy M.
Rovnéz nejsou uvedeny otvory pro pfichyceni tlumivky, katodového kon-
denzétoru C,, filtraéntho C; a selenového usmérnovade, nebot zde bude
opét zaleZet na druhu pouZitych soudistek.
Pii rozmistovani soudasti — i PFi pozdéjsim pajeni — pomohou dtendii
snfmky pifstroje, na nichy jsou viechny viditelné soudasti zietelns oznadeny.
Mozné, e se nékdo bude ptat, pro¢ je kostra slofena ze dvou &sti. ‘ wL o
Je to proto, aby monté? i pajeni souddsti byly co nejsnaze proveditelnd,
Cést A nese totiz vitsinu viech soucdsti, ¢4st B jenom prvky pro obsluhu
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Obr. 94. Kostra zesilovade se viemi hlavnimi rozméry a otvory, Skl4da se z 34sti A a B, které jsou spojeny dvdma sroubky M3.




a pripojovaci zistréky (koncovku)
je pohled na zesilovag, to nejlépe osvétli,
8 filtradnim kondenzatorem, tak elektronky
a jsou piipevnény na &isti A, kdeZto predni ¢
reguldtory. Po odiroubovan{ tohoto
1 k tém nejzaziim pertm elektronko

pro stinény kabel. Ostatns oby. 95, kde
Vidime, ze zde jak transform4tory
zaujimaji polohu , vlese'
dst — panel B — pege jen
panelu je umo?nén jiZ pohodIny piistup
vych objimel.

0br. 95. Pohled na hotovou kostry zesilovade se vSemi

souéastkami pripravenymi
k péjeni.
Pi#i pohledu na hotovy zesilovad

jsou rozmistény hlavni soudsti takto:
jdeme-li zleva do

prava, je prvni souddsti dvojity elektrolyticky konden-
ade), pak nasleduje vystupni
pfed ni dvojits trioda. Posledni objem-
ktery je zcela vpravo. Pod vystupnim
sftové tlumivka a v Piiblizné téze vzdslenosti
druhé strany - je filtraéni kondenzétor Cy.
M3 za svou piirubu; rovnéz tlumivks, je pri-

nou souddsti je sftovy transformétor,
transformatorem je umisténa
od kraje kostry — oviem gz
Je piipevnén dvéma, Sroubky
pevnéna dvéma Sroubky MS3.

Pod tlumivkou (smérem k Eelnimu
Musi byt zvolen pro stidavé napéti asi

piipadé jsme pouzili selenového usmériiovade, slozeného z jednotlivych
destitek. Pro uvedend napéti musi mit usmérfovas 28 destidek (efektivni
napéti 14 az 18 V na jednu desku). Dale musi vyhovovat plocha desti¢ky
poZadovanému odbéru v miliampérech. Proud plipadajiei na plochu desky
nesmi byt prekroden, nemé.-li dojit k nadmérnému ohifvani usmériovade.
V nafem pifpads Jsme méli po ruce kruhové destitky praméru 18 mm,

panelu B) je selenovy usmértiovag,
280 V a pro proud 60 mA. V nasem

imilng proudem 30 mA. Protoze poza-

& i e j i bylo tfeba pouzit dvou SlOl.lplrifl,
ESV%H)I,IJy(]]Sb;o?zrsll}lro‘;)zcr;gnz.s}]?'SF? Y;ﬁédé};i usmérflolvaée i jedn;igli?;ih
el Fesvedd jakosti kazdé desky, napf. ohmmetrem. -
Fleseké Ssélrggigei?gz)%g ]Iilgf(")is(flla,kzsgi dluélz;: oh};nmeilzru lukvz'}za;\oI e;;):ilrinlol
vieh 6tsi i &éxi tim je deska lepSi. Nemame-
b — &m vétsi rozdily naméfime, je ¢ v leps pnime |
vl'}llChgllelg Ize zjistit jakost desek p¥i provozu ze§119\face ﬁtr}ilrivy 510181(;)1111
o Izileln ’lva,péti méfime (na rozsahu 30 V) mezi ].evdnot nzyime A
;n;)if poétu dvacetiosmi desek.muysx’ byt asi 10 y g estlize namér .
2 a% 3V, je deska vadna a je tr.eba, ji \(riymim‘e. osclograf, jim’ proméfu.
Nejspolehlivéjdim ukazatelem jakosti dese : ']d o n; i, Kot mrochint
jeme desky za provozu, opét kus po kuﬁg. Str} av m}();uj{’ci ore prochaz
usmérnovadem, ma tvar sinusovky. Prl.sprqvne pk ot i doahon
tinitku oscilografu objevi jen jedna pol(zvma sinusovky, : ebol Jet cruon
sctlnolvinu deska nepropousti. Je-li deska §patnd, uvidime i druhou p
Sinusovky, vice ¢i méné potvlavcenot}. . crouboviny do dridka 7 umélé
Oba sloupky, tvofici usmérnovad, jsou zasroul e v Brouby M3
hmoty (novotexu), tlustého 10 mm, k’Eerly je §r1c ?usmérﬁova,ée ponc
k ¢asti A, kterd je pro dostateéné vet-rm}lv & ch afen o
vétracimi otvory. Pri provozu bylo ZJls’cve{r.lo, L? pomk Ty wstrint bylo
na snimku nedostaduje, a proto byl pozdéji zvy 5er,1] s’ti O e Y
kojivé, tj. 7 fad otvorlt praméru 6 mm se vzdaeeno ot ot
us}‘)ot % leI;ov.’ch desek by zvyfen na 2 X 28 kusi paralelné spoj s
Foom bsflo zmjénéeno nezadané za.hf*ivén‘i zvesﬂovaée na n.nmmurrrﬁ.stény e
cm‘lfz f}edchozich odstavcich jsme uvedli, Ze elvektrcznkx ]:oaubllllde teny vo
vodofovné poloze. Protoze zesilovaé se bude obcas bpl}“}e;ﬁ:eu - vppadnon
pohybovat, vznikd nebezpedi, Ze se elektronky z ob]
g gt j snéno tim, Ze je pouzito stinéné dvou-
U prvni elektronky je tomu zabrane.ncv) D, e o 0 o rcoron
dilné objimky, jejiz horni &ast spolehlhve pii r?’ulevo}nénj L ot vEtdl
elektronku, kterd je vyssf a u které ngbezpem ]1; o vytimome
jistd bnym zplsobem. Z pertinaxu nebo n e
ZaJls.tlm? -~ "ym rimérem, nez je prumér elektronk}:. o m N
s m'elﬁzl il'élze po jedr,lom otvoru na kaidé stra,’ne av mclliltucllgfl;
Vlyvrtéflileigg ;cranI; spiralovou pruZinu. Mezikruzi na,§ad1me na ej\l(; Og?zéCh
:r;z;iztirie je pomoci pruZin, jejichz konce jsisou up?’vnirilg; V'Ealzi,(;luéeno’ oh
od $roubky objimky. Timto jednoduchym zatize j
Elektronka se nemuze uvolnit.

b) Pdjent o
Y7 Fikrodi jovani a pajeni.
Po dohotoveni kostry zesilovade mzeme p’l‘lklO(":ltk za.p(l)(])i:ée kgeré p
Pro tuto dalif ¢innost nam poslouzi celkové schéma IZGSé o'(e , Ko e
r . . v ’ .
znzzornéno na obr. 96 i s paticemi pouZitych elektronek. Spoje p
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Obr. 96. Uplné zapojeni zesilovade vietnd vepsanych provoznich napét{ a patic pouzitych elektronek.

médénym, popt. pocinovanym dratem, ktery poviékdme izoladn{ trubickoun
(8pagetou), a to igelitovou nebo textilni.

Jednotlivym spojim musimé vénovat pozornost hlavné proto, %e ne-
dokonaly spoj byva zdrojem poruch. Rovnéz miize v nékterych piipadech
pii eventudlni nevodivosti zplsobit i vaZné ohrozeni na néj vézanych ob-
vodii (napf. nevodivy spoj na anodu koncové elektronky apod.). Z toho
vyplyva, Ze nesmi vzniknout tzv. studeny spoj, tj. takovy spoj, ktery
pfi letmém pohledu budi dojem vodivého spojeni, ve skutetnosti jim viak
nen{. Takovy spoj vznikd tehdy, jestlize jsme pajené predméty pajetkou
dostatetné neohtali, nebo jestlize jsme se nepostarali o jejich Fadné o&isténi.

Spoje distime jednak mechanicky, jednak chemicky. Mechanické &igténi
zélezi v odstrandni nedistot pilnikem, skelnym papirem, ostrym noZom,
gkrabatkem apod. Chemicky pak éistime roztokem kalafuny v lihu, ktery
nanasime Stéteckem na spajené misto, popf. pouzivime kalafuny samotné,
kterou prenasime pijetkou na pijené misto. Chranme se viak pouZivat
pii pajeni vielijakyeh past neznimého pavodu a sloZeni, které sice &istf
povrch velmi radikdlné, avsak obsahuji vétsinou kyselinu solnou, jez po
dase svou kyselou reakei spoj rozrusi.

Na spoje pouzivime pocinovaného dratu, protoZe na néj dobfe chytd
pajka. Z téhoz dlvodu cinujeme i mosaznd pajeci otka diive, neZ k nim
piipojime drobué soucisti. Ale pozor! Ocka pocinujeme jen na té strang,
ke které bude pfipojen spoj nebo vyvod kondenzatoru apod. Kdyby totiz
byly pocinovany obé strany otka, protékal by nanigeny cin vlastn{ vahou
na spodni stranu ocka, kde by tvofil nevzhledné krapnictky (pii vétsim
mnoZstvi nanesené pajky) nebo by skapival doltt a zneéitoval okolnf
soulastky. Pii takovém nespravném zpisobu pajeni se mohou odsti{knuté
kapi¢ky cinu zachytit na kostfe nebo nékde mezi souddstkami, takie
uniknou pozornosti; hrozi kdykoli uvolnénim a mohou se otfesy nebo
pohybem (pfi otadeni kostry po montézi apod.) dostat na takovi mista
(jakymi jsou tieba objimky miniaturnich elektronek), kde zptisobi zkrat
se vemi dal3imi nepfijemnymi nasledky. Proto zésadné pouzivime pajky
spife méné ne# vice, ale ne zase tak mdlo, aby se pfipojeny spoj ulomil.
V dobte provedeném spoji ma byt pajka dobfe roztekld, nikoli strupovit4,
a ma vytvafet soumérnou vrstvu.

Nékdy se viak vyskytne takovy spoj, Ze na jeho f4dné propijeni je
tfeba vice cinu. Pak je nutné fadné prohtat cely spoj — hlavné pii pii-
pojovani dalsi souédstky do téhoz bodu — aby nestejnomérnou teplotou
nevznikalo pnut{ v pajce, které by mohlo zpisobit ,,studeny* spoj. Rovnés
se vyvarujeme foukdni a dotykéni spijeného mista naslinénym prstem pri
epéiné praci, nebot tim zpisobujeme nestejnomérnym ochlazovinim p4jky
pnuti a vznikd nedokonaly spoj.

K pajeni spoji se hodi nejlépe elektricka pijetka pistolového tvaru,
kterd je velmi praktickd a Gsporné, a jiz se u nis tovarné vyrabi. Pyi préci
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s ni viak pamatujme, %e hrot m4 sméfovat dold, aby pajka Iépe zatékala
do spoje. Péjedku drzime tak dlouho, aZ se pijka roztede PO spajeném mists
a vytvorf lesklou kapku, kters po vychladnuti ztemni.

Zminime se je§ts o zplsobu spravného piipojovéni jednotlivych souddsti
k pajecim vyvodam miniaturnich novalovych objimek. Tyto vyvody tvori
pocinovand pera vhodného tvaru, kterd jsou volns pohybliva, tj. maji

EAc §§F& ¥
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Obr. 97. Pohled na hotovy & zapojeny zesilovag,

urtitou vili. To proto, aby se pfi zasouvéani elektronky do objfmky do-
sédhlo spolehlivého a pevného spojeni viech kolikf s jednotlivymi vyvodo-
vymi pery. Je nutné, aby kazdé pero ve své komirce mélo moznost se
Plizplsobit eventualnim tolerancim v roztedi a rozchodu koliki elektronky.
V praxi jsou tyto tolerance nepatrné, mnohem dastéji se vyskytuje ohnuti
jednoho nebo vice kolikd, co# musi byt zahrnuto do pifpustné vile per.

Pii pFipojovani musfme tedy dbat na to, abychom nevhodnym zptisobem

Pri pajeni souddstek k objimee vyjmeme vidy elektronku. Kdybychom
tak neudinili, pak by nadmérnym ohfatim koliku dotykem s prave pajenym
perem mohlo dojit ke vzniku mikroskopickych trhlinek podél zétavu koliku.
Jimi pak pozvolna vniké do elektronky vzduch, co# se po dase prozradi
klesajicim vykonem. Vnikénf vzduchy se t€Z projevi zbélenim nanosu
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kovové vrstvy (getru) uvnitt baiiky elektronky. P _Zvldété filouhvér?, ohtevu
miZe vzniknout vlivem nestejného pnuti ve skle i pra.skhn/a vétsiho r0z-
méru, coZ znamend okamZity konec elektronky. K ,podobncmu p’ra§knut1
talitku s koliky mtize dojit téz nesetrnym zac}}éz/mpm’ pri na§ouyum elek-
tronky do objimky. Obvykle k tomu dochz’xzivpi*l l}as1lnem vtladent (’]ekt?on‘
ky do objimky, jejiz jedno pero bylo vystfedns$ usazeno a deformovino.

Obr. 98. Pohled na rozmisténi jednotlivych soutéstf pod kostrou zesilovage.

¢) Zapojent zesilovale

Tolik tedy o spojich a spravném péjeni: Vratme se viak nyni If nafemu
schématu (obr. 96) a proberme si funkei tohqto typu zesx}ovace. Plvni
trioda tvoi{ vstupni predzesilovad. Je tvofena ’Je'dnou polov1’nox.1 S('lruzene
dvojité triody typu 6CC41. Z jeji anody odebu’:ame zev::’sgleny signal ‘.ﬂ.(‘ife-
deme jej pies dvojici pasivnich korekénich élenlrl na mrlz'kg druhé trlod_y;
Po zesileni signilu na pifslusnou velikost gdeblrame z jeji anody bli ici
napéti pro koncovy zesilovad, jez tvoii strmé pentoda typu EL84 v ,ultra-

115
B’l




linedrnim* zapojeni. Ze sekund
je déle vedena napétovy z
ktera zmenguje vnitin odpor koncové elektronky

Z popisu je jasné patrns ptibuznost za
zesilovadem. A skutednd triodové dast,
Ze druhd elektronk

drntho vinuti vystupntho tr

a tim i zkresleni.

zesilovade se od ncho g jen tim,
& nepracuje jako katodovy sledovaé (se ziskem 1)

’

Obr. 99. Pohled na jednotlivé soutdsti pfi odejmut{ pfedni stény kostry zesilovase

nybrz jako samostatny zesilovad. To je
nému celkovému Gtlumu v korekénich o
a vySek je tfeba dosthnout daliiho zesflenf v druhém triodovém stupni,
ma-li byt koncovs elektronka dostatetnd vybuzena.

Na obr. 97 vidime hotovy a zapojeny zesilovad, tentokrat z druhé strany.

Na obr. 98 je pohled zespodu, pii ¢em? veikeré viditelnd souddstky jsou
oznadeny svymi indexy.

Na obrézcich si viimneme

qnutné proto, %e vzhledem k znad-
bvodech nezivislé regulace hloubek

jesté jedné dalezité pomiicky, o které zatim
jefté nebyla zminka. Jsou to pryZové prichodky, kters umistujem> viude
tam, kde prochdzeji vodice otvory v kostte. V nagem ptipadé je to u si-

tového a vystupniho transformétoru. Pryzové prichodky, které se vy-
rébéji v nékolika velikostech anf izoladni

» chrdni izoladni trubitku 8poji proti prodieni
ostrou hranou kostry. Zamezuji tak vznik nahodnych zkratt se viemi
nepiiznivymi nésledky. Velmi dobie patrné jsou tyto ochranné prichodky
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ansforméatoru
dpornd, zpétna vazba do katody druhé triody,

pojent s d¥fve popsanym korekénfm

imi y hlasitosti arvy zvuku a s pri-
pedni ctoéna kostry s ovladacimi rrvky hlasitosti a barvy
Ot 100 Fredut = pojovaci stinénou koncovkou.

ilovade pfi odSroubovaném prednim
‘m j do zesilovade pii odsrou ) .
. 99, na kterém je pohled pii- oy piodnin
oa 01])1- lz)\’l"u(iaci prvky jsou na obr. 100. Snimky ukazuji dosti
anelu. Ovls sou b1
?()zmisténi drobnych soudasti a spoji.
Seznam soudastek:

< B, = 6CC41 s objimkou
Blelitronky E; = EL84 s objimkou
< : 0, = 50 000 pF/250 V
Kondenzétory C; ~ 200 pF
0y = 2200 pF
¢, = 2200 pF

Cs = 25000 pI*
Oy = 0,1 uF/250 V

C. = 50 uF/15V

Cy = 50 yFJ275 V

Cy =2 X 50 uFj350 V

— 2000 /0,25 W
Odpory 1]2 =320 kQ//0,25 w
Ry = 100 kQ/0,25 W
R, = 100kQ/0,25 W
R. =10 L’Q/O,25 W
- 100 k/0,25 W
R, = 2kQ/0,25 W
Ry = 200 Q/0,25 W
R, = 470 kQ[0,25 W
Ry = 3k0QJ0,25 W
Ry, = 140 Q1,0 W
Ry = 22kQ/1,0W

&
]

I

i = QG
Potenciometry g; = %%QéN
P, =1 MQN



Transformétory

vystupni: (vhodny ty 5

) C Yy typ TESLA 3PN67:
navinut na jidro M55 (starstho t u) o
= 3,5 cm?2, P

1. 3500 zavita & 0,18 Cul ¢k 5
T 07 gt o ,CuL ul,, odbocka na 1550. z4vity

(KaZd4 vrstva primérntho vinuti s prokladem )

sitovy: (lze nahradit vyrobkem TESLA PN66132 nebo jinym pro odbs
r

proudu 60 mA, 270 V)
navinut na jidie M 72/74, S

I Vv v "“H
- , ] / A } 2] N
|0 | | o
| 0,185 0,35 7
‘[ 220 100 0,1 | 0’2:) 650
im [ ,25 630
———— _] ‘.HH“I U
‘! 28;) I 0,06 ) 0,18 , 1940
! I 5 1,1 0,9
| ' 3 I 44
S R
]

Tlumivka 5 H, 50 mA, typ TESLA PN 65 003.
d) Uvedent do chody

5 " .
Zesliilg‘}:;é :k;?plm? veslf’erou. {rzontzié a péjeni,
zeslovate, rlpopr‘rlxe piistroj §m°1rou Ik siti, avsa
611)nn0(;:nlt 1;7, (}dpopme usmérnovas, To proto
v ns & e 3y
(. st ;)g;xis:;gimpm%dno. Je tez. samoziejmé, ¥e volig napéti
Svidiime il Po; l;)rlé) uvde souhlasit s napétim sfté, o dem3 se pfe-
WS lySime 7o je.mn b fprwe ‘Sepneme spinaé. Pi spravné funkei
jednotiing s y,fso va slySitelny bzukot. Je zplisoben chvénim
brukot 1o R, atnf ormatoru v rytmu sffového kmitodtu. Kdyb
napet! (nov, 220s1V jéhzrgmn:elxgﬂo by to, ?e nen{ nastaveno spra':vng
je nékde zkrat. Pyl ruéivg; l?:;uk:)(z Z)é’alr;e:):] 6 m ?}(mhu oo o
AKe muze vzniknout nedbale

staZenymi plecl 5 ;

chy, které se maji py 43

. ] b red mont42i zalak ; ; :

nim lakem. JoIi viochng v p 4Zf zalakovat i s civkou izolad.

piistoupfme k vyzkougeni
k neZ jej uvedeme do chodu
, abychom si nejprve ovekili

; vV nafem piipads viak byl
8 plochou stiedniho sloupku § =

= 6,1 em?, magneticka indukce LI18T; 32V

zéitoru Cy. Bude bez odbéru asi 340 V. Pak zesilovaé vypneme, zasadime
koncovou elektronku, zapneme a pokracujeme dale ve zkoudeni. Po sepnuti
spinade —asi tak po pll minuté — je jiz dobfe patrnéd nazhavend katoda
elektronky. Z toho vyplyvé, Ze i okruh zhaviciho napéti 6,3 V je v pofadku.
Dalsl kontrolou zhaviciho napéti bude pochopitelné preméieni stiidavym
voltmetrem na prisluiném rozsahu.

Nyni vyzkoudime obvod koncové clektronky. Toto zkouSeni je velmi
jednoduché. Dotkneme-li se po nazhaven{ prstem (pfi Spatné pristupnosti
neizolovanym dratem) miizky G, koncové elektronky, okamZité se musi
ozvat z reproduktoru slabé brueni. Déle zkontrolujeme voltmetrem pro-
vozni napéti. Tak na katodovém odporu namdiime ubytek na spidu asi
8 V. Na anodd asi 250 V a na stinici m¥iZce asi 256 V, kdeZto na prvnim
elektrolytickém kondenzitoru (mysleno smérem od usmérnovade) naméfime
asi 280 V. Pokles napéti na tomto kondenzitoru proti hodnoté bez odbéru
(340 V) vzniké spddem na odporu usmériovade a na odporu samotného
sekundérniho vinut{ transformatoru. Rozdil napéti mezi prvnim elektro-
Iytickym & druhym elektrolytickym kondenzatorem je opét dan ubytkem
na odporu vinuti tlumivky.

Nyni zasuneme dvojitou triodu do objimky a potkéme, aZ se nazhavi
jejl katoda. Kdyz se tak stane (coz je difve nez u koncové elektronky,
nebot katoda koncové elektronky proti katodam triod je v&tdi), uslySime
pii nastaveném regulatoru hlasitosti Py na plno z reproduktoru velmi jemny
bzukot. Jestlize se celd soustava prudce rozpiské, je nutné piehodit mezi
sebou vyvody vystupniho transformatoru na sckunddrni strang, Hmz
odstranime nezddanou kladnou vazbu — pi{¢inu piskani a vyt — a za-
vedeme zépornou zpétnou vazbu. O nf jiz vime, Ze sice zmensuje zisk, ale
zlepiuje kmitottovou charakteristiku a zmenSuje zkresleni, ¢tmz . dosahu-
jeme vérnéj§i reprodukee.

Kdyby piskdni nebo vyti nezmizelo, kmitd koncova elektronka, coZ
odstranime vfazenim tlumicich odporit do piivodu k fidici miiZce Gy
v hodnoté 1 a2 5 kQ a do privodu k stinic miizee G, v hodnots 1 az 2 kQ.
Tlumici odpory pripojime tésnd k vyvodim z objimky kencové elcktronky
a pouZijeme radéji odport miniaturnich (v nasem ptipadé vak nebylo tfeba
jich pouZit, proto nejsou ani ve schématu zapojeni vyznaceny). Kmiténi
vykonové koncové elektronky lze odstranit téz blokovanim anody proti
zemi kondenzétorem 500 az 1000 pF. Timto zplisobem se vSak téZ neid-
dané odfezavaji vysoké tény, coz pro jakostni zesiloval je nevyhodné.

Pii dalsim zkouSeni si podindme obdobné jako u koncové elektronky.
Opét se dotykame prstem nebo odizolovanym dratem mfiizky druhé triody
a pak prvé triody. V prvém piipads pii dotyku uslydime z reproduktoru
zesilovade (je-li vie v pofadku) hukot a brudeni hlasitéji, nez tomu bylo
1 koncové elektronky. Pii dotyku na miizku prvni triody uslysime hukot
a brudeni v plné intenzité. Otécenim regulitorti hlubokych a vysokych
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téni se bude déle ménit jeho barva. Ve stejné intenzité usly§ime bruden
i pfi dotyku na ,,2ivé" vstupni zdifce (pfi vytofeném regulitoru hlasitosti
na plno). Pfi otdcen{ hiidelem potenciometru P, doleva hlasitosti ubyva.
Nyni zbyvé jiz jen pfezkouset pracovni napéti obou triod. Na prvni anods
(vstupni) naméiime asi 100 V, kdezto na druhé anodé podstatné viee — aj
170 V. Na katodovych odporech zjistime velikosti miizkovych piedpéti,
které jsou u prvni mrizky asi 0,8 V
a u druhé asi 1,25 V.

Souhlasi-li uvedend napéti s na-
méfenymi a uspokoji-li nis déle i
»Pprstovd zkouska', je vie v pordd-
ku. MuZeme piipojit k zesilovadi
prenosku gramofonového piistroje a
pak se musi hned napoprvé po pii-
pojeni a uvedeni do chodu ozvat
z reproduktoru jeji signil. Hlasitost
pro ,,pokojovy‘ poslech je dostacu-
jief. Jakost reprodukce je velmi
dobra. Musime zde viak piipome-
nout, Ze pfi zavadéni zpdtné vazby
z vystupniho transformétoru se i pii
nespravném zapojeni vyvodii ne-
musi vidy zesilovad rozhoukat nebo
rozpiskat. Pak by si moZni &tenat
nevédel rady, jak maji byt vyvody
zapojeny. Zde zasadné plat, Ze ka-
todovy a zemnici spoj musfme pfi-
Obr. 102. Jednotlivé dilce skiing pred  pojit do té polohy (2 moZnych

koneénou sestavou. dvou), pfi které je reprodukee slabgi.
. O tom, ktera to je, presvédéime se
zéménou pfivodt mezi sebou. Pak teprve privody pripijime natrvalo.

e) Skitii pro zesilovad

Po ukonteni vlastni stavby zesilovade zbyvs uz jen posledni prace:
umistit hotovy vyrobek do jednoduché, ale presto vzhledné skiing, kterd
by vyhovovala viem pozadavkiim na ni kladenym. MuZe to byt dfevéns
skiffi, ale vyhodnéj¥t je kovové, prestofe dfevénou lze snadnéji zhotovit.
Pro kovovou skifi mluvi mnohdy i obvyklsd nutnost stinéni, moznost
vzhledného tvarovani nejriznéjiich ohyba a koneény vzhled, ktery je
mozno dét kovovym skiinim rtznymi povrchovymi tpravami. V tomto
sméru byl obzvlisté v posledni dobé udinén znadny pokrok vyvojem stii-
kacich lakd, tzv. ,tepanych®. Je to zvlaitn{ druh vypalovacich (a v né-
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kterych pifpadech i pfimo schnoucich) laki, jez vytvafeji mirné ’plast‘xck)
povfch stifbiits se lesknouet, ktery je hladky a snadno omyvatelpy. Pu.tom
mu zstavaji zachovany vlastnosti krystalickyceh lakd, Ze se totiz vétiinou

Obr. 103. Sestavend skiiii pred povrchovou tpravou. S})oje jsou pre '\:.ed(’my ny:cov;axt\:r'rl:'
coz jo snadnéjif zpasob pro amatérskou vyrobu nez bodové svafeni (o ndémZ by
zminka v textu).

Obr. 104. Pohled na zesilovaé ve skiini.

nepotfebuje pied stifkanim povrch skiing tmelit a brpusit, nebof tepany
lak zarovnavé sim svou plastikou drobné nerovnosti povrchu. Dnes se
tyto laky vyrabéjl v riznych barvach a odst,lnec . o

y Jak v?pascflé skifn, ukazuje obr. 101 (v piiloze). Skrmvse slfleidg' ze dV101:
kusti. Je to jednak vlastni panelova skfifi, jednak piedni vyjimatelny
panel, ktery se pfipevni na predni elo zesilovale.




Rozméry hotové sking jsou 232 % 170 x 59 mm. Skladé se ze tif
¢asti (hornf &ast A, spodnf ¢ist B a vétracl dérovany plech, ktery tvoii
i zadnf sténu — neboli d4st C). Ostatné skladba téchto ¢asti a jejich roz-
méry s piislusnymi otvory jsou dosti zfejm¢é z vykresu. Césti jsou spojeny
bodovym svarem pieplatovanim (dérovany plech s horni ¢4sti A), nebo
pomoci pifloznych vyztuZujicich paskt (hornf a doln{ ¢4st sking sestaveny
na doraz a jejich kraje ptibodovény do podélnych paska E). Timto bodovym
svafovanim jsou pripevnény do spodni &isti skifns (B) étyfi kruhové
podlozky praméru 12 mm. Po plivafeni se provrtaji a opatii zévitem M4,
K t¢tmto podlozkim se po koneéné povrchové tpravé vyrobku kratkymi
8rouby M4 p¥ipevni kruhové pryzové podloiky — nozky, které brani posko-
zeni podkladu, na némz bude zesilovaé pHi provozu stat.
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Obr. 105. Kmitostovy prabsh zesilovade,

Dérovany plech, ktery umozniuje vétréni a ochlazovan{ zesilovade, je
stejné tloustky jako ocelovy plech na viech ostatnich CGstech skiing,
tJ. asi 1 mm. Je mu tieba vénovat velkou pozornost Pri montdZi, nebot
pii dérovani vzniks na jeho jedné strang tzv. jehla, kterd maze zplsobit
zranéni. Je proto samoziejmé, Ze ji odstranime jesté pied ohnutim dilu.
Zadn{ dil dérovaného plechu tvoii zadn{ sténu skiing, jiz jednak prochizi
pivodni $idra, jednak ma vystupni zdifky k piipojeni reproduktoru.
Tento dil je v bodnich spardch a spodn{ spate spojen s Cast! B skifng z4-
varem, ¢im# se skifi celkové zpevni proti deformacim.

Prednf panel — st D — mg rozméry 230 X 57 mm a mé zaoblend
rohy shodné se zaoblenfm skifng v poloméru r = 7 mm. Ptipevnime jej
ke kostie zesilovade pomoci dvou distanénich trubidek plivafenych k pa-
nelu a opatfenych zavitem MS3. Distanéni trubicky maji pramér asi 10 mm
a zdvit jimi prochazi po celé délce véetné panelu. Z vnitind strany do nich
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zasahuji Srouby, které spojujl pan_el pe‘n}é S Pfed}n' svté’nou ZCSH‘O,‘Y&FOE
z venkovnf strany pak umoznuji ptichyecent oplemtoyeho/ sgl’sku s vyrytymi
nipisy oznacujicimi funkei ovleida-(?ich prvki. Pl?mtovy st;‘ltek je ]v] E]sttl
przizduného otvoru (prvni zleva pii poh!edu Zepredgl) natlenv pr}n C ’1§0,u
barvou. Na kostie zesilovate palflje Bi“lchiczna objimka s kontrolni 24-

. jejiz svétlo hldsi, Ze je zesilovad v chodu. o
m;?l;gu;lgflj;(zlzgﬁlzbéhu’vzdjuchu a dosaienil l?péiho c’hlazervli je v m1ste
selenového usmériiovade ve spodni 8asti skifné vyvrtino ne.l?{olik o;c;i)llu
priméru 6 mm. (Nejsou na vykrese Vylznaé?ny). Obrazky 102 aZz 104 do-

nuji fedstavu o kostte zesilovade. ) .
pl]lzlzl’g\lrécrzlrlx(lo‘z’g;vvlé jen dodat, Ze zesilvo/vaév mvt.lsi 'r'm’t tflpgan;)eyr;nog MEZ;E
(podle piedpist ESC), kterou je nutno fadné pr}polxtvtali}a s;) }13 5za'£sk.mi.
spolehlivé zemnéni kovové skiing a kostry zesilovade. Na obr. j
todtové charakteristika zesilovade.
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