AMATERSKA ELEKTROAKUSTIKA
JAKO PLNOKREVNY OBOR

A pfece mi to ned4, abych se nevratil

aspon na skok k prvnimu seSitu Radio-
vého konstruktéra. On se totiZ ten prvni
sedit vyskytuje v redakei jen v jednom
jediném exemplafi. I kdyZ amatérské ra-
diotechnice fandim, pfece jen jsem nede-
kal (a nikdo z ¢lena redakéni rady), ze se
Radiovy konstruktér téméf nedostane do
stinkd Postovni novinové sluiby, ba Ze
se ani nedostane do rukou vsech pfedpla-
titeld, tiebaze je jeho naklad srovnatelny
s nakladem d&asopisu Amatérské radio.
D4 se tedy pfedbéiné usuzovat, Ze zabral,
Ze byl o¢ekiavan a e jeho tematika byla
zvolena dobfe.
A jestlize zabraly tranzistorové p#iji-
mace, které se pfece uz deléi dobu pri-
myslové vyrabéji a jichZ je na trhu hoto-
vych dostatek, tim spid se d4 odekavat
zdjem o navody na stavbu tranzistoro-
vych zesilovaéd. Svétem se pravé pfeva-
luje médni vlna zelektronizované hudby.
Zvlastnosti této vlny oproti jinym méd-
nim smérim vsak asi pravdépodobné z-
stane, Ze se neodvali. Nanejvys se zmirni
jeji strmost, aZz se prvni hladovy zijem
nasyti, ale hudba poddvan4 oklikou pf¥es
elektroniku uZ ztstane trvalou souédsti
naseho Zivota.

Okolnosti, které tento vyvoj podnitily,
se v neddvné dobé nauhromadilo mnoho:
polovodi¢e, umoziiujici stavbu pFenos-
nych pfijimada a magnetofonii, magneto-
fony, zdokonaleni vérnosti zdznamu na
deskdch i na péscich; tim podniceny za-
jem o zesilovade a reproduktorové kombi-

nace, umozitujici kvalitni zpracovéni sig-
nalu; elektrofonické a elektronické hu-
debni ndstroje. Ze zcela neddvné doby
pak pochizeji tak mocné podnéty, jako
je stereofonie a big beat.

Primys! dosud bohuzel neprojevil ta-
kovou pruZnost, aby se véas vyrovnal
s poptavkou. Hotové pFistroje z tohoto
oboru pfedstavuje jen nesiroka fada zesi-
lovaéd, na niz na vstupni strané navazuje
nékolik snimaét a elektrofonickyeh na-
strojl, na vystupni strané pak ani jedind
reproduktorovd kombinace. Spotfebitel
tedy prilis na vybranou neméa. Proto
stoupa poptivka po nivodech na stavbu
zaFizeni, kterd by vyhovovala pozadavku
vérné reprodukce (to predevsim), dale
riznym nirokim na akusticky vykon, a
poskytovala i moZnost rizné dpravy sig-
nilu (smésovini, korekce kmitoétového
prabéhu, dmysiné zkreslovani za déelem
dosazeni efektniho zabarveni, dozvuk,
vibrdto). A tato poptivka se nasycuje
také jen neidplné. Od vydani Radiového
konstruktéra Svazarmu ¢. 10 z roku 1957
jiz uplynula dlouhd doba, Novi zdjemci
tento sedit jiz nesezenou a i kdyby -
porovnejme jen to, co se povazovalo za
posledni vyk#ik techniky tehdy a co se
nosi dnes! V &asopise Amatérské radio,
ktery se tomuto drubu ¢innosti v mezi-
dobi Konstruktéri vénoval nejvice, vyslo
jen nékolik ¢lanki, zabyvajicich se touto
problematikou jen v dil¢ich pohledech
(zesilovade: El. zes. PPP 6/68, 176; Univ.
zes. s el. 8/60, 216; Vykonovy zes. 10 W



11/60, 324; Tranz. pfedzes. 2/61, 39; Vy-
kon. zes. 30 W 3/61, 71; Vykon. tranz.
zes, 10 W 5/61, 128; reproduktorové sou-
stavy: 1/63, 11; snimace: 7/58, 208; 8/59,
215; 6/64, 165; dozvuk: 3/59, 68; 9/52,
252; 4/64, 101; vibrdto: 3/63, 79; 3/64,
82; 1/65, 10).

A tak je podle nazoru redakc¢ni rady
na misté shrnout zase jednou vse, co
miiZe slouzit jako voditko pfirozhodovini
o stavbé elektroakustického zafizeni, tj.
zesilovaéi, pomocnych obvedd a repro-
duktorovych soustav vhodnych pro hu-
debniky, orchestry a zpéviky. To ma
obstarat tento seéit.

Mnohého snad piekvapi, Ze zde nenajde

nivody na zafizeni osazena elektronkami.
Méli jsme mozZnost sledovat diskusi vyrob-
ci elektroakustickych zaFizeni na strén-
kich americkych ¢asopisii. Diskutovalo se
tam pro a proti tranzistorum v oboru Hi
Fi. Nemohu si pomoci — tato diskuse ne-
pFinesla Zadny argument, ktery by stavél
techniku polovodiéd v tomto oboru do ne-
vyhodngéjsiho postaveni viiéi elektronkam,.
Naopak. Na druhé strané je tfeba chapat
blediska vyrobni ekonomie. Je-li nékdo
tradiéné zafizen na elektronky a nechce
si ,,podtrhnout” odbyt... Ostatné tyto
problémy se projevuji i v nasi amatérské
tvorivosti. Je mi rozhodné prijemnéjsi
vytihnout ze zdsuvky elektronku 4654,
mam-li ji tam, neZ si komplikovat zivot
s ndkupem vykonovych tranzistora a
pFisluinych souddsti pro napajeé. Ale tato
tspora znamena obét pohodlnosti, kterou
zaplatim nespokojenosti s technickym
stavem zaFizeni v tom okamziku, kdy je
dokonéim. Nezlobte se, nejsem tak bo-
haty, abych si mohl dovolit pFepych
stavét lacino.

Ostatné dnesni materidlova situace se

velmi 1i#f od situace v toce 1957 a dokonce
i v roce 1964. Dnes nejsou problémem
tranzistory pro uizké tdrovné signilu a
dokonce ani vykonové. Mame dostatek
elektrolytit velkych hodnot (az 10 000 . F),
vybér dobrych reproduktorid a do-
konce 1 ty nestastné konektory jsou, a za
dostupné ceny. Pfestanme u%, abychom
to nezakiikli. ..

Pondkud hor#i to bude s potfebnymi
védomostmi. D3 se ofekavat, Ze po zesi-
lovaéi k big beatbvé kytafe zatouzi i na-
prosty laik. Zde je na misté upozornit na
znaény rozptyl hodnet v parametrech
polovodi¢i a z toho vyplyvajici nutnost
samostatného experimentu i s navodem,
velmi podrobné zpracovanym, v ruce,
MéFici p¥istroj — aspofi Avomet ~ je nut-
nosti, stejné jako vyména zkufenosti. A tu
je t¥eba litovat, Ze nizkofrekvendéni radio-
amatéii se nedokd?i sdruzovat tak, jako
u% ddvno jejich blizei pfibuzni — amatéfi
vysilaéi. Priklad prazské 38. =zakladni
organizace Svazarmu, kteri se speciali-
zovala v oboru elektroakustiky a pfinesia
prospéch viem svym ¢lentim, zatim ne-
nalezl v jinych mistech ndsledovniky. Je
to skoda, kterou bude nutné v dohledné
dob& napravit. Zatim tedy vétSiné za-
jemei nezbude, nez se o radu a vypomoc
s piistroji obracet na kolektivni vysilaci
stanice a na radiotechnické kabinety
Svazarmu, které ovsem nejsou v tomto
oboru specializovany a mozna v nékterych
pfipadech ani nebudou mit dostatek zku-
senosti, nebot pfece jen jde o jinou preo-
blematiku. Neméjte jim to za zlé. Ama-
térskd radiotechnika neni jiz davno jedi-
nim jednolitym oborem a neda se sledo-
vat univerzalngé. Ditkazem toho je i tento

seSit Radiového konstruktéra. _
Zdenék Skoda

Oprava

V prvnim é&fsle Radiového konstruktéra
se vloudilo nékolik chyb. Prvni je v ta-
bulce reproduktori na IL. strané obalky:
Opravte silaskavé impedanci u reproduk-
tord ARZ 085 a ARZ 081, spravné ma
byt 8 Q. Druhi chyba je v zapojeni
Nejmensiho amatérského pFijimade na
svétd, na str. 3. PH pouZiti krystalového
sluchatka je nutno kolektor napajet pies

2
2.65

odpor (zapojime jej misto kondenzitoru
50 000 pF) o velikosti asi 1 k(. Dalsi je
v obr. 32 nastr. 30 v napajeni bazi T, a T';:
horni vyvedy odport 100 Q a NTC 130 Q
maji byt pfipojeny ke stfedu sekunddru
Tr,, podobné Jako potenciometr 5 k().
A na str. 20 m4 posledni odstavec vle-
vo zadinat vétou: ,,Zapojeni detektoru
je. .



JAK SI PORIDIM KVALITNE ZAZNAM
Zden&k Skopan

Je mnoho lidi, kteFi si ¢asto za téice uSetFené penize koupili magnetofon a ofekévali,
Ze budou moci poFizovat nahrdvky alespoi takové, jaké slysi v rozhlasu. Byli zklamdni,
litovali ,,uyhozené penize®, protofe je nikdo neinformoval o tom, fe natoéit poradny snimek
neni jen otdzkou koupé magnetofonu. Cof tito, 11 jsou laici, ale co je vice pFekvapujict,
1 lidé, kteFi obsluhuji rozhlasové zaiizeni pro mdésto, zdvod apod., ve vellé vitSiné znaji
o problematice elektroakustiky asitolik, nebo jen omdlo vic nef ten laik, Velkd vina, zdé se,
padd na odborniky af jif z vyskumnych dstavii, nebo vysokych §kol v tom, %e zatim nebyla
vyddna publikace, kterd by z praktického hlediska poradila jak pracovat s mikrofonem
v prostoru i s vlasinim zdznamem. Jestlife je o téio problematice nékde zminka, pak je
obycejné velmi sirohi a neodpovidd skuteéné praxi.

Nékteré zdkladn&jsi otdzky se pokusim vysvéilit v tomio Eldnku. Jsou to jen nejzdkladnéjsi
poznatky, co by kaZdy clovék, pracujici s mikrofonem, mél védér. Nepiijde zde o matematiku
nebo néjaké zdiwodriovdni, protofe jednak matematikba vétsinu lidi odrazuje a navic
v tomto pripadé je velmi slofitd a neddvd pFesné vysledky. Vétst vyznam md cit a zkuSenost.

Myslim, Ze nebude existovat mezi ama-
téry ani jediny, ktery by nebyl a ne jed-
nou poZidin nainstalovat rozhlasové za-
Tizeni p¥i rdznych pfileZitostech, v riiz-
nych podminkach, éasto za pouziti i raz-
ného technického zafizeni, nebo ktery by
nepracoval s magnetofonem tak trochu
profesiondlné. Kazdy z nich zjistil, Ze na
oko jednoducha vée tak iplné jednoducha
neni. Napf.: m4 se instalovat rozhlasové
zafFizeni v sile kultarniho domu pro schi-
zi s tim pozadavkem, aby bylo dob¥e
slyset nejen hlavniho feénika, ale i p¥ed-
sedu schuze. A ejhle, ,,ono* se to nedd
zesilit, protoZe se ,,to‘* viZe. Redénfk musi
mlavit do mikrofonu z malé vzdalenosti,
piedsedu neni skoro slyfet. Nebo jiny

pfiklad: pfijdou za vdmi soudruzi ze

zavodniho orchestru a pry natoé nés na
Soneta. Sonet je magnetofon celkem slus-
né turovné a kvality, ale ten snimek, ktery
se nato¢i, obycejné slusné kvality neni.
Cim to je? Oby¢ejné se zadne hubovat na
mikrofon, magnetofon, $patny s4l apod.
Na viech téchto stiZnostechnéco je, zvI1ast
kdyZ uvdiime, Ze kritika vysledku byvé
obyéejné vétii, ne% pochopeni riznych
vedoucich sloZek na p¥ipadné zdokonaleni
technického zafizeni. Ale kde je blavni
piicina? Vezméme si to p&kné po pofidku.
Tak nejprve mikrofon.

Jak je zndmo, rozlifujeme mikrofony
jednak podle zptisobu pfemény akustické
energie v energii elektrickou a jednak pod-
le druhu smérové charakteristiky (zména
citlivosti mikrofonu v zavislosti na sméru
prichazejicich zvukovych vln - jak a
odkud mikrofon ,,bere‘*). Tato z4vislost je
pomérné malo znidma a proto si rozdélime
mikrofony nejprve podle tohoto hlediska,

Tak tedy. Podle smérové charakteris-
tiky rozlisujeme mikrofony s charakte=
ristikou kulovou, osmi¢kovou a kardio-
idickou.

Kulovou charakteristiku maji takové
mikrofony, u nichz neni citlivost (vystup-
ni napéti) zavisld na sméru dopadajiciho
akustického vlnéni. Toto je oviem idedlni
stav, Vlivem mechanického uspofadani
celého systému mikrofonu se dostava
membrina v uréitém sméru a pro uréité
kmitoéty do ,stinu* celého systému,
V praxi to znamend, Ze mikrofony
maji skuteénou vSesmérovou charakte-
ristiku jen pro stfednf a nizké kmitoéty.
Smérem k vySiim kmitodtim se smérova
charakteristika zuZuje, takie pro nejvy3si
kmitoéty jsou to vlastné mikrofony smé-
rove.

Tyto mikrofony je vyhodné pouZit viu-
de tam, kde chceme, aby zdznam nebo
pFenos pusobil velkym prostorem, Musi
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ge dat pozor, na moZnosl vzdjemného
ovlivnéni mikrofond, nebo mikrofonu a
reproduktori. Do uzavfenych a malych
prostorad pro pFenos mluveného slova,
tzv, mistni reprodukee, se tyto mikrofony
nehodi, protoZe nedovoluji vétdi zesileni
(nastavd mnebezpeéi akustické wvazby).
Kulové mikrofony se musi umistit po-
mérné blizko u zdroje akustického sig-
nalu a musi byt natodeny membrinou
k nému.

Mikrofony s charakteristikou esmiéko-
vou jsou tzv. mikrofony rychlostni. Vy-

skytuji se vlastné jen jako profesiondlni,

nebo poloprofesiondlni typy mikrofonid
(pdskovy, kondenzatorovy). V béiné
amatérské praxi se s t&mito mikrofony
vlastné nesetkavame.

Mikrofon tohoto drubu je citlivy na
akustické vlny dopadajici ze dvou stran,
vzajemné natodenych o 180°, Pouziva se
pro zaznam dialogid hercl, kdyz stoji
Feénici proti sobé a mikrofon mezi nimi.
V hudebnich nahriavkich tohoto mikro-
fonu radéji nepouzivejte, zvlasté snimi-
te-li orchestr vice mikrofony. Tyto mikro-
fony se totiz ovliviiuji ze viech nejvice.
Kdyz nic jiného nezbyva, pouzijte jej
pro snimani kytary a basy, nebo jen pro
klavir, nebo jako celkového mikrofonu.
Vhodny je pro zdznam slova.

Poslednim typem smérové charakte-
ristiky mikrofonu je kardioida. Je to ozna-
&eni specidlntho smérového mikrofonu.
Tento druh mikrofonu je pro amatéra

- nejvhodnéjsi. Mikrofon je vlastné nejvice
citlivy na akustické viny dopadajici kol-
mo na jeho membrdnu. Tim je ddna ma-
14 citlivost na okolni prostor a na akus-
tickou vazbu. P¥i snimén{ orchestru se
i pomérné velky pocet mikrofona miélo
ovliviiuje, coz umoZiluje nastavit a vy-
rovnavat poméry mezi jednotlivymi sku-
pinami pfi mixazi.

Podle zpusobu pfemény akustické ener-
gie v energii elektrickou rozeznivime
rizné mikrofony, Uhlikové majive vét§ing
piipadd nevhodné vlastnosti z hlediska
citlivosti, frekvenéniho rozsahu a dyna-
miky. Smérovou charakteristiku majf pie-
viiné kulovou. Pro naro¢néjsi pozadavky
zdznamu nebo pfenosu nepfichazeji vibec
v divahu,

Kvalitngjsi mikrofon je mikrofon piezo-
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elektricky, kratce krystalovy. Ten méa pii-
znivéjsi vlastnosti zvlasté pokud se tykd
dynamiky a citlivosti. Vyrobné je po-
mérné jednoduchy a proto levny. A pravé
nizk4 cena je snad hlavnim davodem, proé
je tento mikrofon mezi amatéry nejrozsi-
fenéjii. Povézme si tedy o ném trochu vic,

Krystalovy mikrofon je tedy pro ama-
téra vhodny jednak pro svou laci a déle
pro pomérné vysoké vystupni napéti,
které se u membranovych typa pohybuje
mezi 3--5 mV,;yb. Bez zvlastnich potizi
je tento mikrofon schopen vybudit t¥i-
stupfiovy elektronkovy zesilovaé. Dyna-
mika pFenosu je vlastné ddna dynamikou
zesilovace a reproduktoru. Toto jsou
oviem jeho kladné stranky. Nepfiznivi je
u tohoto mikrofonu pomérné vysoka vy-
stupni impedance (¥adové ML), coz se
nepfiznivé projevuje jednak ve sniZzeném
odstupu rusivého pozadi od vlastniho
signdlu na vstupu zesilovace a jednak
v omezeni kmitoétové charakteristiky
v oblasti vysokych kmitoétd nasledkem
pusobeni kapacity kabelu. Prakticky nend
moZné pouzit tohoto mikrofonu, mé-li byt
propojen se zesilovadem kabelem del$im
nez 50 m.

Dal$i nevyhodou tohoto mikrofonu je
jeho velki citlivost na otfesy a nérazy,
které mohou snadno zphsobit jeho trvalé
znehodnoceni.

Je proto tfeba s krystalovym mikrofo-
nem zachézet velice opatrné. Nevystavo-
vat ho velkym nérazim a chranit p¥ed
nimi hlavné membrénu, popfipadé samot-
ny krystal. Krystalovy mikrofon je citlivy
i na okolni teplotu. Teploty rad 30 °C uz
u nékterych krystalovych vybrust mohou
zpasobit vnitfni pnuti a tim posun rezo«
nance celého systému, coz se nepfiznivé
projevi na kmitoétovém prubéhu. Nevy=-
stavujte proto mikrofon velkym teplotim,
nap¥. v 1été na pfimém sluneénim svétle.

Yelkym problémem, ktery nejvic omes
ziaje pouZiti tohoto mikrofonu, je jeho
kmitoétova charakteristika. Neni v Zdd-
ném piipadé linearni, ale vykazuje vy-
sok¥ zisk (8asto o 15 = 20 dB) u vyssich
kmitodét. Vlastni vrchol pfevyseni je dan
pievainé rezonanénim kmitoétem celého
systému (membrina, tdhla, krystalové
dvojde); tento kmitodet je vlivem tuhosti
membriny a hlavné dvojéete pomérné



dosti vysoky (pohybuje se od 3 do 7TkHz).
V praktickém pouZiti to znamend,
¥e¢ tento mikrofon se vibec nehodi pro
kvalitni pfenos nebo ziznam hudby -
reprodukce zni nepfirozené, tak trochu
gklenéné. Zato se tento mikrofon muze
pouzit p¥i pfenosu slova viude tam, kde
pfedpokliiddme Spatné akustické vlast-
nosti prostoru (velka prostranstvi), repro-
duktort (smérové, plechové reprodukto-
ry), velky hluk v misté poslechu a nedo-
konalé technické zafizeni (omezeny zisk
a kmitodtovy rozsah zesilovaée). Umluve-
ného slova se totiZ piiznivé projevi ono
pfevyseni u vysek. Tim jsou zesileny
sykavky, které vlastné uréuji srozumitel-
nost Feéi. Musime si oviem uvédomit, Ze
krystalovy mikrofon je mikrofon vétsi-
nou viesmérovy, tudiz bere ze viech stran
stejné. Pozor proto pfi umistovani mikro-
fonu areproduktori. Do uzavienych pros-
tord a pro zdznam slova neni tento mikro-
fon nejvhodnéjéi. Pro hudbu, jak jiz bylo
fedeno, se nehodi vibec.

V profesiondlnich provozech jako je‘

rozhlas, televize, film, studia Statniho
hudebniho vydavatelstvi, se pouziva kva-
litnich mikrofond dynamickych a konden-
zdtorovych,

To jsou dal$i drubhy mikrofonii, o kte-
rych si néco povime, Dynamické a hlavné
kondenzatorové mikrofony majf pfede-
viim vyhodnou kmitodtovou charakte-
ristiku, kterd je vlastné linearnf (jen s ma-
1ymi nepfesnostmi) az do 10 kHz a neni
zvldstnosti mikrofon, ktery ,,jde** do 16
nebo 20 kHz pi#i odchylkach mensich neZ
4- 6 dB. Je pochopitelné, ze s témito vy-
gsoce kvalitnimi mikrofony se pracuje
trochu jinym zptsobem, neZ s takovymi
typy, se kterymi se setkd normadlni smrtel-
nik — amatér. Pfesto bych zde chtél Fici
tolik, Ze dynamicky mikrofon, at uz civ-
kovy, nebo piskovy a kondenzitorovy
mikrofon, jsou nejkvalitnéjsim drubem
mikrofonii. Je tfeba si uvédomit, Ze mi-
krofon, jakozto prvni ¢lianek celého Fe-
tézu, je nejvice namdhin a také nejvice
ovliviinje celkovou kvalitu pfenosu. Ne-
mélo by se tedy p#i jeho pofizovani ,.kou-
kat na korunu*. Dobry mikrofon se za-
plati sdm tim, Ze budete moci po¥idit
pfenos nebo zaznam jakéhokoliv druhu
pofadu se sludnou kvalitou a to je mnohdy

neocenitelnd pomoce. Zvlasté zdvodn{ kla-
by by se mély postarat o vybaveni roz-
hlasové aparatury kvalitnimi mikrofony.
Problém je oviem v tom, Ze se jednd pie-
vazné o mikrofony z dovozu.

Nase mikrofony (dynamické civkové)
nemohou zaruéit kvalitni pfenos hud-
by. Je to dino jednak omezenym kmitoé-
tovym rozsahem s velkou toleranci, sla~
bym magnetem a celkovym provedenim
mikrofonu (mikrofon m4 velky kryt, tim
narusuje volné akustické pole a vznikaji
za nim stiny akustickych vin).

Pies tyto nevyhody je moZno ¥ci, Ze
pro pievdZnou vétiinu amatéri a zdvod-
nieh klubi i rozhlasovych tstfeden jsou
soucasné typy dynamickych civkovych
mikrofonu Tesla nejkvalitn€jsim mikro-
fonem. Jejich smérova charakteristika je
Siroka kardioida. Velké uplatnéni najdou
tyto mikrofony p# mistnim pfenosn
v uzavienych sdlech a pak p¥i magneto-
fonovém zéznamu.,

Tim jsme se dostali k dal$imu problé-
mu, které zde probirdme. Je jim magne-
tofon.

Nejrozéifendjii typy magnetofont json
magnetofony typu Sonet, Sonet Duo nebo
Sonet B3. Jen v malé mife najdeme stari
typy jako Dnépr, MGK 10 nebo zahranié-
ni Saja, Telefunken, Grundig, Philips aj.
U kazdého magnetofonu je podrobny po-
pis obsluhy a nemé proto smysl se zde
zminovat o obsluze kazdého typu zvlast,
Nékolik vSeobecnych rad bych zde viak
chtél piece jen Fici. '

asto jsem se setkal s tim, Ze pofady
rozhlasu po dridté nebo viibec rozhlasu
i televize se natddeji tak, Ze se mikrofon
umisti pfed reproduktor pfijimade. Tento
zpisob je velice nekvalitni. Zdznam je
tkreslen jednak p¥enosovymi vlastnostmi
reproduktoru a skfiné pfijimace, mistnos.
ti a hlukem prostfedi a koneéné samot-
nym mikrofonem.

Kazdy typ magnetofonu mi kromé
mikrofonntho vstupu jesté alespon jeden
vstup bud stejné citlivy, nebo urfeny pro
silnéjsi ‘zdroj signilu (obyéejné pro gra-
mofon - 100 a% 150 mV). Do tohoto vstupu
pEipojte pfimo nizkoohmovy vystup star-
gich pfijimaéid, nebo u novéjsich vyuii-
vejte diodového vystupu. Rozhlas po
draté pfipojte na vstup magnetofonu pfes
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pfevodni transformétor, popsany v AR
¢é. 3 roénik 1964.

A na zivér nékolik vieobecnych rad.

Nechtéjte na nikom, ani na technicich
rozhlasu, televize, nebo jinych profesio-
nalnich provozu, aby vam dali né&jaké
precepty®, — kdyz chees natodit to, udélej
ono. Tonejde. Kazdy pfipad je jin¥ a chce
vlastni Fefeni. Kwvalita zdznamu hudeb-
nich téles je pfedeviim zavisla na prosto-
ru. Velky orchestr neni mozné tocit
v malé mistnosti, kde jsou hudebnici na-
mackani jako sardinky. Zrovna tak Spat-
ny vysledek dava plenér — orchestr venku,
na volném prostranstvi. V prvém piipadé
je zdznam nejasny, néstrojové skupiny
jsou slity a celek pilisobi spis chaosem nez
hudbou. V druhém p¥ipadé je zvuk ,,su-
chy*, bez barvy a lesku. Cela Fada detaila
se ztréci v pomérné velkém hluku, ktery
v kaZzdém volném prostranstvi je. Nej-
lep&ich vysledkt miZete dosdhnout v kon-
certnich salech. Vyhovi uz prostor o pfi-
bliZzném objemu 1200 m?. Je dobré si pa-
matovat zasadu, Ze ¢im vétdi orchestr,
tim vE&tsi ma byt i sil.

Je pochopitelné, Ze v takovém séle
nemizZete umistit mikrofon nékam ke
stropu a natidet orchestr. U taneénich
orchestri se snimd zvuk po tzv. sekeich.
Kazda skupina ndstroju (v malém obsa-
zeni, napt. dixieland, kazdy néstroj) ma
vlastni mikrofon, ktery je umistén pomér-
né hodné blizko dané skupiny. Je to déno
viceméné zdsadou, Ze v jazzu ma kazdy
néstroj znfit konkrétné. Nebojte se umistit
mikrofon blizko i u takovych néstroji,
jako trubka nebo pozoun. Je pochopitelné,
Ze tento mikrofon bude davat vétsi napéti
a proto by mikrofonni zesilovaé mél mit
moznost regulace zisku, aby nenastalo
zkresleni modulace, diive nez pfijde signal
na hlavni potenciometr hlasitosti. Mam-li
uvést alespori ndzorné rozloZeni mikrofo-
ni pii natddeni primérného tanecniho
orchestru, mélo by to vypadat asi takto:

1. mikrofon — saxofony, 2. mikrofon —
pozouny, 3. mikrofon — trubky,4. mikrofon
- bici ndstroje, 5. mikrofon - basa, 6, mi-
krofon — klavir -}- elektrofonickd kytara.

V pt¥ipadé zpévu by sélista zpival na
zvlastni, v pofadi 7. mikrofon.

V rozhlase se zp&v natidi tzv. playbac-
kem, tzn. Ze snimek bez zpévdka se re-
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produkuje z 1. magnetofonu ve studiu pro
zpéviaka, pop¥ipadé pro cely sbor, ktery
podle tohoto tzv. zdkladniho snimku zpi-
va. Jeho zpév je v reZijnim stole piimi-
chan do gakladniho snimku a takto smi-
chany koneény snimek se natdéi na 2,
magnetofon. Tento zpusob je vyhodndjsi
hlavné proto, Ze zpévik miZe zpivat
v dplné odlisném prostoru, nez v jakém
hraje orchestr.

Dechové orchestry se snimaji zptso-
bem trochu odlisnym. Zde muzeme po-
uzit tzv. celkového mikrofonu, ktery
umistime tak, aby z co nejmensi vzdale-
nosti ,,zabral*“ cely orchestr. Pomuze zde
pfedstava mikrofonu jako objektivu fo-
tografického pfistroje. Tésné pod mikro-
fon umistime do kruhu vSechny dfevéné
nastroje. Ostatni nastroje do vétsitho pil-
kruhu za dfeva. Pozor na ndstroje, jako
je tuba, aby hrily opravdu korpusem
smérem k mikrofonu.

Klavir se nejvyhodnéji snima tak, zZe
se otevie na ,,celou nohu* —u ki‘idla, nebo
se odkryii obé desky - u plamna (horni
i pfedni) a mikrofon se umisti 1 - 2 m
pied klavir tak, aby byl blize u kratgich
strun. Cely klavir natoéime kolmo na
dhlopficku mistnosti — odstranime tim
nejmensi moZnost vzniku stojatych zvu-
kovych vin v mistnosti.

Nékdy se stavd, Ze zdznam klaviru nebo
kytary je roztfeseny. Je to zpusobeno
tim, Ze tento druh ndstroji ma zvlistni
pribéh nabéhu a doznivini jednotlivych
tonu. V podstaté se jedna o tihoz na
strunu ~ jeji prudké rozechvéni a pak
pomérné dlouhé doznivani. A pravé toto
doznivani je charakteristické pro ten
ktery nastroj a klade nejvétsi naroky na
rovnomérny posuv pisku v magnetofonu.
Kazda sebemensi nerovnomérnost v po-
suvit rozechvéje doznivani ténu, coz se
v reprodukei projevi jako mnep¥ijemné
tremolo. Nemusi to byt vidycky jen
Spatni mechanika magnetofonu. Casto
zplsobi tremolo velka excentricita civek,
nebo Vytahany pasak ktery poznate po-
dle toho, Ze se pFi chodu vIni. -

Je tedy problém pofizeni slusného zvu-
kového snimku velice niroény. Nejvétsim
ulitelem je vlastni praxe. Doporuduji
vam natacet zvlasté jazzové orchestry na
vice mikrofoni. Jednim mikrofonem oby-



Sejnd nedosfhnete kvalitnich vysledka:
bici ndstroje zné&ji vzdalené a rozmazané,
basa obyéejnd tuplné zanikd. Modulaci
smichejte na mixaZnim stole nebo pultu
a poslouchejte nejlépe na dobrou repro-
duktorovou soustavu — lépe se moduluje
a vyrovnivaji se rozdily dynamiky jed-
notlivych skupin. Teprve tuto modulaci
natééejte na magnetofon. Kazda takova
improvizovand rezie, samoziejmé umis-
téna ve zvlastni nehluéné mistnosti, za-

chranf mnoho &asu a co hlavniho, pomfiZe
pipravitdobry snimek uz pfed natacenim,
Nebylo moZno v tomto ¢linku detailng
rozebirat jednotlivé problémy elektro-
akustiky. Nebyla zde fe& naptf. o echu,
piirozeném a umélém dozvuku, o zpoz-
déni a zdvojeni hlasu, o &inohernich za-
znamech ap. Je to velice §irokéd oblast,
ktera je mavic ovlivnéna i subjektivnimi
pocity. Ale snad jsme vém alespofi trochu
pomohli v honb¢ za Hi Fi zdznamem.

Na fotografii vidite vhodny p¥iklad konstrukce reproduktorovych soustav a zesilo-
vaciho zafizeni, uréené zejména pro tanedni orchestry a zpéviky. Reproduktorové
soustavy jsou dvoupasmové podle popisu v tomto Eisle Radiového konstruktéra. Pevné
d¥eviéné sk¥ing jsou polepeny odolnou imitaci kiiZe, pfedni deska je zakryta tzv. taho-
kovem (protladeny plech s mfizkovitou strukturou). Obé sk¥iné jsou vykyvné uloZeny
na lehkyeh kovovych stojanech tak, aby vyzéfeny zvuk nebyl stinén sedicimi hudeb-
niky. Reproduktor je mono proto umistit za orchestr. Vlevo na Zidli je tranzistorovy
zesilovaé Transiwatt 2, predchiidce popisovaného Transiwattu 3. Pod nim je v témze
typizovaném plechovém pouzdru uloZen smésovaé pro rizné zdroje signdlu. Na pravé
¥idli je mensi unikdt — dozvukové zafizeni s magnetofonovym paskem v nekoneéné
smydce. Na prvni pohled je z¥ejmé, e piistroj je dosti sloZity a jeho konstrukce neni
pravé snadni. Mikrofon je dynamicky kardioidni typ zahraniéni vyroby. Timto

za¥izenim je vybaven orchestr Miroslava Cejky z Prahy.




PRAKTICKE TRANZISTOROVE ZESILOVACE
ZVLASTE PRO HUDEBNIKY

Ji¥i Janda

Posledni roky jsou ve znamenf néstupu
zeela novych hudebnich smérd a hudeb-
nich vyjadfovacich prostfedki. Mezi nimi
zau)imaji vyznamné misto v podstaté
klasické nastroje, které doplnény elektro-
akustickymi p¥istroji riizného drubu p¥i-
nideji do hudby novy zvukovy vyraz. Ri-
kéme jim elektrofonické hudebni néstroje,
protoZe se tu s disté elektronickymi pro-
stfedky kombinuje pfirozeny zvuk na-
stroje, i kdyz je obvykle sdm t&%ko slysi-
telny a v nasledujicim elektrickém zpra-
covini se zméni k nepozndni. Samotné
nistroje proto vyvojem ztratily téméf
tplné ozvuéné desky a rezonitory a je-
jich misto obsadily vétsinou podstatng
mensi elektromagnetické snimaée. Zcela
mimofadné popularity dosshly dnes elck-
trofonické kytary a basy, zvla$td v sou-
vislosti s big beatovou vlnou, kde hraji
hlavni roli a vytvéafeji zvlastni charakter
doprovodu. Elektrofonické kytary se
viak uz delsi dobu uplatiiuji v jazzovych
i taneénich orchestrech jako sélové a do-
provodné nastroje. Od nich jsou odvozeny
nékteré daldi ndstroje, jako havajské ky-
tary riznych typa, s né€kolika hmatniky,
nékdy i individuilni a velice dimysiné
konstrukece. Princip je samozfejméuviech
téchto ndstroji stejny: blizko kovové
kmitajici struny je umistén elektromag-
neticky snimaé, v néms se indukuje po-
hybem struny té&sné u jidra elektromo-
torickd sila a ta ndm slou#i jako ténovy
signdl k daléimu zpracovani. Jsou i jiné
nastroje na elektrofonickém principu,
napf. harmoniky, kldvesové kladivkové
ndstroje pianového typu, elektrofonické
vibrafony, varhany, riizné specialni efek-
tové néstroje puvodni konstrukce, které
mohou mit samozfejmé& i snimaée pracu-
jici na jinych principech ne? elektromag-
netickych. Viechny viak maji spoleénon
vlastnost, totiZ na vystupu dévaji elek-
tricky stfidavy signil, jehoZ priib&h od-
povida chvénf struny, jazyéku, vzducho-
vého sloupce, desti¢ky & membriny po-
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ufitého néstroje. Signil vedeme do p¥i-
sluného zesilovade, pfipadné do réiznych
pfetvafecich obvodi, kde se zesili a jeho
barva se upravi podle pozadavkid. Zesi-
leny signal se v podobé& znaéného elektric-
kého vykonu vede do reproduktorovych
soustav a pfes jejich membriny ptichézi
k posluchadi jako slysitelny zvuk.

Véichni hudebnici, hrajici na elektro-
fonické hudebni nastroje, i jejich poslu-
chaéi viak ze zkufenosti védi, jak znaéng
pokulhdvé technickd vybava za jejich
poZadavky a souéasnymi interpretaénimi
moznostmi. Nasi vyrobei elektroakustic-
kych zafizeni a hudebnich nistroj& nedo-
kazali v nékolika uplynulych letech tento
rozpor vyrovnat, naopak, rozpor mezi
poptavkou a stavem trhu se stile zvétiu-
je. V posledni dobé se sice zdsluhou n. p.
Hudebni nédstroje v Hradci Kralové obje-
vily nékteré nové prvky na trhu, nebo na
obzoru, napf. elektronické vibrdtové zati-
zeni, zesilovaé pro elektrofonickou kytaru
s reproduktorovou soustavou aj. Oviem
budebnici uz po nich volali fadu let a kdy#
se koneéné objevi, jiZ jsou tu pozadavky
dalsi, nap¥. na dobré dozvakové a ozvé-
nové zafizeni. A zijemcd stile pribyvi,
takZe by se na jejich uspokojeni pravds-
podobné docela vZivila samostatni to-
virna,

Hudebnici si tento rozpor fe$i obyé&ejnd
svépomoci, nemohou-li si vhodné elektro-
akustické prostfedky koupit u nis nebo
v ciziné hotové. Mnozi z nich maji a% ob-
divahodné technické znalosti, doplnéné
casto vlastni radicamatérskou praxi.
Jindy zase nachidzime u orchestri rtizné
obétavce, ktefi sami nehraji, ale maji
huodbu rddi a pomahajf svymi technicky-
mi znalostmi orchestru a jeho hudebni-
kim pfekonat elektroakustické potiZe,
Kdo s nimi nepfigel do styku, neuvéfi, jak
¢asty je to pfipad a jak se viechny sobé&
vzdjemné podobaji. V pragském klubu
elektroakustiky 38. ZO Svazarmu v Praze
se v péti uplynulych letech vystfidala



fada zijemc z fad hudebnikd, a jejich
pidtel, ktefi méli spoleéné problémy. Vét-
Sinou shanéli rychly- zpasob, jak vyrobit
dobry, lehky a spolehlivy zesilovaé vel-
kého:vykonu, smésovaci pultik na néko-
lik mikrofoni, dobré a lehké reprodukto-
rové soustavy, vibratové zafizeni pro ky-
taru a zvlasté v posledni dobé pak néjaké
vhodné a fungujici dozvukové zafizeni.
Ziskané rady nebo podklady je nemohly
ploé uspokojit, protoze Klub elektro-
akustiky se aZ dosud vénoval spiSe za-
kladnim problémtm elektroakustiky a za-
Fizenim pro domdei reprodukei hudby
z desek a pasku. Ani odborné casopisy ne-
vénovaly potfebam hudebnikt dostated-
nou pozornost. Zijemeci jen obtizné sha-
néli razné zahraniéni prameny popisu-
jici pozadovand zaFizeni, jeSté obtiZnéji
je realizovali a vysledky byly mnohdy
pochybné. V ¢&s. odborné literatufe také
chybi dosud ucelena publikace, ktera by
se zabyvala elektroakustikou prévé
z hlediska okamzité a praktické potieby
nasich hudebnikii,

A tu se objevila zprdva, Ze opét bude
vychéizet nds stary znamy a oblibeny ca-
sopis Radiovy konstruktér. Redakce
pFisla s ndmétem vénovat jedno zprvnich
éisel elektroakustickym prostfedkiim pro
hudebniky a zaplnit tak ¢asteéné vznik-
lou mezeru,

Vime, %Ze rozsah jednoho sefitu nedovo-
luje rozsifit téma tak, jak by mnozf z4-
jemel pravem Cekali. Proto tu nehledejte
napi. tolik odekdvané zafizeni pro elek-
tricky dozvuk, které by samo zfejmé vy-
zadovalo celé jedno ¢islo, kdyby se mélo
probrat opravdu seriézné. Téma jsme
proto zuzZili na nejdilezitéjéi a pfitom také
nejsnize dosazZitelné zesilovace vykonu
a piedzesilovade, jednoduché korekéni
obvody na tipravu barvy zvuku a jedno-
duché reproduktorové soustavy dvou zi-
kladnich typd s odvozeninami. Popis je
uréen technicky nadanym zdjemetim,
ktefi uZz maji urcité radioamatérské zku-
Senosti a neni tfeba jim vysvétlovat za-
kladni pojmy radioamatérskébo Femesia.
Na to by nestaéil rozsah éasopisu, stejné
jako mnestadi na uvefejnéni podrobnych
konstrukénich podkladd pro jednotlivé
pristroje. Ty jsme viak mohli vypustit

2 Radiovy konstruktér

s klidnym svédomim, protoZe na rozdil
od éisté radiotechniky a stavby napf. p¥i-
jimadd na VKV nezilezi tu ani zdaleka
tak na rozloZeni souddsti, a to zvlasté
v tranzistorovych zesilovaéich, kde o Fad
nizsi vnitini impedance nez u elektronek
znamenaji stejnou mérou zvyseni odol-
nosti proti nezadoucim vazbdm. Bude-li
mezi étendfi hlubgi zajem také o vhodnou
mechanickou konstrukei popsanych pfi-
stroji, pfipadné jesté o jiné deoplaky,
pokusime se jim vénovat v budoucnu
podrobnéji, napk. v mésiéniku Amatérskeé
radio. ‘

K popisovanym pfistrojum a dopli=
kiim jsme pfipojili tak podrobny popis,
jak jen bylo moZno, aby v ném zi-
jemei nasli bezpeéné voditko pro stavbu
a uvedeni do chodu. Také konecéné cisté
mechanické FeSeni a uvedeni do provozs
niho stavu jim pravdépodobné nezphsobi
potize, maji-li asponi zdkladni praktické
zkudenosti se stavbou radiotechnickych
pfistroji a budou-li pracovat peclivé.

Proc volime tranzistory
misto elektronek

Elektronkové zesilovade a obvody vie-
obecné maji mnohaletou tradici a pracov=
nici v nf technice s nimi vieobecné maji
mnoho zkusenosti, Védi, co se od elek=
tronek miiZze dekat ‘a co nejsou schopny
dit. Snad nejvainéjsim nedostatkem
elektronek v nf zesilovadich pro hudebe
niky je jejich mald spolehlivost, a proto
vétsina provoznich zavad p¥ipadd na je-
jich déet. Znaéni viha vykonnych elek-
tronkovych zesilovaéa a spousta vyvije-
ného tepla jsou u? mléky trpéna zla. Pred
nékolika lety se vdak objevily tranzistory,
které krok za krokem pronikaji do téch
oblasti elektroniky, které byly donediavna
doménou elektronek. Nejdiive zvitézily
nad elektronkami stoprocentné v pie-
nosnych rozhlasovych pfijimadich, kde
vedle podstatného zvyseni spolehlivosti
pfinesly i vSeobecné zvySeni technickeé
kvality nejméné o tfidu. A tranzistory uz
zdoldvaji druhou etapu, po celém svété
vytladuji elektronky z elektroakustickych
zafizeni. Podivame-li se napf. na ame-
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ricky trh, najdeme tam u viech vyrobct
elektronkové zesilovade uz vice méné jen
jako doZivajici, ne-li vyprodejni artikl.
V Evropé je tento vyvoj ponékud opoz-
dén, ale i zde jsou neklamné zndmky to-
hoto zdkonitého jevu, zvlasté v magneto-
fonech. Domniviame se, Ze také v oblasti
amatérské elektroakustiky je nejvyssi cas
orientovat se plné na polovodide, protoze
v soudasné dobé k tomu mame viechny
moZnosti. Obchody jsou uz plné dobrych
tranzistoru ¢s. vyroby, a to viech typu,
od nejmensich az po vykonové 50 W, Ve
specidlni prodejné v Praze 1, Zitni 7 na-
jdete i jakostni zahraniéni tranzistory.
Je veliky vybér germaniovych a kiemiko-
vych diod, a stale dalsi prvky pfichazeji
do prodeje. Nade tranzistory se ke stavbé
zesilovaéa vyborné hodi, nap¥. nade tran-
zistory npn maji v pruméru mensi Su-
mové ¢islo nez odpovidajici fady zahra-
niénich tranzistorda. Také si muzete kou-
pit malé tranzistory v ucelenych dopliko-
vyeh Faddch, coz je vlastné mald ds.
zvldstnost., Po poslednim zlevnéni jsou
tranzistory prakticky stejné drahé jako
elektronky, a zesilovade z nich sestavené
maji proti elektronkovym fadu vynikaji-
cich pfednosti, aniz by za nimi byly
v ¢emkoliv pozadu. To jsou jisté zdvazné
duvoedy, které opravnéné vedly k vypus-
téni elektronkovych pfistrojn z naseho
pojedndni. O téch pFednostech tranzisto-
rovych zesilovacéu blize:

Tranzistory jsou svym principem prvky
s velmi nizkymi impedancemi. To zna-
meni, %e jednak se napdjeji podstatné
niZz&im napétim neZ elektronky, jednak
viechny vnéjsi pfivody s nizkou impe-
danci jsou méné citlivé na okolni vlivy.
To je velmi vitand vlastnost pravé u citli-
vych zesilovaéia. Tranzistory nemaji zha-
veni, takZe se u nich nevyrabi zbyteéné
teplo a nezandaéi do citlivych obvodi ne-
bezpeéné brufeni ze Zhavicich piFivodi.
Tranzistory zvlasté ve vykonovych zesi-
lovaédich pracuji snadno ve tféidé B, pfed-
pétové obvody jsou na rozdil od elektron-
kovych zesilovaéi velmi prosté a 1udin-
nost koncovych stuptii dosahuje téméf
teoretické hodnoty. V provozu jsou vsak
i pfi znadnych vykonech téméf chladne,
a to zvlasté p¥i provozu s pfirozenym sig-
néilem. Studené zesilovade znamenaji, Ze
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jsou studené i jejich soudastky a maji tak
mnohondsobné vétsi nadéji, Ze vydrii
bezvadné pracovat po celou dobu pfed-
pokladaného Zivota. Pracovniky neobté-
Zuje spousta vyvijeného tepla, které se
stalo problémem u vétSich soustav elek-
tronkovych zesilovaéa. Tranzistory jsou
prvky velmi odolné, jejich systémy jsou
vytvoreny v pevné hmoté (angl. solid-
state) a otfesy jim viabec nevadi. Pojem
mikrofonie, tak nepifjemny u elektronek,
se u nich nevyskytuje.

Tranzistorové zesilovade miZemevzhle-
dem k jejich znaéné ucinnosti napdjet
i z baterii, které pomérné dlouho vydrii.
Sitové mnapajeée vychazeji velmi jedno-
duché a levné, protoZe i sifové transfor-
méatory se nam znaéné zmensi. Mizeme je
totiz dimenzovat na stfedni odbér vyko-
novych zesilovaéu ti¥idy B, a ten je velmi
maly. Ziskdme proto tak pfiznivy pomér
viahy k vykonu, jaky u elektronkovych
zesilovadi nebyl vibec myslitelny, jest-
lize ovSem zesilova¢ i zdroj mavrhujeme
skuteéné optimalné jak technicky, tak
ekonomicky. To se nam hodi zvlasté
u pfenosnych zesilovaéa, jaké vétSinou
pouzivime v orchestrech. Nevldéime se-
bou zbyteéni kila. Tranzistorové zesilo-
vade jsou navic schopné okamzitého pro-
vozu ihned po zapnuti, nemusime dekat,
az se p¥istroj milostivé nazhavi.

V tranzistorové techmice pracujeme
také s doplikovymi obvody, které viabec
nemaji obdobu v elektronkich. Nejsou
toti% elektronky s obrdcenou polaritou,
jaké by odpovidaly tranzistorim pnp.
Mnohé problémy, nap#. s invertory, se
tak znacéné zjednodusi a nékteré potizZe,
nap¥, s vystupnimi transformatory, od-
padnou uplné. Z tranzistorovych zesilo-
vaclt muzeme pfimo bez transforméatoru
napéjet oby&ejné nizkoohmové reproduk-
tory. Konstruktér jisté€ oceni, jaké vyhody
mu to pfinese a jakou mérou miiZe stoup-
nout kvalita pfenosu, jestlize této okol-
nosti nalezité vyuzije,

Te viechno jsou jisté znaéné vyhody,
které by jisté kazdéhbo pfesvéddily, kdyby
nebyly na druhé strané provazeny nékte-
rymi nepfiznivymi jevy. Ty vyplyvaji ani
ne tak z nedostatkti samotnych tranzis-
tori, jako spife z malé zkufenosti téch,



ktefi s tranzistory pfichézeji poprvé de
styku, Nepouéen}'r pracovnik obydejné
brzy citelné pozna rozdil mezi tranzistory
elektronkam1, zacdne-li se §tourat v tran-
zistorovém zesilovaéi Sroubovakem tak,
jak to beztrestné délal v elektronkovych
obvodech., Vsechny zkraty, nespravni
spojeni, chyby a pfepéti znaéné ohrozuji
polovodifové souédstky. NapF. zkrat na
reproduktorové lince za piného provozu
muZe znamenat praraz jednoho 1 vice
tranzistordl. Cizi napéti ve vystupni lince
totéz. Také letmy dotek sroubovakem pii
hledani chyby mtZe zptsobit stejnou
$kodu. Proto jsou zvlasté nebezpedna tzv.
vrabéi hnizda, kde dochdzi ke zkratam.
Kdo se s tranzistory v zesilovaéich dosud
nesetkal, udéla dobfe, zvykne-li si od po-
¢atku jako podle Zelezného pravidla pra-
covat ¢isté, bez zbyteénych improvizaci,
bude dokonale pdjet a souéasti umistovat
prehledné, aby se ke kazdému bodu i za
provozu mohlo napf. s méficim hrotem
bez obtizného klesténi cesty houstinou
spoja. Vyplati se vénovat vice ¢asu vlast-
nimu rozmisténi soudastek, pFicemZ si
pfedem viechno dobie rozvrhneme na pa-
pife. Pokud jsou v zesilovadich nékteré
nastavovaci prvky, napf. potencmmetro-
vé trimry, nastavujeme je opatrné,
zvlasté ovlidaji-li klidovou spotfebu ze-
silovade t¥idy B. Jinak muZe tepelnd ne-
stabilita ohrozit cely zesilovaé. Také pki
méfeni celych zesilovacich soustav je
tfeba dbat na sprdvné propojovani a du-
kladné méfici kabely. Napf. utrZeny
zemni pfivod nebo obracend polarita
vstupnich p¥ivodd miuzZe vést k rozkmi-
tani soustavy na vysokych kmitoétech —
a tranzistory jsou opét ohrozZeny., Po-
dobné i pfi méfeni na vysokych kmitoé-
tech je tFeba opatrnosti, pokud nase tran-
zistory nebudou mit vys#f mezni kmito-
éet. O tom vice v piislusnych statich.
Téchto nékolik vystrah nema rozhodné
odradit zdjemce od prdce s tranzistory,
naopak, ma jim ukdzat, Ze p¥i peélivé
priaci mohou vyuZit viech vyhod, které
jim p¥inasi tranzistorova technika. Aby
ge jim lépe tvofilo, pFfipojujeme dalsi od-
stavec, kde najdou struéné pojednini
o zékladnich vlastnostech tranzistori a
o tom, jak si je mohou jednoduchymi
rostfedky sami vyzkoufet nebo zméFit.

Proudovy zesilovaci Cinitel
B a zavérné napéti tranzis-
toru

Kazdy radioamatér se uz setkal v tisku
s podrobnym popisem vlastnosti tranzis-
toru a jisté neni tieba je tu znova rozebi-
rat, Tim spiSe, Ze takové zdkladni kniZni
prameny nebo ¢asopisy jsou u nds p¥i-
stupne praktlcky kazdémwu. Vénujme se
aspon struéné dvéma zikladnim vlast-
nostem tranzistoru, které nds p¥i stavbé
zesilovacl nejvice zajimaji a které si mu-
Zeme pomérné jednoduse také sami zjistit
u kaZdého tranzistoru,

Proudovy zesilovaci éinitel B je éislo,
které nam udava, kolikrat je ss kolekto-
rovy proud tranzistoru vétsi nez ss proud
tekouci do jeho bize, a to v emitorovém
zapojeni. Jeho méfeni je velmi prosté a
v praxz jsou vysledky srovnatelné s méfe-
nim proudoveho zesilovaciho éinitele hoye
nebo 8 (beta), coZ je hodnota podobnd, ale
méfend dynamicky pfi malych stiidavych
signdlech. Hodnoty méFené p¥i riznych
proudech jsou sobé& velmi podobné a lisi se
¢asto jen o nékolik procent, coZu této veli-
¢iny je pfesnost az pfehnand. V dal$im
textuudavame proto vzdy €initel B, ktery
také vyrobcei €asto sami udavaji zvlasté
u vykonovych tranzistorid. Klidné ho za-
ménujme za €initel Ay u malych tranzis-
tord a sami si ho muzZeme také jednodude
zmérit,

Nezndmy tranzistor zapojime podle
obr. 1. Jako proudovy zdrej B ndm po-
slouzi tfeba baterie o znidmém napéti,
akumulator nebo sifovy zdroj. Odpor Rg
bude tak velky, aby obvedem protékal
pii plné otevieném tranzistoru néjaky
jednotkovy proud, tj. 1, 10 nebo 100 mA.
Uvazujeme tedy napf. napéti 10 V, podle
Ohmova zdkona nidm vyjde pro proud
I mA odpor 10 kQ, pro 10 mA 1 kQ a
100 Q& pro 100 mA. Zvolime si pro mé-
feni ten proud, pfi kterém tranzistor bude
nejspise pracovat. Malé tranzistory bu-
deme méfit obvykle pfi 1 a pfi 10 mA, za-
timco vykonové méfime pfi 100 mA, po-
ptipadé s odporem 10 Qipfil A. Ale mé-
Feni na 1 A je zbyteéné, protoZe pribéh
¢initele B pfirdznych proudech je u vSech
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tranzistoru velmi podobny. V naznadeném
zapojeni musime oviem tranzistor oteviit,

aby pfes néj mohl protékat zvoleny jed-

notkovy proud tak, Ze odpor tranzistoru
mezi kolektorem a emitorem je zanedba-
telné maly. To udélame propojenim bize
na kolektor, zde oviem pi¥es vhodny cit-
livy méFici pfistroj, ktery ndm ukiie
proud tekouci do bédze. ProtoZe proud
baze a kolektoru zndme, snadno si spodi-
time ¢initel B bud zpaméti, nebo podle
jednoduchého vztahu

kde Ig je nd$ jednotkovy zvoleny proud
tekouci kolektorem do emitorn spolu
s proudem baze. I je naméfeny proud te-
kouci do baze.

Obr. 1. Méreni proudového zesilovaciho
’ cinitele B

Nap¥. méfime vykonovy tranzistor pii
100 mA a do baze nam tekou 2 mA. Do-
sadime do vzorce:

100

B = 3

—1=50—1=149.

ProtoZe tu jednotku miZeme klidné za-
nedbat, pocitime radéji zpaméti a prosté
si uvédomime, kolikrat je zjistény proud
baze mensi nez emitorovy proud tekouci
tranzistorem. Na prvni pohled pozndme,
Ze je to asi 50krit, a to je prakticky ndmi
hledana hodnota B. Doporuduje se pra-
covat s tranzistory o nep¥ilis velkém d&i-
niteli B, zvlasté na mistech, kde jsou vy-
staveny vétsimu napétovému namahéni,
Takové tranzistory vydrii obvykle i riiz-
né nezidouci pithody, nap¥, pFepéti apod.

12« & Ry,

Druhd hodnota, kterd nds zajimi
zvlasté u tranzistori pro vvykonové zesi-
lovace, je tzv. zavérné napéti. Dovime se
z ni, s jak velkym napétim zdroje mize-
me tranzistory bezpeéné provozovat. Pro
zjednoduseni v nasem p¥ipadé uvazujeme
vidy zavérné napéti pii spoleéné bazi,
jak to odpovidéd i pouziti tranzistorii ze
stejnosmérného hlediska v popisovanych
piistrojich. Zavérné napéti méfime podle
obr. 2. Emitor spojime s bdzi a méfime
proud prochézejici tranzistorem. Dfive
pouZité odpory ponechime v sérii s mé-
Ficim pfistrojem jako jeho ochranu pfi
eventudlnim zkratu v tranzistoru. Mé-
fidlo nam udédvéa tzv. zbytkovy zpétny
proud Ixpo, ktery ma byt u dobrého
tranzistoru co nejmensi a nemi se ani
pfilis ménit se stoupajicim napétim,
(5 teplotou se oviem zvysuje vidycky,
a to zvi4ité u germaniovych tranzistori),
Pak napéti mérného zdroje Z opatrné
zvysujeme a pozorné pfi tom sledujeme
méfidlo proudu. Proud obydejné neroste
imérné se stoupajicim napétim, ale spide
pomaleji, nékdy témé# vibec ne. Pojed-
nou viak uvidime, Ze poéind nédhle na-
rustat na podstatné vyssi hodnotu a -
tady uz napéti dale nezvysujeme, ale vra-
time se rychle zpét na bezpecénou hodnotu
napéti. Kdybychom presto napéti dale
zvy$ili, zvétsi se proud aZ na nebezpeénou
hodnotu a mohlo by dojit k trvalému po-
skozeni tranzistoru prirazem mezi kolek-
torem a emitorem. Za pouzitelné zavérné
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napéti mutZeme povaZovat to napdti,
u néhoz jesté nezaznamename rychlejsi
vzestup proudu. Lze to vyjadFit i pfesné)i,
napft. tak, Ze je to takové napéti, které
pFi zvydeni o 20 9 vyvold vzrist zpét-
ného proudu privé na dvojndsobek.
U mnohych tranzistori tote pravidlo
selZe, proto&e jejich zpétny proud stoupa
témér tmérné s kolektorovym napétim a
ohyb na kiivce zavislosti Ixgo/Uxp (¥i-
kdme tomu koleno) nikde mnezjistime.
Podle teorie to jsou celkem Spatné tran-
zistory, podle praxe viak vydrzi mnohem
vice nez tzv. dobré kusy s nepatrnym
zpétnym proudem. To plati zvlasté o vy-
konovych tranzistorech, kde nam nevadi
ani znaéné zpétné proudy, piekracujici
znaéné tolerance technickych podminek.

etné vykonové zesilovade popisovaného
typu, které byly osazeny takovymi mimo-
tolerantnimi tranzistory, maji pfitom
dobré vlastnosti a uz léta pracuji bez za-
vad.

Popisované méFeni ¢initele B a zadvérné-
ho mnapéti lze snadno improvizovat,
Proud béze lze mé¥it nap¥. mikroampér-
metrem do 100 pA, k némuz si snadno vy-
robime boéniky pro vétsi proudy sloZe-
nim béinych vrstvovych odporii. Jinak
je vhodny i pfistroj METRA DU 10
a jiné. Kdo vSak pracuje s tranzistory éas-
téji, muzZe si pofidit na tomto principu
"samostatny méfici pfistroj. Podrobny
stavebni ndivod najde v AR 2/62 na str. 41.
(Doplni si tam viak zapomenuty spoj
mezi svorkou + pro vnéjsi méfidlo a mezi
+ pélem kondenzatorn C;). Méfidlem

miZeme samozfejmé kontrolovat i diody,
oviem pro usmérniovaci diody do zdrojh
proudu uZ nestaci rozsah méfictho napéti.
Na druhé strané viak praxe ukazala, Ze
na Spatné zavérné napéti &s. diod TESLA
si rozhodné nemtzeme stéZovat, naopak,
Ze :diody maji vesmés zivérné napéti
i podstatné vy$si, nez zarucuje idaj v ka-
talogu. O tranzistorech to viak plati s ur-
¢itymi vyjimkami. Proto doporudujeme’
popsanym zpsobem kontrolovat aspon
tranzistory pouZivané na invertor, kde
jsou nejvétsi ndroky na bezpeénou hod-
notu zavérného napéti. Ostatni stupné
véetné koncového nejsou v tomto ohledu
kritické, ovem p¥i napétich asi do 33 V.

Univerzalni pFedzesilovaé
s linearnim pribéhem

Na obr. 3 vidime prosty t¥itranzisto-
rovy ptedzesilovaé s vysokym napéfo-
vym ziskem, ktery se hodi témé¥ pro
vSechna béind pouZiti v elektroakustice,
Prvni dva tranzistory pracuji jako zesilo-
vaée v béiném emitorovém zapojeni,
treti T3 je zesilovad se spoleénym kolek-
torem, kterému se vSak nejéastéji ¥ika
emitorovy sledovaé proto, Ze fize vy-
stupniho signdlu na emitoru sleduje fazi
signdlu na vstupu. Z vystupu je na vstup
pfes Ry a R, zavedena zipornd zpétna
vazba, jejiz velikost mtZeme ménit pro-
ménnym odporem R, a tak nastavit napé-
tovy zisk pfedzesilovale podle potieby
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v uvedenych mezich nebo i vice, zméni-
me-li hodnoty odpord ve zpétnovazebni
smycéce. Zasadné plati, Ze napéfovy zisk
takového zesilovade se silnou zipornou
zpétnou vazbou prakticky nezivisi na
vlastnostech tranzistori a soucastek pred-
zesilovafe, ani na napdjecim napéti, ale
hlavné na poméru odpori ve zpétnova-
zebnim déliéi. Stadi si pamatovat jedno-
duchy vztah, Ze zisk predzesilovace bude
priblizné tak velky, kolikrit vétsi je horni
¢len délife napéti zpéiné vazby (tj. soucet
odporit R, -+ R,) nez dolni ¢len délice, tj.
R,. Hodnoty téchto odporu mizZeme me-
nit ve velmi Sirokych mezich podle po-
tteby, dbejme vSak, aby jejich celkovy
soudet nebyl mens{ nez asi 1000 Q. Zpét-
novazebni délié je totiz p¥ipojen paralelné
k vystupu a zbyteéné ho zatéZuje, je-li jeho
ohmicka hodnota p¥#ili¥ nizka. Proto pra-
cujeme-li s pfedzesilovatem v oblasti po-
mérné malého napétového zesileni, okolo
20 az 40 dB (tj. asi 10 az 100krat), zvét-
Zime radé&ji R,, tfeba aZ na nékolik stovek
Q, aby se vystup pfedzesilovade odlehéil
a mohli jsme dosahnout vétsiho rozkmitu
signilu na vystupu. Zpétni vazba spo-
ttebuje tedy vétsi ¢ast zisku, protoZe bez

vazby m4a pfedzesiloval napéfové zesi- -

leni okolo 10 000, tj. asi 80 dB. Nemu.
sime toho litovat, zavedenim zdporné
zpétné vazby se stejnou mérou zvysuje
vstupni impedance, vystupni se snizuje,
zlep¥uje se zkresleni a kmitodtova charak-
teristika i s béZnymi nf tranzistory se
prodluzuje aZz k 1 MHz. Se silnou zpétnou
vazbou m4i predzesilovaé skuteéné vyni-
kajici vlastnosti, zvl4sté kdybychom ho
osadili vf tranzistory (T, a T,).
Tranzistorové osazeni viak volme s ur-
itou pééi, Na prvni stupent T, patii tran-
zistor 8 nejniZifm Sumem, oviem témér
viechny malé &s. tranzistory, zvlasté fady
npn maji Sumové ¢islo velmi dobré, takZe
tu vyhovi obvykle kazdy kus, Jedin&
kdyby Sum pfili§ rusil, pokusime se vy-
ménit T, za jiny, Aby viak tranzistorovy
predzesilovaé §umél co nejméné, ma mit
pfipojovany vstupni zdroj signalu co nej-
mensf impedanci. Prakticky Sumi kazdy
tranzistorovy predzesilovaé, ma-li vstup
otevieny a nic neni pfipojeno. Sum mizi
tim vice, ¢im mendi odpor pfipojime ke
vstupu, a nejslabsi je p¥i vstupnich od-
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porech od nékolika set Q k pfimému zkra-
tovanf vstupnich svorek. Sum také omezi
velkd kapacita, pfipojena paralelné ke
vstupu. To je pfipad, o kterém pojedna-
vame na jiném misté a ktery ndm umoz-
fiuje jednoduse pfipojovat na vstup
i béZné krystalové ménice. Proto se také
k tranzistorovym pfedzesilovatim nejvy-
hodnéji pfipoji viechny ménice, pracujici
na magnetickém principu, které uz samy
o sob& maji pomérné nizké impedance na
zvukovych kmitoétech i velmi nizky od-
por vinuti.

Proto u hotového pfedzesilovade zkou-
gime $um nejlépe tak, Ze ho poslouchame
pfi zkratovanych vstupnich svorkach,
poptipadé sem piipojime zamysleny zdroj
signdlu. P¥i béZnych nizkoimpedanénich
dynamickych mikrofonech, magnetickych
prenoskdch nebo magnetofonovych hla-
véch s indukénosti pod 100 mH je vlastni
fum tranzistorovych pFedzesilovaéa tak
nizky, Zze odpovida i profesiondlnim mé-
Fitkim, Takovych vysledka se s béZnymi
elektronkami dosahovalo jen s obtiZemi.
U tranzistorovych pFedzesilovaéi nim
odpadnou vétdinou i potiZe s bruéenim.
Odstup rusivého napéti je béZné vétsi nez
60 dB p¥i linedrnim pribéhu, kdy se spid
uplatiiuje tzv. bily fum ve vyssi &asti zvu-
kového pdsma. U piedzesilovaéi, urée-
nych pro magnetofonové hlavy nebo pfe-
nosky, kde je tfeba zduraziiovat dolni &ast
zvukového pdsma, rusi spiSe tzv. blikavy
fum. Jeho velikost je tim vyssi, ¢im je
nizsi pfendsené kmitoétové pasmo. Zde uz
byva nutné na prvni stupen (T,) tranzis-
tory vybirat. Obvykle Sumi tranzistory
s vétsim zbytkovym proudem Ikgpo a ne-
tésnym pouzdrem. Ale i tak se s béZnymi
tranzistory dosahuje klidového odstupu
fumu vétsiho nez 50 dB.

Na druhy stupeii (T,) pouZijeme tran-
zistory s co nejvétéim B, na T, pak spise
se sttednim B, které maji obvykle vétsi
zavérné napéti Uggy 2 nejsou tak nachyl-
né na zpétny priraz mezi kolektorem a
emitorem. M4-li prvni tranzistor p¥ilis od-
li¥ny ¢&initel B nebo zvétieny Ixpo, bude
tfeba zménit hodnotu pfedpétového od-
poru R, tak, aby vystupni signdl byl sy-
metricky a nedochizelo k ufezdvini né-
které pulviny. Vyborn& se to nastavuje
nap¥. podle osciloskopu. Teplotni stabi-



lizace je dobré, obstardva ji opét zdporna
zpétna vazba z emitoru T, do baze T\.
Pidsobi samoziejmé jen pro ss proud, pro-
toZe paralelné k R, je pfipojena kapacita
C,. Maly kondenzéitor C, slouzi jako fa-
zova korekce a zabrahuje rozkmitdvani
predzesilovade, v pFipadé, Ze nastavime
mimotadné silnou zpétnou vazbu a maly
celkovy zisk. Maximdlni vystupni signal
dostaneme v pfipadé, Ze na R, méme asi
poloviéni napéti, nez je napéti napdject.
Zjistime to snadno voltmetrem s malou
spotfebou a tim nahradime i osciloskop,
chceme-li nastavit pomoci R; optimalni
pracovni bod. Z vystupu lze odebirat az
6 Vef na odporu ne mensim nez 600 €,
pfi prakticky neméfitelném zkresleni.

Napijet je moZné pristroj ze sifového
zdroje, napt. spoletné s vykonovym zesi-
lovadem, nastavime-li hodnotu oddélova-
ctho odporu R; (hvézdicka v obr. 3 na-
znaduje, Ze velikost odporu je nutno od-
zkouget) pfiblizné tak, aby na svorce B
bylo asi uvedenych 22,5 V. Samoziejmé
stadi i podstatné niz8i napéjeci napéti,
ovéem umérné s nim se zmensuje maxi-
malni signal, ktery muZeme odebirat z vy-
stupu. Také celkovy zisk (uvaZovino
oviem bez zpétné vazby) klesd a soucasné
dasteéné i nékteré Zddouci vlastnosti zesi-
lovate, i kdyZ silnd zapornd zpétna
vazba to vétiinou zachrini a udrzi vlast-
nosti zesilovafe i p¥i niZiim napajecim
napéti prakticky neménné. Takovou zmé-
nou napijeciho napéti mize byt i jeho
- rychlé kolisani, tj. napf. brum ze Spat-
ného filtru apod., ktery se u zesilovaca se
silnou zdpornou zpétnou vazbou proje-
vuje méné. Z uvedené zaslouzené chvily
zdporné zpdétné vazby vidime, Ze bychom
na ni nikdy neméli zapominat a nastavit
ji vidycky tak silnou, pokud jen to je
tinosné z technického i ekonomického hle-
diska.

Univerzalni pFedzesilovac
s korekcemi pro rizné
zdroje signalu
Zapojeni na obr. 4 ukazuje obdobny

predzesilovaé, ktery ma cdlisnou smycku
zéporné zpétné vazby. Nejsou v ni uz jen

samotné odpory, ale pfibyly kapacity tvo-
Fici spolu s odpory kmitoétové zavislé
éleny. Podle kmitoétu, prochézejiciho ze-
silovadem, se méni impedance horniho
¢lenu délide, sestavajiciho z raznych kom-
binaci R, a%Z R,, a C, az C,, vzhledem
k velikosti R, tim se méni velikost zpétné
vazby a tedy i zesileni na raznych kmi-
toétech. Priibéh zesileni oznacujeme jako
tzv. kmitoltovou charakteristiku a vo-
lime ji prakticky libovelné podle pfipoje-
ného zdroje signilu, Presto, Ze se takové
univerzalni zesilovaée hodf spife pro do-
mdaci za¥izeni k reprodukei hudby, uva-
dime zde celkové zapojeni a strucné
blizsi podrobnosti. Méné zkuSenym za-
jemcdm to poslouzi jako voditko pro po-
chopeni ¢innosti nékterych zdroju sige
nélu, s nimiz se pravdépodobné setkaji
i p¥i jiné aplikaci.

V praktické zvukové technice se setki-
vame se tfemi zdsadné odlismymi zdroji
signdla co do kmitolétové vystupni cha-
rakteristiky, Jsou to zdroje s linedrnim
vystupnim signdlem, tj. vystupni napéti
nezdvisi a nema zdviset na kmitoétu,
Jsoun to mikrofony viech typu, kfemikové
fotonky, modulaéni linky, elektromagne-
tické snimacde, diodové vystupy pfijimaca
a televizora (rozhlas po draté), popfipadé
vystupni svorky magnetofoni s vlastnimi
vestavénymi zesilovali apod. A oviem
také krystalové gramofonové p¥enosky,
pracuji-li naprdzdno, tj. do velkého od-
poru. Tyto zdroje vyZaduji zesilovaé
s rovnym kmitodétovym priabéhem, i kdyz
se nékdy snaZime nap¥. zddraznénim vy-
$ek vyrovnat ponékud chudé p¥enosové
vlastnosti ndkterych zdroji signdlu (nap¥.
kiemikové fotonky, mikrofonu apod.).

Druhid skupina jsou magnetické pfe-
nosky, které pracuji na rychlostnim prin-
cipu, tzn. Ze jejich vystupni napéti je
timérné rychlosti zdznamu na desce a tedy
vlastng i1 kmitoéta, kdyby byl zdznam
poFizen se stdlou amplitudou. Zaznam na
deskich m4 vSak pevné stanoveny a celo-
svétové normalizovany prabéh. Se stdlou
rychlosti a tedy proménnou amplitudou
se mnahriavaji kmitoéty mezi 500 az
2120 Hz a pod 50 Hz, zatimco se stilou
amplitudou a tedy proménnou rychlosti
jsou zaznamendny na desce kmitoéty
mezi 50 aZz 500 Hz, a nad 2120 Hz. Je to
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optimilné stanoveny prubéh, ktery dava
nejlepsi odstup $umu a hluku p#H mini-
malnim zkresleni. Prabéh je charakteri-
zovan tfemi ¢asovymi konstantami 3180,
318 a 75 us (odpovidaji 50, 500 a 2120 Hz)
a odpovidd co nejlépe ténové statistice
(tj. rozlozeni energie podle kmitoétu zvu-
kového pdsma) pFirozeného hudebniho
signdlu. Takto nahrana deska se snima
magnetickou pfenoskou a na jejim vy-
stupu dostaneme signil, @mérny rych-
losti zdznamu. Napéti klesd smérem k niz-
8im kmitoétim, zatimeco k vys$im kmi-
toétam stoupi. Abychom na vystupu ze-
silovade dostali pofadovany rovny priibéh,
musime zvolit jeho pfenosovou charakte-
ristikn priavé opafnou a zrcadlové sou-
mérnou. Zesileni musi byt vétsi na niz-
kych a mensi na vysokych kmitoétech.
Do smy¢ky zpétné vazby dame tedy kmi-
toétové zdvislé éleny s uvedenymi &aso-
vymi konstantami, zde R,, R,,, C; a C,.
Kromé& magnetické pfenosky mtizeme na
vstup pFipojit 1 krystalevou pfenosku
(kterd je zdsadné amplitudovym méni-

tem, protoZe jeji vystupni napéti je
imérné amplitudé zaznamu), kterou
zménime na rychlostni ménié tak, ze ji
zatizime malym paralelnim odporem, je-
hoZ velikost je mensi nez kapacitni odpor
krystalu na nejvys$im pFenaSeném kmi-
toétu. V praxi se piiddvd odpor nékolika
tisic ).

Ttetim b&Znym zdrojem signilu jsou
magnetofonové hlavy, snimajict zaznam
z pasku nebo zvukového filmu s magne-
tickou stopou. Mnozi hudebni fanousci
pfehriavaji nejradéji kvalitni pasky po¥i-
zené jinde, tfeba na objednivku, v opti-
méilnich podminkich a obvykle stereo-
fonni, na rychlosti 19 em/s. Stac¢i jim pak
jednoduchy magnetofon bez snimaciho
zesilovace a zdznamové Casti, vybaveny
jen snimaecf hlavou. Hlavu prosté pfipoji
ke svému univerzilnimu zesilovaédi a po-
slouchaji hudbu z jakostniho magnetic-
kého zdznamu. Zde se pracuje nejéastéji
se Ctvrtstopym stereofonnim zdznamem
na rycblosti 19 cm/s, naroénéjéi voli i za-
znam pulstopy. Rychlost 9,5 em/s se pro
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pfedem mnahrané pasky prakticky ne-
uziva. Také u nds se tento zpisob zfejmse
brzo roziifi, i kdyZ zatim je obliben
hlavné v zamofi.

ProtoZe magnetofonova hlava je v prin-
cipu také rychlostni méni¢ a jeji vystupni
napéti je Gmérné kmitoétu, bude kmi-
toétova charakteristika zesilovaée pro re-
produkei z paska podobna pfedeslému
provedeni pro pfenosku a zesileni bude
opét stoupat smérem k niz§im kmitodtim.
Prechodové kmitoéty korekénich élent
a tedy jejich ¢asové konstanty jsou opét
stanoveny jako optimum z hlediska sou-
¢asné drovné hlav, paskt a podle ténové
statistiky. Norma IEC stanovi pro rych-
lost 19 em/s &asové konstanty, 70 us a
3180 ps, odpovidajici kmitoétam 2270 a
50 Hz. Pro rychlost 9,5 em/s je to 140
a 3180 ps. Nas predzesilovaé je uréen pro
rychlost 19 em/s a v korekeich jsou &leny
R;, C4 a Ry, Pro jiné rychlosti se ¢leny

MAGNETOFON LINKA

RADIO  MIKROFON ~ MGF

snadno pfizpasobi (38 cm/s - 35 us) s vy~
jimkou 4,75 em/s a niZ8ich rychlosti,
které potfebuji také zdiraznéni vygek
pFi snimdn{ a na to neni tento jednoduchy
¢len zafizen. To také vychdzi z ramce na-
feho pojednani.

Zviastnosti pouzZitych kmitodtové zi-
vislych ¢lend je jejich sériové Fazendi,
které se pii volbé riznych kombinaci ani
na okamzik zcela nerozpoji. Zamezuje se
tim ru$ivym nabijecim jeviim, které na-
stavaji rozpojenim smycky zpétné vazby
v pfipadé, Ze se jednotlivé korekéni kom-
binace voli béznym piepinafem, ktery
nema zaruéené trvalé spojeni v mezipolo-
héch pfi pfepinédni, Zde se p¥i volbé kom-
binaci jen zkratuji nékteré &asti korekdé-
niho Fetézu, takZe ostatni nezkratované
predstavuji Z4dany korekéni ¢&len ve
smycce zpétné vazby. Jednotlivé kombi-
nace jsou snadno pfehledné, ale vyZaduji
pfepina¢ typu Philips (jsou to nase znémé
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prepinade TESLA typa PN 533 16, 17 a
18). Pfepinade amerického typu (u nas
TESLA Pardubice a TESLA Brno) se pro
tento zpisob pfepinani nehodi, nemaji ani
zdaleka stejné kombinaéni moznosti a mu-
sely by se zdvojit jejich desky, zvlasté
na stereo. Jednotlivé polehy pfepinace
jsou: prenoska, hlava, mikrofon, radio,
linka (nap¥. z vystupu sméiovace, z dri-
tového rozhlasu pFes déli¢ apod.) a magne-
tofon s vlastnim zesilovacem.

Shodné s kotouckem pfepinade v ko-
rekeich otaéi se drubhy kotoué, ktery
voli a postupné pfipojuje jednotlivé
vstupnf konektory. Jejich zapojeni jeuve-
deno na obr, 5 a vzdjemné spoje jsou
oznadeny shodnymi pismeny pro jednotli-
vé polohy. Vstupni konektory jsou zapo-
jeny mezindrodnim systémem, ktery po-
uzivaji viichni vyrobei. Na doteky 3 a 5
se piivadi signdl sméfujici do zesilovace
pro levy a pravy signdl. U mikrofonniho
vstupu (je tu kombinovin s linedrnim
stereofonnim vstupem) jsou to viak do-
teky 1 a 4. Jinak se doteky I a 4 pouZivaji
vidy jen pro signél, sméfujici ze zesilo-
vate ven. U zisuvky pro magnetofon
ptes né jde signdl, uréeny k zdznamu na
pasek. Stercofonni magnetofon sem tedy
p¥ipojime pétizilovou propojovaci Sia-
rou, ktera je vidy v pFisludenstvi. Vstup
RADIO ma paralelné odpory Ry a R,
které spolu s odporem diodového vystupu,
vestavénym v pFijimadi, sniZuji napéti
z diodového vystupu na pozadované
3 mV. Vstupy pro linku a magnetofon
maji délie se stejnym tkolem. Uspofa-
déni je vhodné pro stereofonni zesilovaé.
V monofonnim provedeni bude jen jeden
predzesilovaé a odpadnou tedy viechny
spoje, které se k nému nevézou. Také p¥i-
slugné doteky ve vstupnich konektorech
zustanou neobsazené. R;, na obr. 4 je ne-
zbytny fizovy korekéni ¢len, ktery zabra-
nuje kmitdni pfi poloze P.

Dvoutranzistorovy predze-
silova¢ s korekcemi
pro rizné zdroje signalu

Posledni z ¥ady pfedzesilovaéd je jed-
nodudii variace pfedchoziho typu (obr. 6).

Chybi mu posledni tranzistor Ty a proto
ma i mensi vykonové zesileni. Prakticky
to znamenda, ze pFi stejném napéfovém
zesileni ma jeho vystup podstatné vyssi
vystupni impedanci a nemuzeme ho zaté-
zovat tak malymi odpory jako pfedesly
typ. Je uréen hlavné pro prici naprazdno
kde vstupni odpor nésledujicich zesilo-
vald nebo korekénich obvodi neni mensi
nez asi 80 az 100 kQ. Nejde-li ndm o maxi-
malni pfesnost korekei, muZe to byt sa-
mozFejmé i méné, az do 10 kQ. Korekéni
zpétnovazebni ¢leny viak zatézuji tento
zesilovad podstatné vice a jeho mapéfové
zesileni je proto mensi. Na druhé stiané
mé piedzesilovaé vétii stabilitu. Ta se
projevuje zvldsté v naprosté odolnosti
tohoto jednoduchého zapojeni proti ja-
kyvmkoliv vf oscilacim, které u t¥itran-
zistorového provedeni musime potladit
opravnymi ¢leny R;; a C;. Dvoutranzis-
torovy predzesilovaé je proto vhodnéjsi
jako stavebni jednotka do slozitéjsich
soustav, kde mohou vznikat razné vza-
jemné vazby mezi jednotlivymi zesilo-
vaéi a podporovat tak médchylnost ke
kmitani. Jinak je funkce zcela obdobna
predeilému piipadu. Na T, viak pouZi-
jeme tranzistor s vy$sim ziskem (stejny
jako na T,) a T, ma v emitora maly ne-
blokovany odpor, ktery ponékud sniZuje
$um zesilovade pii vétsich impedancich
zdroje vstupniho signalu. Pro sprivnou
funkei a symetrické vystupni napéti ma
byt na kolektoru T, zase pfiblizné polo-
viéni napéti ss napajeciho zdroje. P¥i-
padné znadnéjsi odchylky mapravime
zménou hodnoty R, Napijeci mnapéti
22,5V je optimum a podle napéti zdroje
tedy nastavime vhodnou hodnotu Rs.
P#i stereofonnim provozu pouZijeme opét
dva samostatné zesilovade, jejichZ vstupy
spojime p¥ monofonnim signdlu jedno-
duchym pf¥epinacem.

Mechanické provedeni
pFedzesilovadl

Jestlize neumistime pfedzesilovaé do
tésné blizkosti vykonového zesilovace
nebo napéjeciho zdroje, nezélezi na roz-
loZeni soudastek. Jejich Spatnym rozloze-
nim si sice prodlouZime zbyteéné spoje,



hufe to vypada4, ale na funkei to nemiva
vliv. Nejlepsi je zachovat rozloZeni sou-
¢asti podle schématu. ProtoZe je vstup
obvykle velmi citlivy, je vhodné cely
predzesilovaé postavit co nejmensi a cely
ho vloZit do kovového pouzdra spojeného
s kostrou. Do stejného pouzdra by se mél
vejit i piepinaé¢ korekef a wvstupnich
okruhu, kam velmi rddo pronikd rusivé
magnetické pole sitového transformdétoru
a dokonce — to je dosti neznama skuted-
nost — i rudivé pole, vyzafované ndrazo-
vym filtraénim elektrolytem ve zdroji.
Pokuad neddme do tohoto pouzdra i vstup-
ni konektory, musi byt pf¥ivedy od nich
stinéné, jsou-li deldi nez asi 10 em, pii-
cemz jesté také zaleii na jejich poloze
vidi sitovému transformdtora.

Ténové filtry a korektory

Jsou to nastavitelné obvody, jimiz se
da upravit barva reprodukovaného zvuku

tak, Ze se potlaéi nebo zdirazni horni &
dolni oblast zvukového pdsma. Maji za
kol hlavné pfizpusobit poslech akustice
mistnosti, do jisté miry mohou napravit
urcité nedostatky reproduktorovych sou-
stav, nebo jsou schopny &isteéné vyrov-
nat nedostatky zvakového ziaznamu. Ne-
jsou viak viemoené, chybé&ji-li nap¥. na
desce vysky a chtéli bychom si je proto
korektorem zddraznit, zdéraznime spolu
s nimi i nepfijemny $um a praskot. Po-
dobné je tomu na dolnim konei pdsma,
kde spolu s basy zdiraziiujeme obvykle
i brum. Zdaraznovani okrajovych &isti
pasma predpoklada tedy skuteéné kva-
litni signdl a mira zdiraznéni nesmi byt
pfehnani. Praxe ukazuje, Ze rozumné
zdlraznujici korektory zdvihaji droveti
okrajovych kmitoétd u 40 a 20 000 Hz
nejvyse o --12 az 15 dB, tj. asi 4 aZ
Skrat proti stfedu pasma u 1000 Hz. Po-
tlaceni okrajovych kmitoéta si lze dovo-
lit o néco vétsi, ale obvykle i tato mira
(—12 az 15 dB) sta&i pro b&Znou pot¥ebu.
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Takto pracujici korektory se p¥i poslechu
hudby ukazuji jako optimédlni a ani
v krajnich polohach p¥ili§ neméni pfiro-
zenou barvu zvuku. .

Také u elektrofonickych hudebnich na-
stroji se korektory dobfe uplatiiuji pro
uréitou zménu barvy a lze je do zesilo-
vaéi spadno zatadit. Je mnoho riznych
‘zapojeni, kterd lze rozdélit zdsadné do
nékolika skupin, jejichZz vlastnosti si
struéné rozebereme. Nejéastéji se ob-
jevuji korektory plynule proménné, kde
jako ovlddaci prvky jsou pouZity béiné
vrstvové potenciometry. Nékterd zapo-
jeni pracuji na principu kmitoctové za-
vislych déliét napéti, kde se méni mira
zdtraznéni zvolenych okrajovych kmi-
toétd, zesilenf ve stfedni oblasti (tzv. pre-
chodové kmitodty) zistdva prakticky
stilé. To je nejméné vhodny typ korek-
toru a ma Fadu nectnosti. P funkei
zveda a potladuje také stfed pisma, kte-
rého si dobry korektor takového typu ne-
mé vabec viimnout. Reguldtory vysek a

basti se znadéné ovliviuji navzajem, ne-
maji viibec moZnost nastavit zcela rovny
kmitoétovy pribéh a pfitom jesté ten
nejrovnéjéi prabéh, jehoZ jsou schopny
dosdhnout, mnelezi uprostfed celkového
odporu drahy potenciometri, ale asi 10 %
od jednoho kraje. Proto se sem museji
davat potenciometry se specidlnim pri-
b&hem (typu S), jejichZ rovnomérnost je
iluzorni, zvlasté pak pti dvojitych poten-
ciometrech pro stereofonni pfenos.

Proto se v poslednich letech tento typ
korektoru opousti a jeho misto zaujima
modernéjsi zpétnovazebni korektor, je-
muz ke sluiné funkei stadi obydejné li-
neérni potenciometry. Jsou schopny do-
sgbnout priblizng rovnou charakteristiku
a tento bod lezi u obou potenciometrit
dosti blizko stfedu odporové driahy. Stfe-
dem pédsma pohybuji®daleko méné a
i subjektivné jsou pii poslechu lepsi, pro-
to¥e pFi ovlidéni ponékud méni kmito-
&et, od ného¥ zaéinaji zdéraziovat ¢i od-
¥ezdvat. PFitom ponechdvaji stfedni ¢dst
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pisma pFiblizné rovnou. Jako typicky
priklad fefeni uvédime dvé zapojeni
téchto korektorii, pfevzatd z tovarné vy-
ribénych zesilovaéu zahraniéni vyroby.

Korektor Henry je zapojen na obr. 7
mezi dvéma tranzistory. Prvni z nich T,
se funkce korektoru nijak netdastni a
slouzi jen k zesfleni signdlu. Signal po-
kraduje na kmitodtové zavisly obvod,slo-
zeny ze dvou {asti, z nichZ horni sestdvé
z R;, R,, C,, C, a R, a plsobi na dolnim
konci pasma, kdezto (g spolu s R, na
hornim. Korektor je zapojen v obvodu
ziporné zpétné vazby mezi kolektorem
a bazi tranzistoru T,. Jsou-li béZce obou
potenciometri ve stfedni (nakreslené) po-
loze, jsou éasové konstanty RC obou po-
lovin korektoru stejné a déliée tedy pu-
sobi jen kmitoétové nezavisly tdtlum ve
smyéce zpétné vazby. Pohne-li se béZec
nap¥. R, smérem vlevo, zeslabuje se zpét-
na vazba na nizkych kmitoétech a sou-
¢asné klesa i prechodovy kmitocet. Zesi-
leni T, se zeslabenim vazby zvétsi a vy-
sledkem je zdiraznéni basti. Pohyb bézce
vpravo vyvolava silnéjsi vazbu s i¢inkem
pravé opainym, basy se potlacuji. Zcela
podobné pracuje R,, ktery ovldda pasmo
vyiek. R; oddéluje oba obvody od sebe a
omezuje jejich vzdjemnou zavislost. C,
upravuje mirng prithéh ve stfedni &asti
pasma. Obr, 8 ukazuje velmi podobny
korektor firmy Lealk, ktery lze zapojit do
stejného mista mezi oba tranzistory T,
a T, ktery viak m4 ponékud jiny obvod
pro Fizeni vysek. Davd ponékud méné
zvlnénou stfedni polohu, kdy je nastavena
rovna kmitoétova charakteristika, ale
krajni polohy se vzajemné vice lisi.

Oviem malé rozdily ve funkci korektoru
jsou bezvyznamné a zvlisté pak p¥i elek-
trofonické hudbé se nemusime na ruzné
ichylky od pfesné rovného pribéhu vi-
bec ohlizet. Hlavni je tu jednoduchost,
b&Zné souddstky a snadné ovladéini. Oba
korektory uspokojuji kazdého zdjemce
z této oblasti.

Korektor Henry (obr. 7) ma jesté jeden
prakticky doplnék, ktery se mnékomu
dob¥e hodi. Je to nékolikastupiiovy tzv.
§umovy filtr, stfedné ostfe odFezdvajici
vysoké tény poéinaje pFiblizné od uvede-
nych kmitoéth nahora. Oba sbérné kon-
takty pfepinace P jsou spfazeny. Vys-

kovy filtr se uplatiiuje napi. pro smék-
&eni barvy zvuku strunnych néstroju. Ji-
nak miZe ponékud zlepsit subjektivni do-
jem pii poslechu $umicich desek ¢&i paski,
nebo odfeZe interferenéni hvizdy v roz-
hlasovém poslechu. Do jisté miry to sa-
moziejmé dokaZze i vyikovy korektor,
jenZe Sumovy filtr ponechava o néco delsi
rovnou ¢dst prubéhu ve st¥edu pasma.
Plynule ovlddané korektory se téméf
nepouZivaji v profesiondlnim a studiovém
provozu, protoZe prakticky neumoZhuji
nastaveni rovného kmitoétového pribéhu
ve stfedni poloze potenciometru a od-
chylky, které amatéram nevadi, by tu
vadily zvlasté p¥i pfepisech a vibec pii
vazné prici. Kromé toho prubé&hy korekei
p¥i otdceni potenciometrii nejsou ani zda-
Ieka imérné 1hlu natodeni. Obvykle uda-
vané ,udesané‘’ prubéhy v odborné lite-
ratufe taktné zamléoji Ghly natodeni pf¥i

DM

L S T
) e s | LR
i M1 ; " M nebo pﬁmo
} . L i Cona kol ?(‘?
f |33 :
- R
l 2§\ fin

Obr. 8. Korektor firmy Leak

jednotlivych priubézich. Také u uvede-
nych korektort jsou prithéhy blizke
idealu jen v krajnich polohéch a ve stfedu
drahy (to je ispéch), oviem mezipolohy
jsou uZ problematické. Nap¥. danska
firma Lyrec se pokusila takovy korektor
kompenzovat fadou paralelnich a sério-
vych ¢élenti a prubéhy zlepsit, oviem i pres
vétél sloZitost tu hlavni nevyhody zu-
staly. Proto vétS§ina vyrobei kvalitnich
elektroakustickych za¥izeni a véznych
pracovnikii se zvukem voli radéji tak
zvané stupniové korektory, které nemaji
uvedené nevyhody.

Jsou to v podstaté vicepolohové pre-
pinade, u nichZ kaida poloha odpovida
uréitému potladeni & zdaraznéni nékte-
rého kmitoétu.. Z principu vyplyva, Ze
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jednotlivé polohy lze navrhnout zcela
libovolné, protoze mohou mit samostatné
kmito¢tové zdvislé ¢leny s jakymkoli
pribéhem. Odstupfiovani jednotlivych
skokii se da zvolit dostateéné jemné, Ze
ucho pfi zméné polohy o 1 stupen nic ne-
poznid, Hlavni nevyhodou stupiiovych
korektori je jejich sloZitost. Obsahuji
obvykle mnoho souéésti, které navic musi
byt dosti pFfesné a zabiraji podstatné vice
mista, nez plynule ovlidané korektory.
Pro stereofonii musi byt navic zdvojené,
a to uZ byva pro amatéry netdnosné. Ale
vlastnosti téchto korektori jsou tak la-
kavé, ze doslo k vyvojové praci, ktera
méla za tkol zjistit, zda p¥ece jen neni
néjaké kompromisni Fefeni obchdzejici
nevyhody, tizivé pro béZného zdjemce.
Vysledek takové smahy uvadi obr. 9.

Je to stupfiovy korektor piuvodniho Fe-
Seni, ktery pouzivd dva obydejné Sesti-
polohové jednosegmentové prepinade
TESLA PN 533 16. Je urcen hlavné pro
tranzistorovy stereofonni zesilovaé a oba
kanaly se vejdou na jedinou p¥epinado-
vou desku. Zékladem korektoru je kmi-
toftové nezavisly délié z odportt R,, R,
a kapacity C; v dolnim élenu, odport R,
R, a kapacity C, ve ¢lenu hornim. Horni

1 dolni ¢len maji shodné ¢asové konstanty
160 ps a jsou tedy oba naladény na 1 kHz.
Impedance horniho é¢lenu délice je asi
4,6krat vétsi nez impedance dolniho élenu
a tento pomér je samozfejmé zachovan
bez ohledu na kmitoéet. Déli¢ je vlastné
slozen ze dvou zcela samostatnych a kmi-
toctové mezdvislych déli¢a. Jeden je od-
porovy a uplatiuje se na kmitodtech od
1 kHz nahoru, kdy se kapacity C; a C,
chovaji jako zkrat a neuplatni se. Na kmi-
todétech pod 1 kHz se naopak uplatiinje
délié kapacitni a pFestavaji fungovat od-
pory. Pak je snadné pfipojit prosté k hor-
nimu nebo dolnimu élenu délide odpor
nebo kondenzator, ktery vnese do stdlého
délicitho poméru kmitoétovou zavislost
podle pFani. Vysledkem je témé&F ideadl-
ni korektor s minimem souddsti, s libo-
volné volitelnymi skoky a pfechodovymi
kmitoéty. PouZivd tplné béiné sou-
castky z normalizované fady El12, které
nemusi byt zvlast pfesné. Jen u hlavniho
délice se doporuéuje pouzit odpory a ka-
pacity s toleranci pod 5 9, mé-li byt pra-
béh ve stfedu pdsma nezvlnény. Ale
i vétsi tolerance v déliéi davaji vysledné
zvInéni podstatné mensi neZ viechny ply-
nule ovlddané korektory. Stfedni poloha
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Obr. 9. Profesiondlni stuptiovy korektor




je tedy pfesné definovdna a stfed pasma
okolo ! kHz se p¥i funkei obou pFepinadi,
at samostatné ¢i dohromady, vibec ne-
méni. Je toho dosazeno vnitfni kompen-
zaci, k niZ slouzi odboéky mezi R)/R,
a mezi R,/R,. Také shérny kontakt vysko-
vého prepinade neni ve stfedu délice, ale
pod jeho kapacitni ¢asti. Je to nezbytné
proto, Ze se pil pfepinani zafazuji do
kmitoétové zavislych okruha kromé pii-
pojovanych souédstek i édsti hlavniho dé-
lide. Uvedend kompenzace pracuje beze
zbytku. Pribéhy korekei se mohou libo-
volné ménit jinym odstupiiovanim p¥ipo-
jovanych soutastek. Lze pouzit samo-
zfejmé 1 daleko vice poloh.

Uvedené odstupfiovani je kompromisni
a velikost zvolenych skokd je na hraniei
poznatelnosti. Vyjadfeno struéné: kdyz
pfi poslechu o zméné korekcei o 1 stupen
pfedem nevite, nic nepoznite. Kdyz
zménu Gekate, ucho ji zaznamena. V pii-
rozenétm hudebnim signdlu se vsak pie-
pindni korekei prakticky nepozna. Krajni
polohy jsou zdiraznény a potlacdeny asi
tak, jak to déla vétsina plynulych korek-
torl zpétnovazebniho typu, a prabéhy
jsou soumérné ke stiedu pésma z obou
stran.

Ke spravné funkei korektoru je viak
tfeba zachovat dvé zdkladni podminky.
Vstup se musi napéajet ze zdroje o nizkém
vnitfnim odporu, tj. bud z emitorového
sledovade, nebo asponi z malého kolekto-
rového odporu tranzistoru v emitorovém
zapojeni. Vystup korektoru maopak ma
pracovat prakticky bez zidtéZe, v praxi
tedy co moZna do nejvétiiho odporu, aby
se neménil délici pomér u nizkych kmi-
toétt a neklesalo tak zesileni na nejniz-
¢éich kmitoétech. Zde je tedy vhodny
napf. tranzistor v emitorovém zapojeni
s velkym neblokovanym odporem v emi-
toru, ktery ma vysokou wvstupni impe-
danci a korektor nezatézuje. Zijemeci se
mohou p¥idrZzet naznaceného zapojeni.
Odpory R,; a Ry uzaviraji vstup a vystup
korektoru a slouzf hlavné jako nabijeci
odpory pro vstupni a vystupni izolaéni
elektrolyty. Jejich zaporné pély jsou tak
spojeny se zemi a korektor pracuje bez
stejnosmérné slozky. Pfepinani je proto
zcela tiché a v reproduktoru se neozyvaji
rusivé zvuky pfi ovladani korektoru. Bez

téchto odpori je kazdy skok provazen
slySitelnym klapnutim.

Celkov¥ ditlum uvedeného korektoru na
kmitodétu 1 kHz je 4,55, tj. —13,2 dB.
Pokud se zachovad uvedend zdsada pfipo-
jeni, lze korektor postavit 1iplné samo-
statné a zafadit p¥ed libovolny zesilovad
s vysokou vstupni impedanci. ProtoZze
pfi pouziti s hudebnimi néstroji se pra-
cuje pfevainé s jednokanilovou techni-
kou, vejde se na jeden kotoudek prepi-
nade celkem 12 poloh, z nichz jedna je ne-
utralni. Zijemei si sami jemnéjsim od-
stupfiovanim a p¥iddnim dalsich poloh
mohou snadno vytvofit korektory libo-
volného pribéhu na okrajich pasma. Jde
to dobfe zkusmo, ale zkuSenéjsi si sou-
¢astky snadno vypoditaji podle vztahu:

1 1
f=sare dwd R= 5
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Navrhujeme-li kapacity v pfepinaéi k od-
porim v déli¢i, uvaZujeme soudet odpord
R, 4 R,, nebo R; 4+ R,, kdezto pfi vy-
poétu pfepinanych odpori v basovém
korektorn uvazujeme jen kapacity G,
nebo C, a sériové odpory R, ¢ R; zane-
dbime. Za kmitofet f dosazujeme ten
kmitodet, p¥i kterém chceme mit pfiblizné
zdiiraznéni ¢ potladeni o 3 dB, tj. asi
o 30 9. Pritb&hy budou téméf soubéiné
s udanymi. Korektor se da osadit
souddstkami i jinych hodnot, aniz by se
zménily pribéhy, jestlize oviem hodnoty
viech odport zvétsime ¢i zmensime stej-
nou mérou, jakou zmensime & zvétiime
kapacity. Tedy: kolikrat v&tsi odpor, toli-
krat mensi kapacita — a naopak. Méni se
tim vdak celkovd impedance korektoru
a proto musime vidy pfedem zjistit, zda
vnitfni odpor pfedchoziho stupné je nej-
méné o Fad (tj. aspont desetkrat) mensinez
nejmenéi impedance korektoru (v poloze
maximalnihe zdtraznéni vysek), a vstup-
ni odpor nésledujictho stupné stejnou
mérou (o ¥4d) vétsi. Doporudené hod-
noty souédstek jsou vSak optimdlni pro
pouziti korektoru v tranzistorovych ze-
silovaéich.
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Elektronické vibrato
ke kyta¥Fe

Casté dotazy zdjemet vyvolaly potfebu
uvefejnit jednoduchy obvod se dvéma
tranzistory, ktery amplitudové moduluje
prochizejici signdl ze snimade elektro-
fonické kytary a vyvolava tak chvéni vy-
sledného ténu na vystupu vykonového
zesilovade. Spravnéji by se tomu mélo
fikat tremolo, které oznacuje amplitudo-
vou modulaci ténu, kdezto termin vi-
brato je uréen pro modulaci kmitoétovou,
kdy se v uréitém pravidelném sledu méni
kmitotet pfendseného tému. Jak doslo
vlastné k takové zdméné termind, kdyz se
u elektrofonickych néstroji téméf vy-
hradné setkdvdme s terminem vibrdto?
Pivedni vibrdto se vyvolivalo ruéng,
prosté prst tisknouci strunu néstroje se
rytmicky kyval vpfed a vzad na hmat-
niku, ¢im7 se do jisté miry zkracovala a
prodluZovala znéjici struna a ménila se
i vyska (kmitodet) ténu., Vysledné ryt-
mické chvéni ténu mélo viak jak kmi-
toctovou, tak amplitudovou slozku. Jak-
mile se tento efekt zadal u elektrofonic-
kych nastroji vyrabét elektrickou cestou
— a tady uz slo vétdinou jen o aplitudovou
modulaci, tj. tremolo, byl vysledek tak
podobny ruénimu vibratu, Ze nikoho ani
nenapadlo zménit vzZity nézev na tre-
molo. K nejasnosti pFispél i rozvoj mag-
netofonové techniky, kde se zase naopak
kolisava zména rychlosti posuvu péasku
v technickém slapgu oznacuje jako tremo-

lo, aé¢ jde prakticky jen o modulaci kmi-
toétovou. Proto zistatume radéji i my
u vzitého nézvu vibrdto, a to tim spise, Ze
pfijemné znéjici signdl tohoto prostého
piistroje pfripomind silné pravé ruéni
vibrdto provddéné prstem na strung.
Hodi se samozfejmé pro viechny elektro-
fonické i elektronické hudebni nédstroje

-a opakovaci kmitoéet Ize ¥idit v Sirokém

rozmezi.

Zakladni zapojeni ukazuje, Ze obvody
jsou velmi jednoduché (obr. 10). K napé-
jeni se hodi nejlépe dvé az t¥i ploché bate-
rie v sérii, davajici napéti 9 az 15 V. Speo-
tieba je nepatrna, jen 0,3 mA pii 15V,
a baterie pfi béZném provozu vydrzi
aspon rok, a to se jesté diiv zkazi neZ
vybiji. Jednotku lze vestavét pfimo do
néstroje, kdy je bateriové napijeni zvI1ast
vyhodné. Jinak ji lze napdjet ze sitového
zdroje pfes oddélovaci filtr, ktery srazi na-
péti na poZadovanou hodnotu. Ovladaci
prvky jsou jen t¥i: vypinaé, kterym p¥i-
stroj uvadime do chodu, potenciometrem
R; ménime opakovaci kmitodet vibrdia
a R; méni jeho hloubku, tedy vlastné
hloubku amplitudové modulace. Ovlidaci
prvky musi byt lehce pfistupné. Lze je
tedy umistit pfimo na ndstroji a vypinaé
se muze ovlidat i nohou. Ka%dy hudeb-
nik si sam zvoli vyhovujici uspo¥adéani.

Jak obvod pracuje: Stupen, osazeny
tranzistorem T, je zndmy oscilator sub-
akustického kmitoétu (nékolik Hz), zalo-
Zeny na posuvu faze signalu pfividéného
z kolektoru na vlastni bazi tak, Ze se
z pivodné negativni vazby stdvi na jed-
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Obr. 10. Vibrdtovy
doplnék pre elek-
trofonickou kytaru



nom zvoleném kmitodtu vazba kladné
a zesilovaé¢ se na tomto kmitoétu roz-
kmitd. Zvolené uspofadani kmitoétového
clenu RC mezi vystupem a vstupem se
ponékud hLisi od béiného uspofiddni se
stejnymi hodnotami odport a kapacit,
které by déavalo Spatné p¥izpusobeni bud
na kolektorové, nebo na vstupni strané
u baze. Pouzity ¢len se stoupajicimi ka-
pacitami od kolektoru k bizi pFinadi
mensi ztraty a ochotnéjsi nasazeni kmit.
Proto zde vyhovi prakticky kazdy dobry
tranzistor i s mensim zesilovacim ¢inite-
lem.

P#i napajecim napéti 15 V je rozkmit
vice nez 2 V (skoro 8 V $picka — §piéka),
takZe lze pouzZit i mensi napdjeci napéti.
Kmitodet oscilaci lze vypoditat p¥iblizng
podle vzorce

1
2nRC-V§“

Tak byl navrZen uvedeny ¢len p¥iblizné
na kmitocet 6 Hz, ktery je nejpouzivanéjsii
napf. u elektrofenickych varhan a uchu
je velmi pfijemny. Potenciometrem R, se
da ménit asi od 4 (béZec dole) do 14 Hz
(béZec nahofe) a R, zabraiiuje vysazeni
oscilaci v krajni poloze R,. Pres C, jde
signdl z oscildtoru na reguldtor intenzity
vibrata Ry (od nuly do maxima), ktery
pfes bézec a R, pfivadi jeho vétsi ¢ mensi
¢dst na druhy tranzistor T,. Ten neslou#i
jako zesilovaé, ale jako proménny odpor,
jehoz ohmicka hodnota zavisi na velikosti
piivadéného budiciho signdlu. ProtoZe
piivadény signdl je stiidavy, chovd se T,
jako proménny odpor v rytmu p¥ivadé-
ného kmitoétu z oscilitoru. Tento odpor
tvofi dolni ¢len déliée napéti spolu s R,,
hornim ¢lenem délide je R,. Na déli¢ se
privadi signal z kytarového snimade a
pfes odpor Ry prochazi p¥imo na nésledu-
jici zesilovaé, je-li spinaé S, rozpojen.
Spojime-li viak spinaé S, a tedy i s nim
spojeny S; (dohromady je to obydejny
dvoupélovy spinac), oscildtor se rozkmita
a T, méni svij odpor od nékolika set k{2
v zavieném stavu az téméf k nule ve stavu
otevieném. Tim se méni délici pomér uve-
deného délite a tim téz velikost signilu
z kytary, ktery jim prochazi do vystupni
svorky. Zaporné pulviny tranzistor T,

4 Radiovy konstrukeée

oteviraji, kladné ho zaviraji. Zména od-
poru T, délictho poméru vystupniho dé-
lide a tedy i zména amplitudy prochize-
jiciho signdlu neni skokova (jak by to bylo
pii pouiiti kontaktového spinaée), ale
plynula pravé tak, jak T, méni plynule
sviyj odpor mezi mlmmalm a maximalni
hodnotou podle pfivadéného signdlu
z oscilaitoru. Délici pomér 1 + Ry/R,
dava utlum asi 6 dB, tj. 50 9 amplitudo-
vou modulaci. Hloubku modulace 1ze é4s-
teéné zménit volbou jinych odpori R,
a R,. Neni vhodné je viak pfili§ zmen$o-
vat, protoze T, bez signalu mé velmi maly
odpor, ktery je jednak velmi nelinedrni,
jednak se pfechody béze-kolektor a béaze-
emitor vzajemné velmi 1isi. Pfi odporu R,
mensim nez 47 k() muZeme proto na pro-
chazejicim signdlu objevit pomoci oscilo-
skopu uréité nelinedrni zkresleni, i kdy%
se ve znéni skuteénych tént uchem ne-
pozna. Zvolené hodnoty 0,1 MQ jsou
optimdini pro prochdzejici signil az do
5 V. Kytara dava maximéilni signal asi
0,5 V, spife viak méné.

Pro tyto obvody se hodi téméf kazdy
tranzistor. Doporudené tranzistory npn
lze klidné¢ zaménit typy pmp (0C71
a 0C75 apod.), obratime-li polaritu zdroje
a elektrolytu C,. OvSem typ npn je vitbec
vyhodnéjéi, protoze ho lze snadnéji na-
pajet ze spoleéného zdroje elektronko-
vych zesilovaéd s uzemnénym zipornym
polem. Mame-li osciloskop a ténovy ge-
nerator, pfivedeme do vstupniho konek-
toru pfistroje nf signal okolo 1 V a na sti-
nitku osciloskopu, pfipojeného k vystup-
nimu konektoru zesilovade, nastavime
asi 20 az 30 period sinusového signdlu.
Pak pFistroj zapneme a je-li viechno v po-
fadku pozoru]eme rytmzcke kolisani
amplitudy v rozmezi asi 50 9. P¥i peclivé
praci se chyby v tak prostém pfistroji
nedaji ocekdvat.

Mechanicka konstrukce

RozloZeni souéastek neni kritické, ale
je vhodné dodrzet p¥FibliZné rozloZeni
podle schématu. Souédstky upevnime
napf. do dérované izolaéni desticky, ve-
spod je propojime a sestaveny celek umis-
time do malého kovového pouzdra tak,
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aby nemohl nastat nikde zkrat obvodi
s kovovou sténouv. Pouzdro spojime s nu-
lovym vodiéem pfistroje. Prochdzejici
hiidelky potenciometrd a popripadé také
uvnitf umisténého vypinace nechdme
delsi, aby se celek dal wvestavét i pod
tlustsi panel. Doporuéuji pfedem zméfit
nebo vyzkouSet viechny soudastky,
zvlia§té kapacity C;, C, a C;. Vyhovi tu
dpIné bézné tolerance kapacit, popii-
padé tdchylky v kmitoétu oscildtoru se
snadno upravi pfidavnymi kapacitami
nebo zménou odporu R,, R, a R;. Konek-
tory jsou béZné miniaturni t¥ipdlové pri-
rubové typy. PfestoZe je impedance ky-
tarovych snimac¢a pomérné nizka a signél
dosti velky, doporucujeme pouzit pro ve-
deni signilu nejen z vibratového p¥i-
stavku k zesilovadi, ale také jako pFivodu
ke kytate dobry stinény kabel, aby se do
pnvodu nedostavalo nepnjemne kapa-
citni bruéeni.

Jesté jeden namet: p¥i vestavéni vibra-
tového piistavku do hotového zesilovade
nebo pfi napdjeni z ného lze vynechat vy-
pina¢ zdroje S, i vypinac délide S,, jestliZe
je nasledujici zesilovaé dostateéné citlivy
a nevadi ztrita asi 50 9 signdlu od ky-
tary. Vibrito spustime pak prostym oto-
¢enim potenciometru R, protoZe oscila-
tor je trvale v chodu, spolu se zapnutym
zesilovadem.

SméSovac pro pét zdroju
signalu

Z rady ruznych zapo;;em jsme vybrali
pro zdjemce sméSovac firmy Grundtg,
ktery je na obr. 11. M4 vyhodu v tom, Ze
ho lze pouzZit kromé michdni jednokana-
lovyeh monofonnich zdroju  také pro
dvoukandlovy stereofonni signdl. Pii
mono — a to je v orchestru nejéastéjsi po-
uziti — se prosté spoji svorky 1—4 ve
vystupnim konektoru a véechny zdroje se
michaji do _]edlneho vystupniho kandlu.
Zapojeni je prosté. Mikrofony maji vlastni
jednotranzistorové zesilovace s mirnou
zpétnou vazbou neblokovanymi emito-
rovymi odpory Ry, R;g, Ry Vstupni im-
pedance je asi 5 k(. Pfipojuji se sem dy-
namické mikrofony s odporem civky asi
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200 2, pro vétéi citlivost je vhodné pouzit
pfevodni  mikrofonni  transforméator
TESLA se vzestupnym pfevodem asi
1: 20. Signal, zesileny v tranzistorech asi
50krit, se vede na potenciometry 0,1 M(},
kde se miZe podle potfeby zeslabit. Pkes
oddélovaci odpory stejné velikosti jde na
spoleénou sbérnici, kde se micha se sig-
nalem z ostatnich vstupd. Vstup pro
stfedni mikrofon ma vstupni reguldtor
Rg. Je to potenciometrovy trimr, nasta-
vitelny sroubovikem na zvolenou vhod-
nou vstupni citlivest. Kromé toho za ze-
silovadem T'; je pfepinaé Py, jimzZ je mozné
zvolit pFfenos signdlu ze stfedniho mikro-
fonu nebo radia do smérovade. Jsou to
proti sobé zapojené potenciometry R,
a R,, nejlépe se specialnim pribéhem
(typ 8), jimiZ je mozno signal posilat do
obou kanali soudasné nebo vzdjemné me-
zi nimi prejizdét. Tim je moZno napfk.
ve stereofonnim zdznamu dosahnout fik-
tivniho pohybu sélisty z jedné strany na
druhou, anebo v hudebnim pouziti dosdh-
noutrizné efekty. Druhy (tlaéitkovy) pfe-
pinaé P, se stladi tehdy, cheeme-li vstup L
pouZit pro monofonni linku nebo pfe-
nosku, popfipadé kytarovy snimaé se
vstupem na svoree 3. Jinak delni vstup
posila signal pfes regulatory a oddélovaci
odpory do levé i pravé sbérnice. Vstup
A i B tu ma své vlastni potenciometrové
trimry R, a R, jimiZ je moZno libovolné
zmengit vstupni citlivost, jak je to vy-
hodné napf. pro kytarové snimade, ne-
mda-li ani pfi nejsilnéjsich dderech do
strun dojit k nemilému pfemodulovini
zesilovade. V konektoru pro stfedni mi-
krofon je vypinaci dotek 6 — 7, ktery je
spojen, jestlize v konektoru neni zastréka.
Pak jde do vstupu signal z monofonniho
ptijimace, a to z diodového wvystupu,
ktery se sem propoji stinénou t¥ipdlovou
gnurou. Vystupni konektor je uréen pro
piipojeni stereofonniho i monoefonniho ze-
silovade, pFiéemz obsazeni kontakti v ko-
nektorech opét odpovidd mezinadrodnim
zvyklostem. Souhlasi i s nejnovéjsimi ¢s.
vyrobky. Zijemci si obsazeni dotekd a
dpravu vstupi pro starii systém snadno
pozméni, ale byva vyhodné&jii pravé stary
gystém pfipojeni magnetofonn, zesilo-
vacéu apod. pFestavét na novy. Cely nés
nivod se drii nového vyhodného systému
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dobu Zivotnosti baterie. Tak se vyhodné
napéjeji smésovade, pracujici Casto na
raznych mistech, coz muze byt pravé
v orchestrech. OvSem pfece jen méné
starosti d4 napajeni ze sifového zdroje
vestavéného v zesilovaéi, ktery je stejné
nezbytny, Pak neni ani nutny spinac¢ S
a napéjeci napéti nap¥. 30 V ze zesilovacde
se privede na | pol (;, pFes odpor asi
6.8 kQ, ktery srizi pfebyteéné napéti a
ptsobi jako oddélovaef filtr spolu s G,.

Poznamky ke stavbé: Smeésoval vesta-
vime nejlépe do vhodné plechové skrinky.
Souéastky upevnime naizolaéni dérované
destitky a vespod je vzajemné propojime.
Ven vyvedeme na nejpiistupnéjsi stranu
potenciometry R; aZ R;, z nichi R)/R,
a R,/R; mohou (ale nemusi) byt dvojité, tj.
s dvojitym souosym h¥idelem, nebe tan-
demové se spoleénym hfidelem pro oba.
Rg/R,; musi byt tandemovy. Zpfedu bu-
dou dale pFistupné tlaéitkové ¢i jiné pie-
pinade P, a P,, rozhodneme-li se je tam
davat, a popfipadé spina¢ S. Vzadu vy-
vedeme pFirubevé konektory pro 5 vstupi
a vystup, a vedle nich umistime poten-
ciometrové trimry R, R, a R,, tak, aby
jejich drazky byly p¥stupné pro Sroubo-
vak malymi otvory vedle konektord a
dala se tak sefizovat pozadovani citli-
vost vstupit. Nulovy vodié p¥istroje musi
byt spojen s kovovym pouzdrem a vie-
chny vstupni i*vystupni pf¥ipojovaci ka-
bely musi byt dobfe stinéné. Volime-l
pouzdro na sméfovad plechové a zespoda
dobfe uzaviené plechovym vikem, nemu-
sime uvnit¥ ani jediny spoj délat stinény.

Kdo by potfeboval vice kandla, napf.
pro vétsi podet mikrofont apod., pfidd
jednodude daldi mikrofonni zesilovace
pies odd&lovaci odpory ke sbérnicim
levého nebo pravého kandlu. Podobné se

mohou p¥idat i jiné vstupy pro zdroje
s vétiim signilem, jak je to u dolniho
vstupu pro linku, snimaé nebo krystalo-
vou prenosku.

Adaptor s vysokou vstupni
impedanci pro krystalovy
mikrofon

Obvod je na obr. 12. M4 dva tranzistory
a imyslné mu nefikdme zesilovaé, protoze
adaptor nezesiluje napéti pfivadéného
signilu. Tranzistory T; a T, pFedstavuji
vlastné dvojity emitorovy sledovaé v tzv.
Darlingtonové zapojeni, kde emitor T,
budi béazi T,. Dvojice mi znaéné vyko-
nové zesileni, ale napétové zesileni je
o néco mensi nez jedna. Znamené to, ze
vystupni signal m4a prakticky stejnou ve-
likost jako vstupni, ovSem muZeme ho
odebirat na velmi malém zatéZovacim
odporu. (Samotny krystalevy mikrofon
vyZaduje obvykle zatéZovaci odpor 1 az
5 MQ!) Ziskdme tak vlastné transformé-
tor impedance, ktery ndm umozZni p¥i-
poiit krystalovy mikrofon k béinym
tranzistorovym zesilovadiim s pomérné
nizkou vstupni impedanci.

Z emitoru T, je zavedena pfes C, silnd
kladna zpétnd vazba do vstupniho ob-
vodu. Piivadi se sem vystupni signdl ve
stejné fazi i velikosti se signidlem vstup-
nim, takze zdroj vstupnihe signalu (tj.
vétsinou krystalovy mikrofon) neni nucen
dodavat do vstupu prakticky zddny vy-
kon a pracuje naprdzdno. Vstup obvodu
vaéi zdroji signalu pfedstavuje tedy
velmi vysokou zatéZovaci impedanci, ac
odpory okole vstupu jsou mnohem mensi.
Vstupni impedance obvodu je tim vy#si,
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¢im vétsi proudovy zesilovaci éinitel B
maji oba tranzistory.

Vstupni ebvod je proto citlivy na kapa-
citni brudeni, podobné jako elektronkové
zesilovace, takze vstupni p¥ivody od mi-
krofonu i pfipojovaei konektor je nutno
dobfe stinit. Vystupni obvod je vSak na
nizké impedanci nékolika {} a stinit ho
neni tfeba. Snese i velmi dloubé vedeni
obyéejnym nestinénym driatem. To se
maze hodit v pFipadé, Ze adaptor umis-
time do tésné blizkosti nebo pFimo do
pouzdra krystalového mikrofonu spolu
s napijeci baterii a k zesilovadi vedeme
dlouhou linku. Pfi nepatrné spotiebé vy-
drii v takovém uspofddani baterie opét
velmi dlouho. Napajime-li obvod ze si-
tového zdroje ostatnich zesilovaéa, na-
stavime odporem R napéti na C,; pfi-
blizné na uvedenou hodnotu asi 9 V. Vy-
stup adaptoru pfipojime ke vstupu na-
sledujicich pfedzesilovaéd o pozZadované
citlivosti. Vstupni napéti, pfividéné do
adaptoru, muze byt (pfi napdjecim na-
péti 9 V) az do 2 Vg, takze by se sem
mohly pfipojit 1 jiné zdroje vyzadujici
vysokou zatéZovaei impedanci, napft.
krystalova prenoska, vakuova fotonka aj.
OvSem pro pFenosky znidme prakti¢téjsi
zpusob pfipojeni k zesilovaéi s nizkou
vstupni impedanci bez uvedeného adap-
toru. To se maze v nékterych ptipadech
hodit také pro krystalové mikrofony, d4-
vaji-li znaéné velky signil. Blize o tom
v daliim odstavei.

Paralelni kapacita ke krystalovym
zdrojum signalu

Krystalové pfenosky a mikrofony jsou
v podstaté kondenzitory o kapacitd
obvykle nékolik set az tisicd pF. Bu-

dime-li je akustickym tlakem (zvukem)

nebo chvénim snimaciho hrotu v gramo-
fonové draZce, davaji maximdlni moZné
napéti jen tehdy, pracuji-li prakticky na-
prazdno, tzn. jsou-li zatiZeny na vy-
stupu tak vysokym odporem, Ze jeho
ohmicka hodnota je vyssi neZ kapacitni
odpor krystalu na nejniziim piendseném
kmitoétu. Proto mapf. bézna krystalova
prenoska se Seignettovy soli o kapacité
okolo 1000 pF musi pracovat do odporu

ne nizsiho nez 3 M(), ma-li pfendset bez
zeslabeni kmitodty okolo 50 Hz. Ale vstup
béiného pfijimacového nf zesilovade ma
impedanci okelo 0,5 MQ), takZe s takovou
prenoskon nam signalu valem ubyva od
300 Hz dola a p¥i reprodukei postradiame
basy. U krystalovych mikrofonta s ob-
vykle vétsi kapacitou je to piiznivéjéi,
zejména proto, Ze se plipojujl zviasté
k elektronkovym zesilovadim se vstupni
impedanci mnohem vy$si. Vétdinou viak
nastiva pfipad, Ze krystalevy zdroj sig-
nalu didvd mmnohem vétsi napéti, nez je
nutno k vybuzeni zesilovade ve stfedu
zvukového pasma. Ale tranzistorové ze-
sillovace maji zase pomérné nizkou vstup-
ni impedanci, takZe by doslo k uvedenému
tbytku na dolnim konei pasma. Takovy
pfipad nastane tfeba tehdy, mdme-h
krystalovy mikrofon vestavén v hudeb-
nim ndstroji, napf. pfimo v harmonice.
Takovy mikrofon odevzdivd signal aZ
kolem stovky mV, a jen o néco mensi je
signal z mikrofonu, do kterého se zblizka
zpivd. V takovém pfipadé se di krysta-
lovy mikrofon (a obvykle i pfenoska) za-
pojit elegantnim zpuscbem k traunzistoro-
vému zesilovaéi se vstupni impedanci
okolo 50 az 100 kL) pfimo, aniz bychom
potfebovali uvedeny adaptor a museli
ozelet kyzené hluboké tény, éli basy.
Kapacitu mikrofonu nebo prenosky
uméle zvétsime tak, Ze paralelné k nim
pripojime pfidavny kondenzitor. Funkce
takové piidavné kapacity je prosta:
spolu s kapacitou mikrofonu vytvo¥i ka-
pacitni déhié, ktery. je kmitoctové zcela
nezavisly (viz stat o stupiiovém korek-
toru) a rozdéli nam puvodni signél na-
prazdno tolikrdt, kolikrit je vétsi kapa-
cita pfidavnéhe kondenzatoru nez kapa-
cita krystalu. Nap¥. mikrofon o kapa-
cité 2000 pF, ktery dava naprazdno sig-
nal nap¥. 30 mV, bude davat jen 3 mV,
zatiZime-li ho kapacitou 20 000 pF, tj.
desetkrat vétsi nez je jeho puvodni kapa-
cita. A proto ho mizeme zatizit také de-
setkrit men&im odporem, tj. ckolo 100k(2,
tzn. vstupnim odporem kteréhokoliv
z popisovanych pfedzesilovaél. Dosta-
neme rovny kmitoétovy pribéh i na dol-
nim konci pasma a predzesilovaé pfitom
nepfemodulujeme. V praxi zjistime vhod-
nou kapacitu pfidavného kondenzatoru
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tak, Ze pfiddvame stéle v&tsi kapacity tak
dlouho, dokud né4m mikrofon nebo pfe-
noska jesté stadi svym signdlem vybudit
zesilovaé naplno. U pfenosek a krystalo-
vych mikrofontt uvnit¥ hudebnich né-
stroji se ndm to podafi vidycky, zde je
signalu pFebytek. U mikrofond pro zpév
byva signdla méng, ale i zde je to na-
déjné tim spise, Ze muZeme pfipustit uby-
tek nizkych kmitoétd, které se v lidském
hlasu wvibec nevyskytuji. Tato metoda
viak selze, checeme-li krystalovym mikro-
fonem mnahrivat zvuk orchestru nebo
zpévu z vétsi vzdilenosti, kdy vyuzivame
naplno jeho citlivosti, obvykle okolo I az
5 mV/ub. Akusticky tlak 1 pyb si ma-
Zeme predstavit asi tak, e ho na mem-
briané mikrofonu vyvolime stfedné hla-
sitou Fedi nebo zpévem ze vzdilenosti
1 m. Pak je tfeba pouZit uvedeny adap-
tor.

Jinak se d4 k pfizptsobeni pouZit také
specidlni mikrofonni transformitor o se-
stupném p¥evodu, ale takovy se v CSSR
béiné nevyrabi a zdjemci si daleko snad-
néji postavi jednoduchy adaptor. Pfed
stavbou viak doporuéujeme podniknout
vidycky uvedenou zkousku s paralelni ka-
pacitou. Praxe ukézala, Ze to ve v&tiné
pfipadd beze zbytku stadi pro krystalové
mikrofony a pfenosky.

Vykonovy zesilovac 5 aZ
20W

Zesilovaé (obr. 13) je ucelenou jednot-
kou a je schopen samostatné funkce v ja-
kékoliv soustavé zesilovacd. Lze ho kom-
binovat s riznymi piedzesilovadi, filtry a
regulatory. Je osazen celkem £festi tran-
zistory, z niehz T,, Ty a T jsou typu npn,
T;, T; a Tg typu pnp. Jde tedy o doplii-
kové zapojeni, vyuZivajici spoleéné tran-
zistora obou typu vodivosti.

Signal vstupuje na bazi T, v emitoro-
vém zapojeni. Po zesileni jde pfimou vaz-
bou z kolektoru na bazi T,. Na kolektoru
T, se objevi signdl uZ o napéti, rovném
plnému vystupnimu napéti zesilovade,
oviem jeho vykon je jesté nepatrny a
stadi vybudit jen nasledujici dopliikovy
invertor (obraceé faze). Pracuji v ném
tranzistory T; a T, které se budi spoleéné
do vzdjemné propojenych bazi diodou
D, a odporem R;. ProtoZe oba tranzistory
jsou opaéné vodivosti, zpisebuje u nich
stejny budici signdl opaény uéinek. Nap¥.
pfi kladné palvlné signilu na koelektoru
T, se otevird T,, tede jim proud a napéti
na ném klesa. Ve stejném okamziku se
dolni tranzistor T zavird, proud zanika
a je na ném napéti, V p¥isti zdporné pal-
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periodé& je to opaéné, Zesileny proud (na-
péti se v invertoru ani v koncovém stupni
nezesiluje) pokracuje na baze koneovych
tranzistorda T a T, kde se znovu zesili ve
stejné fazi jako na invertoru. Na vystupu
‘zesilovade (C;) se tak objevi zesileny sig-
nal o dostateéném vykonu k mnapijeni
reproduktori.

Moderni tranzistorové zesilovale vét-
§ich vykona pracuji vyhradné v tzv.
téidé B. Oznadéujeme tak pracovni rezim
koncovych a popfipadé i inverznich tran-
zistorti, kdy je vhodnym pFedpétim na-
staven pracovni bod tak, aby kaZdé polo-
vina zesilovade (Ty/T; a T,/T,) zesilovala
prakticky jen jednu pulvimu signélu,
kdeZto ve druhé pilvlné mize odpodivat.
Dosahuje se tak vyborné tdinnosti, kterd
se projevuje hlavné tim, Ze zesilovac ode-
bird z napajeciho stejnosmérného zdroje
vétsi proud jen v okamziku, kdy musi na
vystupu odevzdavat silngjsi vykon. Jeho
spotfeba je tedy imérna odevzdavanému
vykonu do zitéze. Je-li signal slaby nebo
nebudi-li se zesilovaé, odbér ze zdroje
klesA na urditou minimaini hodnotu, kte-
rou musime stanovit velmi odpovédné.
Rikdme tomu klidovy odbér a nastavu-
jeme ho pfedpétim bazi koncovych tran-
zistori. ProtoZe v masSem pIipadé mame
pfimou vazbu na invertor, ktery pracuje
také ve tfidé B, ovladdme klidovy odbér
predpétim bazi invertoru. Predpéti tu
vznikd na odporu Ry, paralelné pfipoje-
ném k diodé D,. Protékd jimi stily ss
proud do kolektoru T,, ktery pracuje ve
t¥idé A (staly odbér proudu ze zdroje, ne-
méniei se s velikosti mgnalu) Proud vy-
tvafi na Ry/D, dbytek asi 0,15 V, ktery
pravé zhruba odpovidd poZadovanému
pfedpéti pro tfidu B. Je-li hodnota R,
prilis velka, dbytek a tedy predpéti se
zvétsi a invertorem i koncovym stup-
ném protékd vétdi klidovy proud, a na-
opak. ProtoZe v klidu je na inverznich
a koncovych tranzistorech priavé polovina
napajeciho napéti, zpusobuje vétii kli-
dovy proud i vétsi ztratovy vykon jejich
kolektord. Jim se tranzistory zbyteéné
ohfivaji, zvét3uji tim svij skodlivy zbyt-
kovy proud a teplota dile stoupa. Po
chvili se tak tranzistory mohou rozzhavit
a zniéi se, neni-li napdjeci okruh vhodné
jistén. Pro bezpeény provoz je tedy

vhodné volit co nejmensi pfedpéti a tedy
i nejmensi klidovy odbér. Toho se do-
sihne tak, Ze prosté zkratujeme R;, takZe
bize T; a T, jsou spojeny pfimo. Klidovy
proud se vlastné zmensi na hodnotu zbyt-
kového proudu a tranzistory pracuji nej-
bezpecnéji. Oviem takovy pracovni re-
zim vyhovi jen v p¥ipadé, kdy zesilovaé
dodava stéle plny vystupni vykon a ne-
mame piili§ pfisné pozadavky na zkres-
lent signdlu. To je napfiklad tehdy, vy-
uzivime-li zesilovade pro napéjeni drob-
nych elektrickyeh motorka st¥idavym
proudem, vyribénym v nf generatoru
nebo v elektroakustickém pouZiti pri pre-
nosu feéi ve vefejném rozhlase, kde jedi-
nym méfitkem je srozumitelnost. Jde to
také nékdy u elektrofonickych hudebnich
ndstroju,zvl4sté kytar, které pracuji témér
stdle naplno. Proé je viak nevhodny ta-
kovy provoz s potladenym klidovym
proudem?

Rekli jsme si, Ze ve t¥idé B pracuji obé
poloviny koncového stupné st¥idavé. P¥i
pfechodu z otevieného stavu do zavie-
ného klesa tedy v jednom tranzistoru plny
proud témé¥ a% na nulu, v drubém z nuly
roste do maxima. A pravé pFechod kolem
nuly z jednoho tranzistoru na druby neni
p¥i potladeném klidovém proudu plynuly.
Vznikd tu jakysi skok tim, Ze proud
v jedné poloviné zanikne dfive nez zacne
ve druhé. Vysledkem je tzv. pfechodové
zkresleni signélu, které ukazuje obr. 14
a snadno je odhalime sluchem nebo na
osciloskopu. Hrajeme-li pfes zesilovaé
takto zkreslujici, uslymme v nejtissich
pasazmh chraptivy a ne01sty zvuk. Ale
¢im je zvuk silnéjsi, tim méné se takové
zkresleni projevuje.

Odpomoc je snadni. Regulaénim odpo-
rem R, nastavime pfedpéti a tedy klidovy
odbér proudu na optimélni hodnotu, kdy
pfechodové zkresleni pravé zmizi. Hod-
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Obr. 14. Vlevo je &isty sinusovy signél
vpravo je signdl se silnym prechodovym
zkreslentm *
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nota proudu protékajictho budidem je
v takovém pracovnim bodé& jesté dosta-
teéné mald a nezhorSuje tepelnou stabi-
litu zesilovade. V nasem p¥ipadé je to asi
20 az 25 mA ze zdroje 30 Vg ve stavu bez
signdlu. Klidovy proud lze bez nebezpedi
zvysit az na 30 aZ 35 mA, je-li zesilovad
teplotné stabilizovan. O tom dale. Sprav-
ny okamzik, kdy zmizi pfechodové kres-
leni, poznime i bez osciloskopu podle
fumu. Na zesilovaé pfipojime reproduk-
tor a pfiloZzime ucho co mejblize k mem-
brang. Usly$ime jemny Sum, ktery se po-
doba tichému rachoceni a chrasténi tim
vice, ¢im je vétsi pfechodové zkresleni.
Nastavime tedy Ry tak, aby chrasténi
preslo v Jemny, stejnomérny a sty Sum.
MaA to byt pravé zminénych 25 mA klido-
vého odbéru.

Stabilizace

Germaniové a v mensi mife i kfemikové
tranzistory maji nepfijemny zvyk zvétgo-
vat svuj zbytkovy proud (Igxpg)s rostouci
teplotou pouzdra, at uz vlivem vlastniho
zah¥ivani prochdzejicim proudem, mebo
znactnou teplotou okoli. Abychom tomu
predesli a zabranili tak nékdy i znideni
tranzistoru, opatiime vykonové zesilovade
dcinnou stabilizaci, ktera p¥i rostouci tep-
loté sniZzuje pFfedpéti inverznich a vykono-
vych tranzistord a zmensuje tak procha-
zejici klidovy proud smérem k pivodni
hodnoté za studena. PouZivdme k tomu
s vyhodou nelinearnich teplotné zdvis-
Iych prvkd, napf. termistoru nebo diod.
V nafem zesilovaéi na obr. 13 je klidovy
proud stabilizovin germaniovou diodou

s pfivafenym hrotem (D;) TESLA 0A5 -

nebo (0A9. Diody, a to zvla&té tohoto
typu, maji schopnost udrZovat na sobé
pomérné stilé napéti, protéka-li jimi
slaby ss proud v propustném sméru. Toto
tzv. pfedni napéti se témépF neméni ani
kdyZ proud vzrastd a se stoupajici teplo-
tou se dokomce zmenfuje. To je pravé
vlastnost vhodud pro nas pfipad. Jesté
lépe je pouZit termistord 100 Q z vyroby
ZPP Sumperk, oznaéené TR N2 100. Jsou
velikosti odporu asi 1/, W a jejich télisko
upeviiujeme tepelné vodivé (elektricky
izolované) k chladicim deskdm vykono-
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vych tranzistorii). Stoupne-li teplota ter-
mistoru, zmensdi se jeho odpor asi o 3 az
4 9, na 1 °C zmény teploty a pFedpéti se
tim sniZi podle pozadavku. Termistor
TR N2 100 prosté zapojime misto diody D,
a paralelnim Ry nastavime klidovy proud
podle pFedchoziho popisu.

Zpétné vazby

V zesilovadi (obr. 13) jsou t¥i okruhy
zpétné vazby. Jeden se uzavird odporem
R, z emitoru T, do baze T, a funguje jen -
pro ss proud. Uréuje pfedpéti vstupniho
tranzistoru T, a stabilizuje jeho proud.
ProtoZe cely zesilovaé je stejnosmérné
vazdn, ovliviiuje to tedy také stabilitu ce-
lého zesilovade. Stoupne-li nap#. proud
T,, zvétsi se ibytek na R; a napéti kolek-
toru T, klesne. Tato zména se pfenese na
bazi a emitor T,, a pfes R, 1 zpét na bazi
T,. SniZené piedpéti vraci kolektorovy
proud smérem k piavodni hodnoté — a sa-
moziejmé i naopak. Jde tedy o zapornou
zpétnou vazbu s velmi pfiznivym uéin-
kem, protoZe je dosti silnd, zahrnuje
totiz dva tranzistory T, a T5,.

Druha smycka zdporné zpétné vaz-
by se uzaviri dokonce pfes cely zesi-
lovaé. Vystupni napéti se piivadi pFes
délié Ry/R, do emitoru T; a ma podobny
acinek jako prvni vazba, jenze je silnéjsi
a navic pusobi stejné pro stejnosmérné
i stf¥idavé signdly. To znamen4, Ze kromé
stabilizace pracovniho bodu ndm vydatng
zlepsuje viechny pFenosové vlastnosti ze-
silovace. Stejnou mérou, jakou zmensuje
vstupni citlivost zesilovade proti stavu
bez vazby, zvysuje jeho vstupni impe-
danci na hodunotu i pfes 100 kQ, snizuje
vystupni odpor (nezaménujte se zatézo-
vacim odporem) na zlomky Q, zlepsuje
kmitoétovou charakteristikn, a hlavné
znaéné snizuje harmonické i intermodu-
laéni zkresleni. Samoziejmé piiznivé
ovliviiuje i pfechodové zkresleni p¥i ma-
Iyeh signalech. Kapacitou C, se zavadi
fazova korekce ve smydce zpétné Vazhy,
aby se zmensilo zkresleni zvlasté na vys-
gich kmitoétech nad 7 kHz a aby klesla
nachylnost ke kmitani, kterou bohuzel
piinageji dosavadni germaniové nf tran-
zistory s nizkym meznim kmitoctem,



Tteti silna vazba je kladni. Vystupni
napéti pfivadime pfes C, ve stejné fazi
do kolektorového obvodu T,, takZe jim
vlastné tento tranzistor i nasledujici in-
vertor pribuzujeme. Zvétsi se tim roz-
- kmit signdlu na vystupu asi o 10 95 a do
stejné zatéZe tak dostdvame od zesilo-
vace vétsi vykon.

Jedté jedna slaba zdporna zpétna vazba
se zavdadi do koncového stupné, a to
dvéma malymi odpory R,; a Ry, v emito-
rech vykonovych tranzistori. Ponékud
omezuji zkresleni, vznikajici v tomto
stupni, ale také nep¥iznivé ovlivniuji roz-
kmit vystupniho napéti. I kdyz ztrita
neni velkd, pfece jen se tento zpisob
vazby hodi hlavné pro zesilovade, napa-
jené vy&&im napétim nad 30 V.

Neékteré dalsi viastnosti
vykonového zesilovade

Paralelné ke vstupu koncovych tran-
zistord (obr. 13) jsou odpory R;;, a R,
jejichz ohmickd hodnota je kompromi-
sem. Gim mens$i jsou tyto odpory, tim je
mensi vstupni odpor koncovyeh tranzis-
tora a jejich mezni kmitoéet vyssi. To je
pFiznivé zvlasté u bézného (a dosud jedi-
ného) vykonového tranzistoru typu 0C26
a jeho mimotolerantnich odvozenin.
Tyto malé odpory spolu s R,; a R, také
znaéné linearizuji vstupni odpor T; a T
a tim tedy i budici proud. Tak opét klesa
zkresleni zvlaité p¥i malych signdlech.
Zesilova¢ muze trvale pracovat bez z4-
téze na vystupu, v odlehéeném stavu.

Kombinace R,/C, p¥Fedstavuje filtr,
ktery vyluéuje sloZku brumu z napije-
ctho proudu citlivého vstupniho tranzis-
toru. Zesilovaé lze pak napajet ze sito-
vého zdroje s velmi dspornym filtrem.

K osazeni tranzistory: Vstupni T, ma
byt vf tranzistor s velkym proudovym
zesilovacim &initelem B, aby mél velky
zisk a mohla byt tedy pouzita téz silnéjsi
zpétna vazba. Typ 156NU70 je tu opti-
mélni. T, maze byt béZny slitinovy typ
s vyssim B. Invertor T, a T, osazujeme
zasadné tranzistory se stfednim B, asi 40
aZz 80, jaké najdeme mejspife mezi typy
106NU70 a 0C71. Je dobré, kdyz se hod-
nota B tranzistord T; a T, neli§i pfi

proudu 10 mA vzdjemné vice nez o 30 9.
Veétsi B totiZz znamend i podstatné vétsi
zbytkovy proud Igzo a tedy zvy&enou
moznost zpétného prirazu takového
tranzistoru, zvldsté neni-li jeho zavérné
napéti dostateéné velké. O tom bliZe
v kapitole o tranzistorech. Koncovy stu-
pen T a T osadime nejspife parovanymi
tranzistory 0C26, nebo kterymikoliv dvé-
ma jinymi tranzistory fady na 10 W nebo
50 W, tj. 3 az TNU73, nebo 2 az TNU74.
Pro reprodukeci hudby, zvlasté v oblasti
nizsiho vykonu, stejné dob¥e vyhovii tran-
zistory 3 W typu 0C30 a jejich odvozeniny
3 az 5NUT72. Nejsou-li ke koupi parované
dvojice, lze koncovy stupen osadit i jed-
notlivé koupenymi tranzistory podobného
typu, jejichz B pfi 100 mA s nemd lidit
vice nez o 30 9. Misto &s. typt lze pouZit
i tranzistory zahraniéni podobnych vlast-
nosti, pficemz dbdme na to, aby byl za-
chovan pfiblizné shodny é&mnitel B a do-
stateéné vysoké zdvérné napéti. Jiné
vlastnosti nids nemusi zajimat. Vyborné
se do tohoto zesilovade hodi moderni vf
planédrni kfemikové tranzistory americké,
japonské, francouzské ¢i némecké vy-
roby, jaké se budou za n&jakou dobu vy-
rabét také u nas zvlasté pro tranzistorové
televizory. Jsou to- vétdinou typy npn,
kdezto pnp se vyskytuji podstatné méné,
hlavné jako zdmérné dopliky k nékte-
rym typim npn. Kdo by takovymi tran-
zistory zesilovaé osazoval a nemél k¥emi-
kovy doplnék pnp na T;, miZe pouzit

Obr. 15. Uprava vykonového zesilovace pro
koncové tranzistory typu npn
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i na¥ germaniovy tranzistor 0C74 nebo
GC500 aZ 502, vybrany s ohledem na od-
povidajici zdvérné napéti a éinitel B. Kie-
mikové vykonové tranzistory jsou veétsi-
nou také npn, takze je v koncovém stupni
musime obritit, emitory misto kolektora
a naopak. Béaze se pfipoji také na opac-
nou elektrodu inverznich tranzistori
spolu s odpory R, a R;;. Naznacuje to
piipojeny obrazek invertoru a koncového
stupné s takovym osazenim (obr. 15).
Protoze i malé planarni kfemikové typy
maji kolektorovou ztritu pfes 1 avy-
soké zavérné napéti, obvykle pfes 60 V,
lze takovy zesilova¢ mapajet ze zdroje
o napéti podstatné vydsim a ziskat i vy-
kony okolo 40 W. Osazujeme-li T; &s.
germaniovim typem, muZeme pFitom
zapojit dva paralelné.

Vzajemny vztah dosaZitelného
vykonu, vlastnosti tranzistord
a napajeciho napéti

Cely problém je jednoduchy, ujasni-
me-li si pfedem, Ze tranzistor na rozdil od
elektronek se podoba spise spinadi, ktery
v okamziku sepnuti propousti i znaény
proud omezeny ani ne tak vlastnostmi sa-
motného tranzistoru, jako spise napétim
a viitinim odporem napéjeciho zdroje a
pFipojeného reproduktoru. Jinymi slovy,
tranzistory v koncovém stupmni propous-
téji v rytmu pfivddéného budicitho sig-
nilu vétsi ¢ mensi proud z napajeciho
zdroje do reproduktoru, a to témér bez
ohledu na svou dovolenou kolektorovou
ztrdtu. Osadime-li tedy koncovy stupeit
stejného zesilovade mensimi, nap¥. 3W
tranzistory 0(30, a jiny zesilovaé¢ 10W
typy 0C26, daji nam oba zesilovade prak-
ticky stejny maximdélni vystupni vykon
p¥i stejné zdtézi a napdjecim zdroji.
OvSem prvni zesilovaé s 0C30 se pfitom
vice zah¥eje, coZ p¥i pfenosu pfirozeného
hudebniho signélu nevadi, ale pfi trvalém
buzeni sinusovym signilem z generdtoru
asi na ?/; plného vykonu by teplota
stoupla aZ k dovolenym mezim. Je tedy
nezbytné vidycky osazovat koncové
stupnd a- také vykonové invertory (nis
pFipad) vidycky jen takovymi tranzisto-
ry, které jsou schopny bez zvlastnich po-
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tiZi a zahfivani propustit maximaélni po-
Zzadovany proud pfi plném vykonu, a
udrZi také mezi kolektorem a bazi nej-
méné plné napéti napajeciho zdroje, ra-
dé&ji ovSem asi 0 20 az 50 9 vice. Prod nds
zajimi zavérné napéti Uxp max a nikoliv
daleko kriti¢téjséi Ugg max? ProtoZe kon-
cové i inverzni tranzistory maji pomérné
malé odpory mezi emitorem a bazi, takze
nejsou. tak choulostivé na priraz mezi
kolektorem a emitorem. Na mistd T,
tomu tak neni, takZe pouZity tranzistor
107NU70 musi mit zdvérné mnapét
UKE max aspon téch predepsanych 10 V.
To ma oviem prakticky kazdy &s. maly
tranzistor fady 103 az 107TNU70. Na T, je
nepatrné kolektoroveé napéti, takze néds tu
zajim4d jen vysoky mezni kmitoéet a ¢ini-
tel B.

Mnoho dotazd pfichdzi na maximalni
mozny vykon, ktery lze odebirat z naseho
vykonového zesilovade a podobnych typt.
Lze to zjistit z velmi jednoduchych
vztahi, které se ostatné pouiZivaji také
k pomérné pfesnému vypoétu vétiiny vy-
konovych zesilovaéa tfidy B. Vidy vy-
chazime z tranzistoru, které mame k dis-
pozici a z pfiblizného p¥edpoklidanébo
vykonu na vystupu zesilovade. Jediné
vhodné tranzistory u nas jsou tzv. malé
slitinové nf typy pro budié, z néhoz mu-
sime pii nidvrhu vychézet. Tranzistory
103 az 107TNU70 a 101 az 104NU71 jsou
vyrobné naprosto totozné a dodavatel je
t¥idi bud podle uréitych vlastnosti, nebo
také podle jinych obchodné politickyeh -
hledisek, jako ostatné vSichni vyrobei
na svété. Tak Ize misto tzv. 165mW Fady
101 az 104NU71 (0C72, 0C76 a 0C77) po-
uzit typa z tzv. 125mW fady 103 az
107NU70 (0C70,71 a 75) vyhovuje-li da-
ny kus &initelem B a z4v&rnym napétim.
Skuteéné maximélni dovolené hodnoty
jsou samoziejmé také stejné u obou fFad.
Maximadlni dovoleny kolektorovy proud
Iy je 250 mA pfi Ugg = 0a Ugg =0
v praxi nikdy neni. Povolime tedy
Iy = 150 mA, coZ je dostateénd zdloha
bezpeénostl. Nésleduje p¥ipojeny vyko-
novy tranzistor 0C26, jehoZ minimalni
proudovy zisk B v okoli proudu 1A uva-
#ujeme 30. Ten oviem klesne asi na 40 9
(Ize snadno spoéitat i zméFit), protoZe
médme mezi emitorem a bédzi piipojen



maly odpor pro dosaZenf malého zkresleni
a vys$tho mezniho kmitoétu, Vysledny &i-
nitel B uvazujme tedy 12, Znamena to, Ze
vstupni proud 150 mA z budide se zesil
v koncovém tranzistoru 12krat na 1,8 A,
coZ je maximalni proud koncového
stupné, s nimz mazeme pracovat pii osa-
zeni dosaZzitelnymi ¢s. tranzistory v bu-
-diéi. Z jednoduchého vztahu pro maxi-
‘milni dosazitelny vykon na vystupu

p . . dxm* Usroje
max ==

4

_ 1,8A4-24.«V — 108 W

zjistime, Ze p¥i respektovini podminek
bezpeéného provozu a pii osazeni pod-
primérnymi tranzistory Ty a T, doséh-
neme vykonu nejméné 10,8 W.

Dale uvaZujeme reproduktory, které
méame k dispozici. Pro bézné pfipady s &s.
reproduktory vychdzi impedance jejich
soustav 4 . Aby dostaly p¥ikon 10,8 W,
musi byt vystupni napéti zesilovade

UV)'WSt = VPmax ‘R, =
- Vm,a W 40 = 6,56 Ve

kde R, je zatéZovaci odpor zesilovace,
tedy vlastné odpor kmitacky 4 Q.

Je zesilovaé schopen odevzdat takové
napéti na zatiZeném vystupu? V litera-
tufe se na to ¢asto uvadi vzorec

Uzdroje — 2 Ukro
2- ]/'2'"

_ 24V —2-05V — 816 V.

Uygst =

2,82

Pi#i zdroji 24 V by mélo byt tedy 8,16 V
na nezatiZeném vystupu. Protoze p¥i zé-
tézi a velkych proudech pfi maximdlnim
vykonu se znaéné uplatiuji dbytky v bu-
dicich i vykonovych tranzistorech, bude
maximalni vystupni napéti mensi, a to
pravé asi téch 6,5 V, které jsme zjistili
obricenym postupem, kdy jsme vycha-
zeli z vlastnosti tranzistori. Pro rychlou

orientaci doporuéuji si zapamatovat jed-
noduché pravidlo, Ze zesilovace tohoto typu
odevzdaji do zdtéie 4 Q takovy stFidavy
efektivni signdl, kiery je o 5 aZ 10 9 vési
nei ctortina napéti napdjeciho zdroje, tj.
asi 27 9, napéti zdroje. Ke zvyieni vykonu
vedou jen dvé cesty: bud zvysit napiject
napéti, aby se ziskal vétsi signdl na vy-
stupu, nebo zmensit zatéZovaci odpor na
3 az 2 (), &imZ% se zvétsi vystupni st¥idavy
proud. Prvni cesta je nebezpeéna zvlasté
pro budici tranzistory T, typu npn, které
nevynikaji pfilif vysokym zdvérnym na-
pétim. Typy pnp jsou v tom ohledu mno-
hem pfiznivEéjsi. Druh4 cesta zase vede
k proudovému pietéZovani budicich
i koncovych tranzistoru (zvlisté budi-
cich) a ke znadnym dbytkiim napéti,
takZe zisk je mensi nez by se dalo &ekat.
Koneéné lze ¥ici jako zdvér z téméF péti-
leté zkusenosti s provozem nékolika sto-
vek podobnych vykonovych zesilovaéi,
ze pii vhodné volenych tranzistorech
podle pfedchoziho popisu je napéjeci na-
péti 30 V naprazdno a 24 V p¥i zatiZeni
zcela bezpeéné, zatéz 4 ) mna vystupu
optimdlni z hlediska béZnych reproduk-
toru, zkresleni i dosaZitelného vykonu
okolo 10 W. Kdo vybere tranzistory
zvlasté pro budié a invertor se zdvérnym
napétim vétiim neZ je zarudenych 32 V
mezi kolektorem a béazi, mizZe p¥i napéje-
cim napéti 33 az 36 V ziskat vykon az
20 W pfi sinusovém buzeni, coZ pfedsta-
vuje v hudbé az 64 W Spickového vykonu.
Vétsi ¢initel B u vykonovych tranzistort
je podminkou, aspoil 60 pfi 100 mA, aby-
chom nepfetéZovali invertor. Viechny
dobré vlastnosti zesilovade zlistanou za-
chovidny a zkresleni se dokonce jesté

Py
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Jak se rychle hledaji p¥i€iny zdvad ve
vykonovém zesilovadi

Podafi-li se &isté a ditkladné postavit
cely zesiloval a jsou-li viechny pouzité
soudasti v pofadku, bude pracovat na
prvni zapojeni. P¥i pfetéZovani, pfi ne-
opatrné prici nebo v mnedisté montazi
muze dojit k trvalému poskozeni nékte-
rych tranzistord prurazem z kolektoru
na emitor. Podle toho, ve kterém tran-
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zistoru se to stame, projevi se zavada
znaénym zvétsenim odebiraného proudu
az na nékolik A, je to tedy prakticky
zkrat na zdroj. Zesilovaé pFestane ihned
pracovat a musime ho odpojit. Samo-
zfejmé se diive spali pojistka, na kterou
nikdy nezapomeneme. Pak vezmeme né-
jaky obmmetr s malou spotfebou a p¥i-
mym tidajem, napdjeny ze zdroje o napéti
nejlépe ne vyssim nez 1,5 V ss. Je to napft.
moderni univerzilni piisiroj METRA
DU 10 (df¥ive AVOMET II), ktery se vibec
vyborné hodi na méfeni tranzistorovych
zesilovadu. Zvolime rozsah kQ X 1 a
postupné vyzkousime u vSech tranzistor
pfechod (odpor) mezi kolektorem a emi-
torem, aniz bychom je odpojovali z p¥i-
stroje. Malé tranzistory tam mivaji podle
toho, v jakém obvodu jsou zapojeny,
odpor od nékolika desitek ohmti do né-
kolika desitek kiloohmii, a tento odpor se
vZdy o néco lisi, jestliZe p¥ilozeny ss ohm-
metr pfepdlujeme. ProraZeny tranzistor
poznidme neomylné podle ¢istého zkrata
obvykle mezi kolektorem a emitorem,
pficemz pfechody bdze-kolektor a baze-
emitor byvaji v pofadku. Vyzkousime je
oviem také, odpor dobrého prechodu se
opét musi ligit pii pfepdlovani ohmmetru.
I'ranzistory maji jednu vyhodu (lze-li tu
oviem o vyhodé viubec mluvit), Ze pFeti-
zeni nebo zkraty bud vydrzi bez zivaz-
ného poskozeni, nebo se zcela prorazi a Ize
je s klidnym svédomim vyménit za dobré.

Obr. 16. Izolaéni souédstky proTupevnéni
vykonovych tranzistorii. 1 — izolaéni pod-
loZka ze slidy, polyesterové nebo teflonové
félie o sile asi 0,1 mm, 2 — prichodka
z tvrzené thaniny nebo jiného izolantu, odol-

ného do 80 °C
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Tranzistory s nékterymi zachovanymi
prechody se nékdy hodi jako nepfilis kva-
litni diody do malych usmérnovadi.

Zjistime-li, ze vSechny tranzistory jsoun
v dobrém stavu a zivada funkce zesilovace
trva, vyzkoufime ohmmetrem kvalitu
viech elektrolytickych kondenzatort, p¥i-
¢emz je odpojime aspon jednim pélem.
Dobry elektrolyt ukaze nejdfive témér
zkrat a jakmile se nabije, vychylka ohm-
metru sméfuje k vy$sim hodnotdm. P¥i
pfepélovani ohmmetru se vkaz opakuje.
Nenajdeme-li ani tady zdvadu, nechdme
elektrolyty odpojené jednim pélem, od-
pojime vsechny tranzistory a zméfime
ohmickou hodnotu v8ech odpord. Struéné
feceno: Chyba v tranzistorech, zvldsté pak
v inverznich T, a T, byvd pravdépodobnd,
v elektrolytech mozZnd, v odporech wvvji-
mecénd.

Jak uvedeme zesilovat do chodu

Postupujeme od zaéatkua opatrné, podle
piredchoziho odstavece zkontrolujeme ohm-
metrem viechny soucastky, tranzistory a
diody, které hodlime vestavét do zesilo-
vade a které si tfeba jako bezvadné pf¥i-
neseme z obchodu domu. Takova vstupni
kusova a ddkladnd kontrola zachrani
mnoho tranzistor, ¢asu a zlobeni. Ne-
musi ji délat jen ten, kdo opravdu nese-
zene dobry ohmmetr. A takovych p¥i-
stroju je v radicklubech Svazarmu a poly-
technickych dilnach i mezi lidmi opravdu
dost. Méfidlo lze samoz¥ejmé také impro-
vizovat a méfit tranzistory i ostatni sou-
castky velmi jednoduse. Staéi jakékoliv
ruckové méfidlo a jeden monoélinek.
Ruce a hlava se pfedpokladaji. Hotovy
zesilovad pfipojime nejdiive na zdroj asi
tfetinového éi poloviéniho napéti a zmé-
Fime, zda se napéajeci napéti déli pFiblizné
na polovinu na kondenziatoru C,. Pak
pripojime reproduktor. Dotkneme-li se
navihéenym prstem vstupni svorky I,
musime uZ slyfet slabé bruceni. Pak na-
péti zvysime na plmyeh 24 az 30 V, na-
stavime klidovy odbér asi na 25 mA a
vyzkousime zesilovaé v provozu. Kdo ma
méfict piistroje, udéla si samoziejmé kon-
trolu dukladnou. Technické tddaje mna-
jdete ve schématu.



POZOR PRI MERENI!

Vykonové tranzistory ¢s. vyroby 0C26 a
vét§inou podobné zahraniéni mivaji nizky
mezni kmitoéet v emitorovém zapojeni, ob-
vykle i pod 4 EHz. Od tohoto kmitoctu vyse
jejich vykonové zesileni znaéné klesdé na
zlomky hodnot okolo 1 kHz. Kdybychom je
pFi méfent nutili doddvat plny vykon pies
tyto mezni kmitocty, snafily by se ho dodat
za cenu zvySeného zatifeni invertoru. A4 to
by znamenalo konec tranzistori Ty a T, bé-
hem nékolika vtefin. Kdybychom napr. mé-
Fili zesilovad se zatéii pFi plném vykonu na
1 kHz a ndhle prepnuli kmitocet generdtory
pFi stejném wvstupnim napéti na 10 aZ
20 kHz, stoupne odbér ze zdroje nékolikand-
sobné a za chvilku mifeme vymérniovat pro-
rafené tranzistory v invertoru. PFi takovém
méfeni mustme znadné snifit budici napéii
zesilovade tak, aby odbér ze zdroje na vyso-
kych kmitoctech nebyl véisi, nes je maxi-
mdlni odbér p¥i plném vykenu na 1 kH:z
a nife. Ve skutecném provozu takové preti-
Zeni nemiie nastat, protofe pFirozeny sig-
ndl, 1j. hudba, ¥e¢ a signdl el. hudebnich
ndstroji obsahuji kmitoéty pres 4 kHz pfe-
vdiné jen jako harmonické nebo formanty,
jejicht energeticky podil ve zvukovém
spektru je prakticky zanedbatelny. Natom
je ostainé zaloien napf. magneticky nebo
gramofonovy zdznam, kde se silné zdiraz-
riuji kmitoéty v oblasti formanti. Také
vyskové reprodukiory jsou schopny vyzdrit
jen maly zlomek vykonu hloubkovych repro-
dulktorii, které pracuji s nimi ve spolecnych
soustavdch.

Tolik na vysvétlenou tém, ktefi se
obavaji, Ze zesilovafe s béinymi nf
vykonovymi tranzistory ziistavaji v né-
¢em pozadu za elektronkovymi a dokla-
daji to pravé jejich neschopnosti vydat
plny vykon pFes 4 kHz. Jak je vidét,
tento mnesporny fakt nijak nevadi pii
pFenosu piirozeného signalu, pro ktery
zesilovade stavime. Kmitoétovou cha-
rakteristiku nikdy neméfime pfi plném
vykonu, ale ast pii 0,5 az 1 W, ma byt
od 40 do 22 000 Hz rovnd s odchylkou
max — 2 dB. Pro zajimavost: Je-li vikon
ve stfedu pasma mezi 400 az 2000 Hz
v hudbé okolo 10 W, v oblasti pfes
10 kHz u? je to jen nékolik desitek mW,
nejsou-li to nékdy miliwatty samotné.

A to dodaji i ty mejhorsi tranzistory.
Dbejme jen, aby 1 ty malé dosazitelné
vykony na vysokych kmitoétech nebyly
zkreslené. Lze tu nastavit optimum vol-
bou velikosti Cg, oviem jen podle méfice
zkresleni a osciloskopu.Pri dobrych tran-
zistorech a vykonu do 1 W lze na 8 kHz
dosiahnout harmonického zkresleni ma-
ximdlné nékolika desetin 9%,. Vyie nema
smysl mérit harmonické zkresleni, pro-
toZe druhi a dalsi harmonické uz nejsou
slyfet. Vabec mnejicelnéjsi je méfit
intermodulaéni zkresleni, tj. podil souc-
tovych a rozdilovych kmitoéti v signalu,
slozeném ze dvou ruaznych kmitocta,
nap¥. 60 a 6000 Hz v poméru I : 4 apod.
Métici metody mnajdou vazni zdjemci
zvla$té v zahraniépi literatufe mnebo
v pFipravovanych ¢s. norméch.

Poznamky k mechanické konstrukci
vykonového zesilovae

Z elektrického hlediska vibee nezalezi
na rozloZzeni souédsti, takZe se muzeme
fidit hledisky jen praktickymi a estetic-
kymi. Stavime-li zesilovaé na ploénych
spojich, dime na desti¢ku vSechno kromé
vykonovych tranzistoru, vystupniho elek-
trolytu C; a eventuainé odporu R;; a Ry,.
Vyvody z desticky mohou byt prosté
tuhé holé zapojovaci draty o & 0,8 mm,
jimiZ se lehka desti¢ka pfimo pfipdji na
svorkovnici nebo jednoduse k vykono-
vym tranzistorim, které ulozime mna
vhodné velké chladici plochy z hliniko-
vého plechu silného asi 2 mm. Destickun
se soudastkami u# jinak nemusime upev-
fiovat, je dobfe upevnéna na samotnych
dritech. Vykonové tranzistory maji mit
chladic{ desky o plose aspon 80 az 100 cm?,
vzdjemné samozfejmé izolované, jsou-li
spojeny piimo s kolektorem. Chladici
deska 7T, muze tedy byt uzemnéna.
Vyhodnéjsi je viak uloZit oba tranzistory
na spoleénou vétd chladici desku izolo-
vané pres slidové podlozky o sile asi
0,1 a¥ 0,2 mm, jaké ndktefi zahraniéni
vyrobei bézné dodavaji ke kazdému
vykonovému tranzistoru spolu s izolaé-
nimi prichodkami pro pfipeviiovaci Srou-
by. Tyto drobnosti lze vSak snadno
vyrobit podle obr. 16. Vykonové tran-
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zistory utdhneme co nejpevnéji, plech
musi byt dokonale hladky a rovny, aby
pfenos tepla byl co nejlepii. PouZijeme-li
ke stabilizaci misto diody D, vyhodn&jii
termistor TR N2 100, obalime jeho
télisko temkou f6lii z pevné plastické
hmoty (stadi rozstfiZend buzirka PVC()
a kratkou plechovou objimkou ho p¥ipev-
nime do blizkosti vykonovych tranzistori
tak, aby se ohfival spoleéné s nimi.
Pozor, aby pfitom mnedoslo ke zkratu
tranzistorovych vyvoedi s objimkou nebo
chladici deskou.

Napajeci sitovy zdroj pro
jeden aZ dva vykonové
zesilovace 10 W

 Zakladnf zapojeni je na obr. 17. Sit
zapinime vidy dvoupdlovym spinadem,
za nimz mA mndsledovat pojistka P,.
Vhodnym voli¢em, nejlépe kotoutkovym
piepinadem (nikdy ne mZikovym paéko-
vym piepinafem!) nastavujeme sifové
napéti 220 V nebo 120 V tak, Ze spoju-
jeme do série nebo paraleln& obhé& hlavni
sekce primdru L5 a L;p. Sekundir L,
davé tak velké stiidavé efektivni napéti
naprazdno, aby na filtraénim elektrolytu
C, bylo ss napé&ti max. 30 az 33 Vg bez
odbéru. L, tedy musi ddvat 21 az 23 V4.
Ohmicky odpor L, a pfetransformovany
odpor priméiru musi byt co nejmenii, aby
nebyly velké dbytky ve vinuti p¥i maxi-
mélnim odbéru. Napéti L, se usmérfiuje
na mistkovém diodovém usmériiovadi,
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ktery je osazen b&inymi kfemfkovymi
nebo germaniovymi diodami o zdvérném
napéti Ugy aspofi 100 a% 120 V, a o do-
voleném pfednim proudu Isx aspon
300 aZ 500 mA, Vyhovi tedy viechny
Ge diody 3 az 6NP70, 13 aZ 37NP75, nebo
43 az 46NP75. Volime samozfejmé lev-
néjsi typy s nizsim zdvérnym napétim,
nechceme-li oviem pozdé&ji pfejit na
zdroj s vysS$im napéjecim napétim. Stadi
si pamatovat, Ze bezpeéné lze v mustko-
vém zapojeni pouZit diody se zdv&rnym
napétim asi 3krit vétdim, neZ je stejno-
smérné napéti zdroje naprazdno.

. Filtraénf kapacita C, je zna&né velk4,
5000 uF, ale stadi uz 2000 pF na trvalé
provozni napéti alespori 30 V. Vhodné
moderni  elektrolyty jsou TESLA
TC 937 5G, nebo TC 937 2G. Po zapnuti
sitového napéti se elektrolyt nabijf znaé-
nym nirazovym proudem, ktery nasled-
kem uréitého odporu a indukénosti vinuti
transformétoru dosahuje, ale nepfekra-
¢uje dovolenou hodnotu $pi¢kového
proudu diod v usmériiovadi. Nemusi tu
tedy byt ochranny odpor, ktery by
zhorSoval vnitini odpor zdroje. Pi¥imo
z C, napdjime jeden aZ dva vykonové
zesilovade 10 W, aniz by bylo nutno
proud dale filtrovat. Je to jedna vyni-
kajici pFednost zesilovadli ve t¥idé B, ze
maji v klidu nebo pfi malych signilech
nepatrny odbér, ktery takovy jednodu-
chy filtr bez tlumivky kryje snadno s ne-
patrnou bruéivou slozkou 100 Hz. Takto
napajené vykonové zesilovade tiidy B
maji klidovy odstup ruiivého napéti
pfes —80 dB, coz je hodnota prakticky

Obr. 17. Sifovy

5 irster zdroj pro zesilova-

4x33NP75 +33V ce 10 W a piedze-
/ 15NP70 (+30V) silovade. Stfovy
— VZ transformdtor je na-

vinut na plechy

i -7 EI 28%32 mm,
(+225 V) pocet plechit sily

G2 0,5 mm je 64, plo-
Igos v cha stFedniho sloup-
ku je 8,5 cm?, pocdet

zdviti na 1 V je 7,
syceni Zeleza B =

= 0,75 T



nedosazitelnd u elektronkovych zesilo-
vatu tiidy AB i se slozit&jsimi filtry.
Uchem tésné u reproduktoru brudeni
vibec mnezjistite. PFi velkém odbéru
proudu se zbytkové mnapéti 100 Hz
v napijecim proudu samozfejmé zvyi,
oviem Vv silném signilu se téiko najde
i citlivym analyzitorem, natoz aby ho
naslo lidské ucho. To je daldi dived,
proé¢ jsou zdroje a vibec pak celé tran-
zistorové zesilovade tak ekonomické proti
elektronkovym.

Z hlavniho filtraéniho kondenzatoru C,
se odebira pfes piidavny filtr R,/C, také
proud pro pfedzesilovade a pomocné
obvody. Odpor R, volime tak velky, aby
pti zatiZeni vsemi pfipojenymi zesilovadi
a predzesilovaéi ve stava bez signilu
bylo na C, napéti asi 22 aZ 24 V.
Jmenovita hodnota 22,5 V je odvozena
z péti plochych baterii po 4,5 V, které se
k napijeni skuteén& pouZivaji, zvlaitd
v mobilnim provozu. VEtsi napéti je
zbyteéné pro vétiinu pouZiti a pFedpokla-
dalo by to zvolit na ngkteré stupné
tranzistory s vétfim zdvérnym napétim.
Mensi napéti je nevyhodné, protoZe nedd
nizké zkresleni a velky zisk, ktery
vyzadujeme od kazdého moderniho zesi-
lovade. Podobné filtry mohou byt i dva
¢i tfi, viechny pFfipojené na C; nebo i za
sebe v pfipadé, Ze bychom zdrojem
chtéli napajet slozitéji soustavu dvou
vykonovych zesilovadi a nékolika p¥ed-
zesilovadu ¢éi pomocn)'rch obvodi, kde by
gse objevily potlze 8 pomalyml kmity
a kolisénim napéjectho napéti. V takovém
prlpade nékdy pomahaji oby&ejné germa-
niové nebo kfemikové diody (]ako jsou
pouZity v usmérfiovati), zapojené mezi
zdm] a napéjeny zesilovad v propustném
sméru., Zabrafuji zpétnému ovliviiovani
pfes zdroj navziajem mezi jednotlivymi
zesilovadi. Katoda diedy (tj. v symbolu
diody ve schématu p¥iéna &arka) bude
na zesilovaéi, anoda (tj. trojihelnigek)
bude na filtru C,.

Vystupni stejnosmérné mnapéti zdroje
s jednoduchym filtrem a tedy vstupni
kapacitou, jaky méme i my, Je vzdycky
dosti mékké, tzn. Ze klesd p¥i zvétieném
odbéru a mnaopak. To vZak mnevadi,
jestliZe napédjené zesilovade maji dosta-
tedné silnou zdpornou zpétnou vazbu,

aby kolisanim napéjeciho napéti nedo-
chizelo ke zméné zisku a tedy i ke
zkresleni, a jestlize poditdme s hodnotou
pokleslého ss vystupniho napéti aZ skoro
k hodnoté stfidavého efektivniho napé&ti
na usmérnovadi jako s vlastnim napéije-
cim napétim a o vzestup napéti naprazdno
se nestardme. To beze vieho jde, jestliZe
oviem tranzistory vydrZi bez rizika dosti
zvysené napéti, nékdy az na I,4nasobek
ss napéti p¥i maximalnim odbéru.

Kolisani napéti beze zbytku odstraiuje
elektronicky stabilizdtor s jednim vyko-
novym tranzistorem a Zeneroveu diodou,
ktery vlastné omezi podstatné nep¥ijemné
stoupani napéti napridzdno a na zesilovadi
je pak stdlé napéti. V praxi se viak
ukazuje, Ze pro béiné pouZiti v elektro--
akustice jde o zbyteiny prepych bez
praktického vyznamu. Elektronické filtry
jssu mnohem drazsi a sebemendi zkrat je
niéi, nejsou-i néjak jistény zvlastnimi
obvody. Zajemcum je nelze doporudit,
pokud nepujde vyloZzené o specidlni
pouziti vykonového =zesilovade, napft.
v méfici technice. Vhodnad zapojeni se
najdou v béiné odborné literatufe nasi
i zahraniéni.

Vlastni stavba zdroje je jednoducha.
Diody nepotfebuji chlazeni, pracujeme-li
8 vykonem zesilovade ¢i zesilovaca do
20 az 30 W p#i prirozeném signdlu.
MizZeme je umistit na kritky izoladni
pasek pfimo na transformditor. Pfipojo-
vaci kabel volme vidy dvoupramenny bez
ochranného vodice, spojeného s kostrou
zdroje a tedy i se zesilovadem. OvSem
podminkou je dokonald tzv. dvojita
izolace primaru L, proti kostfe transfor-
méatoru a sekundaru L,, kterd vydrzi
zkufebni napéti 4 kV, 50 Hz, jak to
pfedepisuje norma. Ochranny vodié,
spojujici u elektroakustickych piistroju
nulovy vodié sité pfimo se sdélovacimi
signilovymi obvody, sem zanasi nekon-
trolovatelné brudeni, které nelze odstra-
nit. Je to sice k neuvéfeni, ale jesté Fada
tovarné vyrdbénych é&s. elektroakustic-
kych pfistrojt ma takové spojeni, pfesto-
%e zékaznici si pF vzdjemném spojeni
vice pkistroji dohromady nevédi rady
s bruéenim. Pfitom jim nelze s éistym
svédomim poradit, aby si ochranny vodié
pFerudili, protoZe pfistroje nejsou vyba-
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veny zdvojenou izolaci a zhstiva tu
moznost (i kdyz teoretickd) urazu elek-
trickfm proudem p¥i poruse uvniti
pfistroje. Proto doporuéujeme u naseho
zdroje navinout transformdtor a izolovat
jej aspon 8 vrstvami transforméatorového
papiru 0,03 mm. Také piivody sité
a péjeci body na transformétoru vzdalte
od viech ostatnich souddsti a obvodd.

Vykonovy zesilova¢ 100 az
150 W

Rozsifeni elektrofonickych hudebnich
nastroji  do orchestra a zvIasté pak
zajimavé big beatové hnuti vyvolalo
velkou poptavku po lehkyeh a vikonnych
zesilovadich, které by bylo moZno snadno
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Obr. 18. Vykonovy zesilovaé 100 W. Budici transformdior je navinut na plechy EI
20X 16 mm, pocet plechi sily 0,35 mm je 45, plechy je nutno skladat stFidavé (bes vzduchové
mezery ), plocha stfedniho sloupku je 2,72 em?2. Je mo#no 164 pousit plechy M17 % 19,5 mm,
pak pocet plechii téZe sily je 54, plocha stfedniho sloupku je 2,82 cm®. Sitovy transformdior
je vinut na plechy EI 40X 50 mm, poéet plechii sily 0,5 mm je 100, plocha stiedniho
sloupku je 19 cm?, podet zavitii na 1 V je 2,37, syceni Zeleza B = 1 T. Proud v sekunddrnim
vinuif dosahuje 6,5 A, stejnosmérny proud usmérfiovaée je pFi 150 W az 4,2 A. Primdér
sttového transformditoru je dimenzovdn na pFikon do 330 W, tj. na proud: p¥i 220 Vg
— 15 A, pFi 120 V4 — 2.5 4
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pfenaset spolu s hudebnimi ndstroji
a rychle kdekoliv instalovat. ProtoZe nas
pramysl ani dnes jeité medoddva tran-
zistorové zesilovade postaéitelného vy-
konu, nezbyvi zdjemcim neZ postavit si
vhodné zesilovade svépomoci, nebo si
prosté koupit tézké a nespolehlivé
elektronkové zesilovafe. Téméf kaZdy
jejich majitel znd okamZik, kdy se
najednou zvuk v nejméné vhodném
okam#iku ztrati. Byla to viak dosud
jedind cesta, jak ziskat poZadovany
vykon aspon 40 W, _

asto stavéné zesilovafe typu TRAN-
SIWATT o vykonu 10 az 20 W vyhovély
pro elektrofonické kytary s modernimi
pomérné aéinnymi reproduktory i v dosti
velkych mistnostech, zvlasté zdvojily-li
se vykonové zesilovace a reproduktorové
soustavy. OvSem pro elektrofonickou
basu je nezbytny vétsi elektricky vykon,
protoZe icinnost reproduktord na nizkych
kmitoétech znaéné klesé a naopak ra-
pidné stoupa spotfeba budiciho vykonu.
Zesilovaée o v¥konu okolo 20 W jsou pak
nuceny pracovat stile v oblasti maxi-
malniho vykonu, takZe se éasto dostavaji
do pfemodulovaného stavu a protoZe pti
prebuzeni prosté odfezavaji spicky signa-
lu, nastdvalo velmi nepfijemné zkresleni.
Basa hrala nedisté a z reproduktori se
ozyvalo misto éistych tému rachoceni
a chrasténi.

Nestastni muzikanti proto uz delst
dobu éekaji na vhodny a lehky tranzisto-
rovy zesilovaé s podstatné v&tim vyko-
nem, ktery by mohl béiné pracovat
s vykonem okolo 30 a240 W a mél pFitom
jesté nejméné tolik vykonu v rezervé.
Obr. 18 ukazuje zakladni zapojeni tako-
vého zesilovade, ktery je vlastné jen
pristavkem k béZnému 10W tranzistoro-
vému zesilovaci TRANSIWATT, nebo
k vykonovému zesilovadi 10 W podle
tohoto navodu. Vyjde totiz velmi jedno-
duchy a pfehledny, takZe jej lze snadno
a rychle postavit. Uvedeni do spravného
chodu mnedéld potiZze. A tranzistory?
Jsou to vyrobky Tesla a koupite je
v odbornyech prodejnich. Informujte se
viak pfedem o cendch; jsou zatim znaéné
vysoké.

Jak zesilovaé pracuje. Signil o napéti
asi 7V pfivadime ze vstupniho konektoru

na primdr budicihe transformatoru, jehoz
obé dvé samostatnd vinuti jsou spojena
paralelné. Pfevod na sekundar je 1 : 1 -
+ 1, takZe se na obou sekundarnich
vinutich L; a L, objevi stejnd napéti.
Jsou vSak navzédjem v opaéné fazi, proto-
ze obé budiei vinuti jsou zapojena
v opafném smyslu. Pismeno z znadi
zadatek, k konec vinuti. Smysl se nesmi
prehodit, zesilova¢ by nefungoval. Dolni
vyvody budicich vinuti jsou p¥ipojeny na
déli¢ napéti, z néhoZ se odebira vhodné
pfedpéti pro baze koncovych tranzistord.
Pfedpéti lze nastavit proméunymi, nejlé-
pe dratovymi odpory R, a R, tak, aby
obéma tranzistory protékal klidovy proud
asi 25 az 30 mA a vyloudilo se tak
obavané pfechodové zkresleni, o némz
byla ¥e¢ uz dfive. V klidu je na obou
tranzistorech pfiblizné stejné mnapéti
rovné poloviné napéti napdjeciho. Shedu
nastavime pravé obéma odpory R, a R,.
Podobné se déli také napéti na obou
velkyceh kapacitich C; a C,, kde tomu
napoméha i odporovy déli¢ R,/R;. Signil
z primaru se transformuje na sekundar,
a na obou tranzistorech se tedy objevi
v opacéné fazi. Prfijde-li napf. na T,
zapornd pulvina, tranzistor se otevira,
poéina jim protékat proud a napéti na
ném klesi. Na T, v té chvili jen roste
napéti a proud jim neprotékd. V pristi
pilperiodé signdlu je to pravé opaéné.
Stejnosmérné mapéti uprostfed obou
tranzistori se tedy meéni nahoru a dola
smérem k zdpornému a kladnému pélu
zdroje, a to v rytmu pfivadéného signilu.
Pripojime-li mezi tento bod a mezi stfed
filtra¢nich kapacit reproduktor, bude jim
protékat stiidavy signilovy proud tim
veétsi, ¢im vétéi bude kolisdni vystupniho
papéti mezi tranzistory. Viimnéte si, e
ve stavu bez signdlu se mapéti mezi
tranzistory neliéi od napéti mezi konden-
zatory, takZe mezi obéma body neni
rozdil napéti a reproduktorem tedy
neprotéka ss proud.

Aby se zlepsily pfenosové vlastnosti
zesilovace a zaruéil se jeho bezpeény
provoz, je tu zavedena pomérné silni
zdporna zpétna vazba z vystupu na
vstup déliem napéti R¢/R;, jehoz horni
¢len R, je proménny dritovy potencio-
metr TP 680 11 47 . Do priméru
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budiciho transformdtoru se dostava velky
vystupni signdl v protifizi, takZe celkové
budici napéti se pFitom znacéné zvyd,
oviem s fadou p¥iznivych nasledkq,
o nichZ byla uz feé. Potenciometrem R;
se nastavi vhodna budici citlivost konco-
vého stupng, aby se dosdhlo pfi budicim
napéti 7 V maximélniho pozadovaného
vykonu na vystupu. Aby byla wvazba
skutednd 2zdporna, je nutno vyzkouset
spravny smysl vinuti L,/L,. Sprdvné je
to tehdy, klesne-li znaéné vstupni citli-
vost, V opaéném p¥padé se zesilovad
rozkmitava. C, slouzi jako izola¢ni kapa-
cita zpétnovazebni smycky. Zesilovaé
muze 1 trvale pracovat odlehéen bez
zatéze na vystupu.

jak zjistime maximaln& dosaZitelné
vykony

TESLA RoZnov vyrabi radu vykono-
¢ych tranzistorii 4 a 5NU74,a 6 a TNU74,
které maji kolektorovou ztratu 50 W,
maximalni proud Ix = 15 A a vysoké
zavérné napéti. Cheeme-li dostat z tran-
zistord co mnejveétii vykon s malym
zkreslenim, musime je vyuzit hlavné
napétové. Do vykonu 60 az 90 W pestadi
prvni dva typy s Ugpm = 60 V, zatimco
druhé dva typy odevzdaji kvalitni signal
az 150 W bez potizi. Predpoklada to
dob¥e dimenzovany zdroj, o némz je
zminka dale. Vysetfime si nejdiive
moZnosti lepdich a samozFejmé také
drazgich tranzistorda 50 W. Dosazitelny
vykon

Ixym * Uzdroje
Prax = 4 ==

. I
_ 15A47{H _ 263 W (),

Jak ukazuje uvedeny vztah, takovy
vykon by mohly skutec¢né odevzdat dva
tranzistory, u kterych Igy je maximélné
dovoleny kolektorovy proud podle ddaji
vyrobce 15 A a napéti zdroje 70 V leit
je§té pod bezpeémou hranici 90 V.
Ovsem nechiame si i zde znatnou rezervu
bezpednosti a spokojime se s vykonem
150 W. ProtoZe budeme pracovat pravdeé-
podobné s reproduktorovou soustavou ze
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dvou reproduktora spojenych parale F&
a celkovym odporem si 2 (), potfebujemg
v¥stupni napéti signala

varst = VPmax. ‘R, =
- VISO W20 =173V

Nezbytné napéti zdroje pro tento vykon

Uzaroje = Uvyst ef = 2 Vi— + 2 Uggpo =
=17,3V-282 421V =251V

Ke zjisténé hodnoté pFidame asi 20 9,
ke kryti ztrat a zvolime napéti zdroje pii
zatizeni asi 62 V. Niz$i hodnotu napéti
51 V zvolime pro napdjeni tranzistoru
4 az 5NU74, z vy&iiho napéti mizZeme
napéjet typy 6 a TNU74.

Napijeci zdroj pro zesilovac 150 W

Primdr je podle obr. 18 opét déleny
a lze ho zapojit na 220 i 120 V. Sekundar
L;jena 51V s odboc¢kou na 43 V, Usmér-
fiovaé je slozen opét ze ¢tyf vykonovych
germaniovych diod 45NP70, ale vyborné
tu vyhovi 1 k¥emikové diody 44 az
46 NP75, zvlasté opatiime-li je malymi
chladicimi k#idly =z hlinikového plechu
o plose asi po 25 em?® Maximalni napéti
naprazdno ma filtraéni kapacité je asi
72 V, pii pouziti odbocky asi 62 V.

DosaZené vysledky

Budici napéti 7 V, vystupni mnapéti
17,3 V nastaveno odporem R, zatéZovaci
odpor 2 Q, vystupni vykon je 150 W,
Zkresleni pfi 140 W éini 1,5 9, kmitoctova
charakteristika p¥i 20 W mda v rozmezi
50 Hz az 16 000 Hz nerovnomérnost
-2 dB. Vstupni impedance pfi 1 kHz je
asi 230 Q. PFi pouziti jinych tranzistord
jsou odchylky nepodstatné,

Stavba a uvedeni do chodu

Souddsti sestavime v jakémkoliv uspo-
tadani, nejlépe do ploché kovové skiiné,



kterd musi byt velmi pevna, protoZe
sitovy transformator je znalné tézky.
Tranzistory upevnime opét podle obr. 16
pies izolaéni desti¢ky ze slidy a pomoci
izolaénich prichodek na velkou chladici
desku aspent 250 cm? nebo na plechovou
skiin zesilovade, oviem musime zvendi
tranzistory izolovat proti zkratu mna
vlastni pouzdro. Spoje provedeme velmi
peclivé. Regulaéni odpory musi byt
snadno pfistupné, stejné tak wvstupni
a vystupni konektor. Vystup mé novy
reproduktorovy konektor s plochym ko-
likem. Sestaveny pfistroj peélivé zkon-
trolujeme, a radéji pfed montdzi také
pfeméfime vSechny soucasti.

Pak vyzkouiime samotny zdroj, zvlasté
je-li mezi elektrolyty C; a C, polovina
celkového ss mapéti zdroje. Potencio-
metry R, a R, nastavime na maximdln{
odpor a R; a R, zkratujeme. Pak teprve
pFipojime zesilovaé ke zdroji pfes mili-
ampérmetr a zméfime spotfebu. Bude asi
3 mA, coz se muZe znaéné lidit p¥i jinych
tranzistorech., Zméfime napéti mezi tran-
zistory, kde ma byt také polovina
celkového mnapéti. Rozdily vyrovname
potenciometry R, a R,, kterymi soudasné
nastavime klidovy odbér zesilovafe na
25 az 30 mA., Zkrat na odporech R, a R,
musime pfitom samozfejmé odstranit.
Tim je zesilovaé pfipraven k vyzkouseni
maximalniho vykonu. Pomoci méficich
pristroju je to snadné, ale opét pozor,
abychom nebudili na plny vykon p#i
vysgich kmitoétech. Vzdy jen tak, aby
spotfeba nestoupla pfes hodnotu spotfeby
pii plném vvykonu na 1 kHz. Proud ze
zdroje miZe dosdhnout az 4,5 A.

P¥i napdjeni usmérfiovate z odbocky
43 V je moZno na 1 kHz dosihnout
vykonu asi 100 W p#i vystupnim napéti
asi 15,3 V do zatéze 2 (). Pii takto velkych
vykonech oba tranzistory a diody uz
slusné hieji, takze chlazeni je nezbytné.
Podstatné piiznivéjsi je provoz s pfiroze-
nym signalem, p#i kterém jsou tyto
souddsti jen vlazné i pifi provozu naplno.
Je tu celkem lhostejné, jak velky éinitel
B maji pouzité tranzistory. Doporuduji
pouzivat parované dvojice, které se
dodavaji bez pfiplatku. P#i zkouskach
s reproduktory je tfeba bedlivé stfezit
vykon na vystupu, aby kmitadka neod-

cestovala ven z magnetického obvodu
p¥i §pickdch signdlu, kdy okamzity vykon
muze dosdhnout az dvojnasobku dosazi-
telného sinusového vykonu, tj. zde az
300 W. Velmi pFijemné je, ze tak velké
vykony se tu dosahuji s béznymi soucast-
kami prakticky bez nebezpedi, ze zdroje
o malém napéti, kdeZto u vykonnych
zesilovaét s elektronkami by se napdjeci
napéti blizilo 1000 V a bylo by vazné
nebezpedi ohroZeni Zivota pfi ndhodném
dotyku.

Postavit uceleny zesilovaé o tak velkém
vykonu s citlivfm vstupem, mapf. na
zptisob uvedeného 10 W zesilovace, neni
nijak tézké, ale vyZaduje podstatné vic
péde pfi stavbé i nastaveni a slozitéjsi
napajeci obvody. Domnivéme se, Ze pro
vétdinu zdjemct bude ldkava pravé
mimo¥adnd jednoduchost tohoto pFistro-
je, ktery je moZno budit tfeba z nizko-
ohmového vystupu obycdejuého pfijimace.
Pro takové ptipady je vhodné zmensit na
polovinu podet zdviti vinuti L, a L,
budiciho transformétoru a navinout je
z dratu o dvojudsobném prafezu. Vineme
v#dy nejprve vinuti L,, pak obé vinuti
sekunddru L, a L, soutasné dvéma draty
a nakonec L,. Je totiz nezbytna eco
nejtésnéjil vazba mezi Ly a L,.

Ale i pFi niZ#im mnapajecim mnapéti
s levnéjsimi tranzistory se da dosahnout
vykonu téméf 150 W, jestlize zmensime
zatéZovaci odpor na 1,3 () tak, Ze zapoji-

‘me paralelné 3 reproduktory po 4
-nap¥. ARO 814. O vhodnych soustavach

je psdno déle. P¥ provezu pozor na to,
abychom neudélali zkrat na vystupni
lince. Tranzistory se snazi pfemoci zkrat
velkym proudem a prudce se zahFeji.
Neni-li v napijeni pojistka asi 5 A, mohou
se i zniéit. To je v 4Zné nebezpedi u kazdé-
ho tranzistorového zesilovace, ktery nema
zvladtni elektronické jisténi proti zkratu
nebo méné choulostivé kfemikové tran-
zistory. Proto vénujme zvlastni péci
reproduktorovym kabelium a p¥ipojova-
cim konektoram.

V provozu je vhodné mit zesilova
v jednom celku s budicim zesilovadem
ale lze ho vvhodné vestavét mapf. do
reproduktorové skiing pro elektrofonic-
kou basu, protoZe nema ovladaci organy
a v provozu se nemusi obsluhovat.
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Jak se spolu kombinuji jed-
notlivé popsané jednotky

Je to prosté, obvykle zaéindme pfied-
zesilovadem, vybranym podle popisu
a udelu, ktery méa plnit. Na jeho vystup
zafadime bud korektor nebo prosté regu-
lator hlasitosti, memame-li o korektor
zdjem. Déle zafadime vykomovy zesilo-
vaé. Reguldtor hlasitosti pfipojime vidy
az k nému. SméSoval nebo adaptor
8 vysokou vstupni impedanci zafazujeme
obvykle pfed pFedzesilovad, je-li linearni.
Do umniverzalniho pfedzesilovade tyto
dophiky pfipojujeme pfes vstup M, R4
nebo LI, nejvhodnéjii zpisob vyzkousi-
me. Napdjime-li dopliiky z baterii, je to
jednodussi. P¥i napijeni ze spolecného
zdroje nesmime zapomenout na oddélo-
vaci filtry, sestavené z velké kapacity
a odport Rg, jejichZ velikost volime tak,
aby na elektrolytu bylo pravé doporudené
napéti pro jednotlivé pfistroje. Kdyby
se objevily obtiZze s pomalymi kmity pfi
sloZitéjsich soustavach, zkusime filtry
zdvojit nebo kapacity znacéné zvétsit
az na 1000 uF.

Jak se pFipojuje kytarovy snimaé

Elektromagneticky snimaé kytary nebo
basy dava vystupni napéti imérné in-
tenzité kmitdni struny (amplitudé), coz
je ruzné podle zpasobu hry a hrace
samotného. Kromé toho se intenzita
tidert do strun znaéné méni béhem hry
a jsou tu znaéné dynamické rozdily. Snad
ani jediny zdroj signdlu z dfive popsanych
nemd tak rozdilny vystupni signal podle
okolnosti, oviem kromé mikrofonu, ktery
viak pracuje ma podstatné nizsi drovni
signdlu. ProtoZe snimaé dava pomérné
znadéné vystupni napéti, mohlo by se stat,
%e by takovy signdl zvlasté ve Spifkich

£ s

Obr. 19. Pripojeni kytarového snimade

445 Ry

pfemoduloval =zaFazené piedzesilovade
a na vystupu bychom slyfeli silné zkres-
leny zvuk. Takovy pfipad snadno nasta-
ne, je-li regulator hlasitosti zafazen aZ za
pfedzesilovadem, jak to zcela vyhovuje
pro jiné druhy signalu se stdlejs$im
vystupnim napétim. Nesmime proto
zapomenout vidy zafadit hned za kyta-
rovy nebo basovy snimaé regulaéni po-
tenciometr s celkovym odporem asi 5 az
100 k{2, jehoz béZcem odebirdme vétsi
¢i mensi é&ast celkového vystupniho
napéti, kterou jesté bez zkresleni zpracuje
nisledujici pfedzesilovaé (obr. 19). Takové
reguldtory hlasitosti byvaji na elektrofo-
nickych kytardch vestavény uz z tovdrny,
piipadné spoleéné s jednoduchymi téno-
vymi filtry. Pfi vlastn{ stavbé mna to
nezapominejme, -je to mimofadné dile-
zZité.

P¥ipojeni dratového rozhlasu

Odebirani modulace z dratového roz-
hlasu mimo pfidélené reproduktory neni
sice v souladu s platnymi smérnicemi, ale
déla se to vieobecné, casto vSak zcela
neodborné. Je tedy snad lepsi dat aspoi
malou radu jak na to, aby se zamezily
zkraty na lhinkdach, kdyZ uz se takové
manipulaei Zddnymi prostfedky nezabra-
ni. Maximalni napéti signalu dratového
rozsahu je 30 V, pro zesilovaé na vstupu
LI sta¢i asi 300 mV. Proto udélame
jednoduchy déli¢ podle obr. 20 z obycej-
nych odpori o celkovém ttlumu asi 100
(tj. — 40 dB). Déli¢ je vlastné oboustran-
ny, takZe se nemusime starat o uzemné-
nou stranu. Stejnou funkei zastane také
pfevodni transformator se sestupnym
prevodem 20 : 1 az 100 : 1.

Pfipojeni signalu z televizoru

Nemédme-li snad néktery z nejmoder-
néjsich televizori, které uz maji diodovy
vystup podobué jako rozhlasové pkiji-
made, mnezapominejme, Ze jde vesmés
o piistroje s obvody galvanicky propoje-
nymi do sité. Tedy i jejich nulovy vodié
muze mit plné napéti sité 220 V proti
zemi. Kdybychom propojili obvod tako-

- vého televizoru pfimo se zesilovaéem

a pfes néj tedy se zemi, doslo by v jedné
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Obr. 20. Ptipojeni rozhlasu po drdié

poloze sitové zastréky ke zkratu a pfed
nim mo¥né ik tézkému virazu elektrickym
proudem. Jedind cesta je tedy oddélit
modulaéni linku z diodového vystupu
televizoru galvanicky od jeho obvedl
(obr. 21). A to dovede bezpetné jedind
maly transformitor, zkoufeny na 4 kV
mezi primarem a sekunddrem, o pfevedu
1:1, jehoZ primar pfipojime napf.
paralelng k reguldtoru hlasitosti v televi-
zoru a sekundar vyvedeme ven do dobfe
izolovaného konektoru mezi body 2—3.
Takové uspotfadani mivaly kdysi ¢s. uni-
verzalni pfijimade stfedni velikosti, a to
pro pkipojeni pfenosky. Jiné zpiusoby
pfipojeni zesilovade k televizoru nedopo-
rufujeme pro amatérskou stavbu, jsou
vesmés nebezpeéné.

Reproduktorové soustavy
pro orchestry

Na zadatku je tfeba pfipomenout, Ze
na né klademe ponékud jiné pozadavky,
ne# na soustavy urcené pro reprodukova-
nou hudbu z desek nebo piska & z roz-
hlasu na VKV, Elektrofonické hudebni
néstroje nemaji zdaleka tak veliky rozsah
kmitoéti, ktery je nutny pro vérny p¥enos
nap¥. symfonické hudby s mnoha néstroji
nejriizndjsich barev. Zde ndm staéi ke
zcela vérnému prenosu podstatné uzdf
pismo kmitodtd u soustavy, kterd tak
miFe byt jednodussi, levnéjsi a co je
hlavni, také lehd&i. V orchestrech se
soustavy vét§inou pFenaseji a tady pfijde
ka¥dy kilogram k dobru. Obyéejné
FeSfme soustavy pro orchestry spife
z hlediska maximéalni zatiZitelnosti a
zkresleni, protoZe vice mneZ jiné jsoun
vystaveny soustavnému  pFetéZovani
znaénym piikonem, nehled& uz na Spatné

zachdzeni p¥i transportu. Neni zde misto
na podrobny rozbor reproduktorovych
soustav, ale uvedme aspon hlavni hlediska
pro jejich navrh.

Ka%dd reproduktorovd soustava je
vestavéna ve vhodné ozvuénici. Byva to
nejéastéji co nejpevnéjsf uzaviena dfe-
véna skiin, kterda pokud moZno nemd
vlastni kmity a nechvéje se pii prici
reproduktord. Je to pravé opalny poza-
davek, nez jaky midme na ozvuénice
hudebnich nastroji, které rezonanci
vytvateji vysledny zvuk. Zde by ném
sice souznéni tolik nevadilo, kdyby
oviem nebylo nasledkem nepevné a malo
tuhé sk¥ing, kterd kromé souznéni muze
také drndet — a vétdinou také drndi. Proto
volme hledisko stejné jake u ozvuénice
pro stereofonii a udélejme ji co nejpevnéj-
¥. Velikost a tedy i kubicky objem
uvnitié uzavieného vzduchu mé pfimy
vliv na dolni mezni kmitofet, tj. ten, na
ném? soustava vydava jesté cisté tony
bez pozorovatelného zkresleni a pFilisného
ibytku hlasitosti vzhledem ke stfednim
kmitoétim. Jsou na to pfesnéjsi definice,
ale pro pochopenti toto staéi. Cim v&ti je
skiin, tim niZsi jsou vyzafené kmitoéty —
a naopak. Velikost skfiné je také zdvisla
na praméru reproduktoru, do vétsi sk¥iné
musime dat i vétdi reproduktory — a na-
opak. Velmi daleZity je pro nas tzv.
maximéalni p¥kon reproduktoru, ktery
mbFeme piividét ze zesilovade do jeho
kmitadky. TESLA udéva tento maximaél-
ni piikon pH trvalém buzeni sinusovym
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Obr. 21. Diodové p¥ipojka pro televizor
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signdlem na 1 kHz. P¥i buzenf pfirozenym
signdlem je max. dovoleny piikon néko-
likandsobné vyssi, zvlaité pak ve spickach
signdlu v kratkych okamzicich mize do-
sdhnout beze skody a7 desetindsobku, jak
uddvajinéktefi zahraniéni vyrobeio svych
reproduktorech. Praxe ukizala, ze to
plati také o €s. reproduktorech TESLA,
i kdyz vyrobee nic podobného neuvadi.
Z toho vyplyva, Ze naSe reproduktory
muzeme chvilkové pfetiZit proti katalo-
govému tdaji, aniz by tu bylo jakékoliv
nebezpeéi, oviem jen p¥ pirozeném
signdlu, tj. hudbé nebo feéi. To plati
hlavné pro stfedni kmitoéty zvukového
pésma.

Méné pfiznivé podminky maji vsak

reproduktory, pouzivané pro elektrofo- -

nické basy. Pracuji s kmitoéty i znacné
pod 100 Hz, kdy vychylka membriny
a namahéani systému dosahuje kritickych
hodnot. Zde musime dimenzovat repro-
duktorové soustavy s vétSi rezervou
bezpecnosti. Aby ndm ozvuénice vyzirila
dostateény akusticky vykon i na téchto
kmitoétech, musi byt dostateéné velika.
Piesnéjsi vztahy najdou zdjemei v kazdé
odborné kniZce o reproduktorech. A jakou
skfin volit, zavienou & otevienou?
Zaviené skiiné byvaji vvhodné&jsi jak
z hlediska kvality pfenosu, tak z hlediska
pevnosti a odolnosti. Oviem vyskytuji se
velmi Casto i skrFiné vzadu oteviené, které
slouzi také na uloZeni p¥ivodnich kabeli,
zesilovade a mikrofonu. Jsou to é&asto
1 vyrobky znamych tovéaren. 7 &istd
technického hlediska by proti tomu nemu-

sely byt namitky, protoze jak u? jsme si
fekli, nemusime mit p¥ili§ p¥isné poza-
davky na reproduktory k elektrofonickym
hudebnim néastrojim. Ale pevna uzaviena
skiiit pfi vhodné konstrukei nemusi byt
téZ81 nez oteviend, reproduktory uwvnitf
jsou chranény proti prachu a pogkozeni
a zesilova¢ lze vestavét dovnitt také, je-l.
ovsem tranzistorovy a v provozu nehiejei
Knofliky a ovladaci orgédny mohou byt
napf. na zadni strané nebo nahofe, jak to
byva také u tovarnich vyrobki. Pro ka-
bely a mikrofony miZe byt zvlastni
zapusténd schranka ve sténé, nebo se
p¥enaseji zv]ast.

Pfenasené kmitodtové piasmo nemusi-
me rozsifovat mnahoru aZ mna hranice
slySitelnosti, ale stadi ndm rozsah, vyply-
vajici z bézné pouZivanyeh reproduktorii
pro stfedni pasmo. Elektrofonické hu-
debni ndstroje maji zdkladni i harmo-
nické tény v pasmu, nepfesahujicim
10 000 Hz. A to je kmitodet, ktery nim
jesté s dostateénou drovni vyza¥l béiné
reproduktory pro stfedni pasmo. Spe-
cidlni vyskové reproduktory uset¥ime
a s nimi i pomérné slozité vyhybky.
Pouzijeme-i moderni &. reproduktory
TESLA, které maji samy o sob& zlepiené
vyzafovani vysokych téni proti starfim
typam, poznali bychom rozdil prou
kompletné vybavenym soustaviam vétsi-
nou jen pfi prisném bezprostfednim po-
rovnavani.

Vzhledovda dtprava reproduktorovych
soustav pro orchestry je dost dulezitd,
protoze se obvykle nedaji zamaskovat

Obr. 22. Reproduk-
torové soustavy pro
elekirickou kytaru
a zpév. Osazeni:
pro typ O — kruhové
4x ARO 669 nebo
ARO 689, pro ivp
E - eliptické 4
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a jsou vystaveny oéim divaka a poshu-
cha¢t. Povrch ski¥iné byvd vhodné
ponechat matny a upravit ho na nendpad-
ny odstin. Pfedni stranu s otvory pro
reproduktory potdhneme obvykle textilni
nebo Iykovou tkaninou, ktera musi mit
dostateéné otvory ve struktuie. Pii
pohledu proti svétlu by mély byt jedno-
tlivé otvirky naprosto zietelné prichozi
a jejich celkova plocha ma byt aspon
1/5 plochy celé tkaniny, lépe viak vice.
Tkanina musi mit nevtiravy vzor nend-
padnyeh odstind a byt dobfe vypnuta
v uréité vzdalenosti od reproduktorové
desky — stadi asi 5 az 10 mm. K napnuti
a upevnéni tkaniny dobfe poslouZi dfe-
vény ramedek, ktery se potdhne a zapusti
do osazeni sk¥iné na piedni strané.

Ptivody ke skiinim od zesilovace vy-
robime nejlépe z vodice YH 20,5 az
2x 1,5, coZ je nade zndmd dvoulinka
PV (s pletenymi zilami. Na obou strandch
je opatfime peélivé pfipajenymi sdélova-
cimi vidlicemi, nejlépe specidlniho repro-
duktorového provedeni s plochym koli-
kem. Bezpodmineéné vyluéme vsechny
vidlice a zésuvky, které tfeba jen
vzhledem pfipominaji sitové vidlice,
Dochazi snadno k jejich zasunuti do sité,
a takové omyly se pak draho plati.

Jaké soustavy budou nejvhodnéjsi pro
hudebniky? Vychdzejme z nutného téma-
tického omezeni, Ze mnase pojednani je
vice méné jednoiicelové a tykd se hlavné
elektrofonickych kytar, bas a mikrofono-
vého zpévu, coz jsou nejéastéjsi pripady.
Z toho nim vyjde uZ dolni mezni kmi-
todet pro kytaru (a tim samozfejmé, i pro
mikrofon) bude to nejhlubsi znéjici tém
¥, asi 82 Hz. Pfipustime-li na tomto
kmitoétu zanedbatelny tbytek a zkiesle-
ni, vyjde nam skiin o obsahu asi 50 litra.
Basa pak zni o oktdvu niZe, takZe
potfebujeme vyzafit jesté kmitoéty okolo
41 Hz. UvaZujeme-li opét dosazitelné
reproduktory a pfipustime stejnou miru
kvality jako v pfedeslém piipadé, vyjde
ndm skiifi na 130 litrd. Pro nejpiisnéjsi
pozadavky ji miZeme zvétiit asi na 200 1
pfi stejném reproduktorovém osazeni.
Ubytky na dolnim koneci pdsma muzeme
klidné p¥ipustit uZ proto, Ze béiné
tanedni a koncertni saly maji na hlubo-
kyeh témech znacény dozvuk a tim se

dibytek na basech subjektivné kompenzu-
je. Ted k jednotlivim zvolenym typiam
soustav, které jsou uvedeny jako priklad
z Fady moéZnosti, jak podobné soustavy
¥esit. Vychozim hlediskem tu mimo jiné
byla i cena, snadnid mechanicki kon-
strukce a odolnost v provozu.

Mensi reproduktorova soustava
pro elektrofonickou kytaru a zpév

Na obr. 22 vidite dvoji moZné prove-
deni. Vy$ii a uzi je urdeno pro kruhové
reproduktory, nizsi a Sir$f pro eliptické.
Blizéi ddaje jsou uvedeny v textu pod
obrazkem. Obé skfiné pracuji na principu
reproduktorového sloupu, ktery ma dvé
znaéné prednosti pravé pro nase pouziti.
Jeho smérova charakteristika je pi¥i
uvedené orientaci na vy¥ku znaéné Siroka
a mnaopak zplodtéld shora dolt, takze
dosahuje vétitho akustického tlaku na
vzdalenéjdich mistech, mnez soustavy
nesmérové, Kromé toho vice reprodukto-
rii znamend i v&t# maximalni p¥ikon, coz
také vitime. Reproduktory v poctu étyt
miZeme zapojit i serioparalelné se stejnou
vyslednou impedanci 4 £, jak je to pro
nas pravé vyhoedné. Uvedené reproduk-
tory vazi dohromady jen asi 2 kg, takze
vyslednd vaha bude pomérné nizka,
udéldme-li i sk¥in co nejlehéi pii dostatec-
né tuhosti. Reproduktory propojime
uvnitf podle obr. 23, pfi¢emz respektu-
jeme barevné znatky u jednoho z vyvedi,
maji-li nAm reproduktory pracovat ve
stejné fazi. Vystupni konektor umistime
nejlépe na zadni odnimaci sténu.
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Obr. 23. Propojeni reproduktorii v soustavé.
Kmitoétovy rozsah je asiod 80 do 12 000 Hz,
zatizitelnost p¥iblizné 20 af 40 W
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Vétsi reproduktorova soustava pro el.
kytaru, zpév a také pro basu

Je podstatné vétd a samozfejmé také
tézsi, takze ji musi nosit dva lidé (obr. 24).
Osazena je dvéma specialnimi hluboko-
ténovymi reproduktory a dvéma béznymi
reproduktory pro stfedni pasmo, které
jsou pripojeny p¥es vyhybku, aby praco-
valy teprve v oblasti nad 2 kHz, kde uz
velké reproduktory pfestdvaji vytvaret
akusticky tlak. Dvojité osazeni mé
vyslednou impedanci 2 ) a je urdeno
zvlasté pro vykonovy zesilovaé 100 az
150 W podle pfedchoziho popisu. Pro
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Obr. 24. Reproduktorovd soustava pro elek-

trefonickou kytaru,basu a zpév. Kmitoétovy

rozsah je u typu 130 litri asi 50 --

= 12 000 Hz, u typu 200 litri asi 35 -
- 12 000 Hz
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zesilovace 10 W zvolime soustavu jen se
dvéma reproduktory a do pfedni desky
pakudélime jen dvaotvory. Reproduktory
propojime podle schématu a na oba malé
pevné pfitdhneme pevné kryty, které by
je Gplné uzaviely od prostoru uvnitf
skfiné. Zabrani se tak, aby akusticky tlak
vyvozeny membranou velkych reproduk-
tord pumpoval membrinou obou stfed-
nich. K uzavfeni se vyborné hodi bézné
proddvané hlubsi misky z plastické hmoty
o primeéru asi 22 ecm, nebo prosté hlinikové
hrnce. Pfitihneme je pfes reproduktory
k desce jednoduchou plechovou objimkou.

Pracujeme-li se 100 W zesilovadem
stale v oblasti nejvétiiho vykonu, nap¥.
ve velkych silech, je moZné jeitd t¥eti
uspofidani. Sk¥ii zvétiime tak, aby se
do ni vesly uvedené reproduktory po
ttech, a to co nejbliZe k sobé. Na jejich
vziajemném rozmisténi nezdlezi, ale maji
byt pokud mo#Zno razné wvzdilené od
okraju skiiné. TFi a tfi pak spojime
paralelné, stfedoténové oddélime konden-
zatorem 48 pF. Elektrolyty se sem nehodi
(musely by byt pfesné a bipolarni) maji
to byt bloky MP, na jejichZz provoznim
napéti nezale#i. Cim jec niz, je kondenza-
tor levnéjsi a mensi. Vysledna impedance
soustavy je asi 1,3 {) a miZeme ji pouZit,
napajime-li zesilovaé niz$im mnapétim.
MuazZeme piipadné vytvofit na transfor-
matoru odbocku asi na 38 V a usmérniovaé
ptipojit sem. Zesilovaé s niisi zatéZovaci
impedanci dd pFi niZ§im napdjecim napéti
prakticky stejny vykon a lze poufit levnéjsi
tranzistory s niffim zdvérnym naepétim.
Soustavy s impedanci niZgi nez 4 ) viak
v zadném pFipadé nesmime pFipojit k vy-
konovému zesilovaéi 10 az 20 W, kde by
byl pfetiZen invertor.

Jak se vyhodné vyrabéji
reproduktorové soustavy

Ukazuje to nazorné obr. 25, Ze zdklad-
nich dila, naznacenych v pohledu, sesta-
vime celou skiifi i bez zvlastniho truhlaf-
ského =zafizeni, jsme-li schopni d&isté
a pFfesné pracovat s ruéni pilou, hoblikem,
thelnikem a vrtadkou. Jako material se
hodi latovka 16 az 20 mm, ale pro mensi
skiiné lze pouiit i tenéi pieklizky, jestlize



ji na sténdch vyztuiime pfikliZenymi
gpaliky. Vhodné jsouitvrdé dfevotfiskové
desky, oviem jsou znalné tézké, Vnitini
konstrukéni laté pevné priklizime a ptibi-
jeme tak, aby zadni deska pravé licovala
s okrajem sténového ramu, zatimeco predni
ma byt asi 0 20 mm zapu$téna. Pevnymi
a dlouhymi vruty nesetfeme a p¥itihnéme
obé desky pevné k latim. Diry pro repro-
duktory vyfizneme zlodéjkou, zadistime
struhdkem a pfedni sttnunalakujeme mat-
né éernd. Celou skiin lze polepit vhodnym
potahovym materidlem, ktery tolik netrpi
jako holé dfevo. Skfiné opatiime vhodny-
mi drzadly pro snadné piendseni. Na
ramelek napneme vhodnou textilii a za-
pustime do prohlubné pfed predni deskou.

Viechny uvedené reproduktorevé sous-
tavy byly v praxi vyzkouseny, dobie se
osvédéily a lze je doporudit viem, kte¥
chtéji hrat rychle, pomérné levné a dobfe.

Bliz&i podrobnosti o konstrukei repro-
duktorovych soustav najdete ve staveb-

nim ndvodu vydavatelstvi obchodu,
Reproduktorové soustavy pro vérny
prednes hudby [9].

Na ziavér

Viechny pfistroje uvedené v popisu
se mohou osadit i tranzistory s obrdcenou
polaritou, tj. pnp za npn a opadné,
jestliZe zménime polaritu napéjectho
zdroje a elektrolytickych kondenzatori.
Budou-li zajemeci potfebovat radu pii
préaci nebo pfi ndkupu nékterych souédsti,
doporuéujeme jim navstivit pravidelné
schtizky Klubu elektroakustiky 38. ZO
Svazarmu v Praze 1. Jsou vidy ve stfedu
od 16,30 hod. v poslechové sini & 135
(1. poschodi) na filosofické fakulté UK
v Praze 1, Nam. Krasnoarméjet 1 (proti
mostu na Klérov). Vedle zajimavého
technického 1 hudebniho programu tu
najdou i fadu pfitel stejného zdjmu.

PROZVUCNEND TEXTILY |

Obr. 25. Vyhodny
zptsob stavby repro-

duktorovych  sous-

tav. 1 -~ celkovd Q%
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20 mm, 3 - sténovy
ram z téie latovky,
4, 5, 6 - wvnitfni
konstrukéni laté
prurezu 25 X 25 mm
af 35x35 mm, 7 -
rameéek, 8 — p¥edni
deska zlatovky 16 =
< 20 mm s otvory
pro vruty
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Zijemci o dozvukové zafizeni necht si
najdou aspon prozatim stavebni navod
v sovétském RADIU [16]. Zivérem je
tfeba podékovat ing. Jifimu Chylemu
a Karlu Selingerovi z Klubu elektro-
akustiky, ktefi autorovi pomohli rychle
v provozu ovéFit novy predzesilovad
a vykonovy zesilovaé 150 W, a pfispéli
tak ke véasnému odevzdani rukopisu do
tisku.
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CELOTRANZISTOROVY STEREOFONNI
ZESILOVAC 2 < 10 W = TRANSIWATT 3

Ji¥i Janda

Jako priklad vhodné kombinace sta-
vebnich jednotek, popisovanych v tomto
¢isle Radiového konstruktéra, uviadime
univerzilni stereofonni zesilovaé TRAN-
SIWATT 3, ktery bude od léta tr. ve
formé& kampletnich stavebnic k dispoziei
élentum prazského Klabu elektroakustiky.
Fotografie ukazuji zakladni mechanickou
sestavu zesilovade z jednoduchych dila,
které se daji snadno vyrabét i primitivni-
mi prostiedky. Strucny popis celkového
uspofadini a elektrickych obvodia:

Mechanickd sestava se skldd4 ze &ty¥
zékladnich dila, které se dobfe odlisujii ve
schématu. Vlevo je cely wvstupni blok
s ob&ma pfedzesilovaéi a vstupnimi ko-
nektory. Je sestaven v ramu bézného t¥i-
segmentového pfepinade Tesla PN 533 18
i s konektory, takZe spoje vychazeji velmi
kratké. Cely vstupni blok je stinén proti
rufivim magnetickfm polim ocelovou

502 Ry

trubkou @ 70X 2 mm, dlouhou 148 mm,
ktera je na vstupni blok zezadu jednoduse
zasunuta. Dosahuje se tim mimofadné
dobrého odstupu rufivého napéti, pFesto-
e je blizko sitovy transformator. V bloku
je pét vstupnich konektort (viz schéma
na str. 52, 53, 54) pro pfenosku, magneto-
fonovou hlavu (19 cm/s), dynamicky mi-
krofon & k¥emikovou fotonku, diodovy
vystup pfijimade a linku, kam lze zapojit
1 jiny zdroj signilu s vysSsim vystupnim
napétim do 2,5 V. Sesty konektor ve
vstupnim bloku je pro stereofonni magne-
tofon s normalizovanym pétipdlovym pro-
pojenim. Na doteky 1 a 4 jde signal trvale
z levého a pravého pfedzesilovacde, takZe
Ize nahrivat jakykoliv pofad, pfichézejici
ze vstupu. Vystup z manetofonového ze-
silovade jde na doteky 3 (levy kandl) a 5
(pravy kanil), a odtud na vstup ovlddaci
jednotky, kde se upravuje barva zvuku,



Celkovy pohled na Transiwatt 3 bez skfiriky. Vlevo je vstupni blok bes stinici trubky

jeho hlasitost a vyviZenf obou kanili.
Magnetofonovy konektor je propojen
trvale, nikoliv pfes wvstupni pfepinac.
Stiskneme-li tladitko ,,magnetofon*, od-
poji se pfedzesilovace od ovladaci jednot-

Cdst vstupniho bloku

ky a do druhé &asti zesilovale p¥Fichézi
signil vyhradné z magnetofonu. Uvolné-
nim tohoto tlaéitka se na vstupu ovladaci
jednotky znovu objevi signal ze vstupu.
Méame-li magnetofon se samostatnou sni-

Cést ovlddact jednotky v pohledu ze zadni
strany
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Pohled na jednotlivé dily zesilovale Transiwait 3: vpravo je Edst vstupniho bloku bez
konektorii, vzadu je ovlidact jednotka bez tlacithového prepinace, vpFedu jsou dva vykonové
zestlovace bez koncovych tranzistorti

maci i zdznamovou hlavou a se samostat-
nym snimacim zesilovadem (obvyklé
profesiondlni uspofidinf), miZeme tak
pii zdznamu poslouchat nahrany pofad
piimo z pasku, pfipadné uvolnénim tla-
¢itka ho michat se vstupnim signéilem.
Protoze signal ze snimaci hlavy ma uréité
zpozdéni, lze tak vhodnym nastavenim
rychlosti pasku a tirovné regulitoru na
- magnetofonu dosdhnout zajimavého ozvé-
nového efektu. Na vystupu ovladaci jed-
notky je reguldtor hlasitosti, tj. dvejity
logaritmicky potenciometr s odboékou asi
na 1/5 celkového odporu od dolniho konce

drahy. Na odbocku jsou p¥ipojeny kmi-
toctové zavislé ¢leny RC, které pii stisk-
nuti tladitka ,,kempenzace* p¥iddvaji p¥i
mensi hlasitosti nizké a vysoké kmitocty
tak, jak to odpovidd poklesu citlivosti lid-
ského ucha. Jde o tzv. fyziologicky regula-
tor hlasitosti s pribéhy pHbliZné podle
Fletcher-Munsonovych kfivek. Protoze
dvojité logaritmické potenciometry s dob-
rym pribéhem a jesté k tomu s odboékou
nejsou unas dosazitelné, lze je sdspéchem
realizovat ze dvou spfazenych 25 poloho-
vych tadi€d Tesla, z nichZ se odstrani
zaskotkova aretace a mezi doteky se

Pohled na oba vykonové zesilovaée bez kon-
covych tranzistori

Ovlddaci jednotka bez tladitkového pFepinace
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pripaji 2x25 vhodn& volenych odporii
co nejmensiho typu. Hlasitost obou kana-
la se vzajemné vyvazuje regulitorem ,,ba-
lance®. Je to linearni potenciometr 2,5 k{2,
ktery pii pohybu béice méni zdpornou
zpétnou vazbu v obou kanalech tak, ze
v jednom zesileni klesd a v druhém stejnou
mérou stoupa — a naopak. Na vystupu
ovlidaci jednotky je jesté druhy konek-
tor pro stereofonni magnetofon. Snimaci
strana je propojena s prvnim magneto-
fonovym konektorem, ale zéaznamové do-
teky odebiraji tentokrdt signail ze zesilo-
vale aZ za ténovymi korekcemi a vyva-
Zovacim regulitorem. Odtud lze tedy
nahravat signdl, ktery potiebuje uréitou
tdpravu basn & vysek, pfipadné i vyvazeni
obou kanali. Zvlasté tladitke ,,mono**
propoji pfi stisknuti vzdjemné nejen vstu-
py predzesilovaéa, ale také koncovych
stupiil, takze umozni jak do vstupnich,

tak do magnetofonovych konektord p¥i-
pojovat stereofonni i monofonni zdroje
signdlu i magnetofony a nahrdvat napf,
stereofonni signal smichany na jednostopy
monofonni magnetofon, signdl z mono-
fonniko magnetofonu poslouchat pfes oba
reproduktory a véechny ostatni podobné
kombinace. Dva koncové stupné odevzda-
vaji signal pfes normalizované konektory
do reproduktord, které mizeme vypunout
tladitkem ,,vyp. rep.* v ptipadé, Ze chce=
me poslouchat na stereofonni sluchatka,
Jejich konektor je na piedni strané zesi-
lovade a signal sem jde pfes odpory, aby
hlasitost sluchiatkového poslechu odpovi-
dala svou drovni hlasitosti reproduktora.
Napdjeci zdroj je ¢tvrtym celkem zesilo-
vafe a ss proud se odtud odebird do
pfedzesilovaca 1 do ovliddaci jednotky
pied oddélovaci filtry RC. Kazdy koncovy
stupenn se napaji pfes zvlastni pojistku,

Pohled na cely zesilovaé ze zadni strany
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Pohled na vykonové tranzistory, upevnéné na dolni nosné desce

umisténou na sifovém transformétoru
v otevieném pérovém drzacku. P¥i even-
tudlni porude tranzistoru vysadi pak jen
jeden kanil a pofad lze aspon nouzové
dohrit na jeden kanal. Je viak t¥cha
dodat, Ze p¥i dobrych tranzistorech a peé-
livé prici takové poruchy nenastanou,
neudélame-li ovem zkrat na vystupni
lince zatizeného zesilovade.

Pismena v krouZcich na schématu znaéi
shodné oznaéené pdjeci vyvody desticek
s plodnymi spoji tif zdkladnich jednotek:
dvou piedzesilovaéd, ovladaci jednetky
a dvou vykonovych zesilovaén.

Cely zesilova& bude umistén v moder-
nim plochém kovovém pouzdfe s povr-
chem z uslechtilého dfeva. Vpfedu na
zrcadlovém panelu bude p&t knoflikd,
uspofddanych zleva takto: vstupni pfe-
pinaé, vysky, basy, balance a hlasitost.

Pod nimi je pét tladitek (zase zleva):
mono, magnetofon, kompenzace, vypi=
nini reproduktora a sit. Vpravo vp¥edu
je konektor pro sluchitka. Fotografie jsou
ze zdvérecné vyvojové etapy, protoie v do-
bé uzévérky tohoto &isla nebyl koneény
vzorek zesilovade jesté hotov, a proto také
na fotografiich chybi nékteré spoje.
Obrdzek konedné podoby pFineseme pii
jiné ptileZitosti. Ziroven jsme narazili
na velkou potiz, kdyZ jsme tento nivod
chtéli doplnit obrazkem plo$nych spoji
a rozloZeni soudastek — pro maly format
nafeho ¢asopisu se nepodaftilo tyto obrdz-
ky umistit. Proto se k tomuto kvalitnimu
zesilovaéi jesté vrdtime na strdnkich
nékterého z mnejblizdich ¢&isel Easopisu
Amatérské radio, kde uvedeme hlavné
obrazec ploinych spoji s rozmistinim
soucastek.
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TRANZISTOROVY STEREOFONNI
ZESILOVAC CORAL A-7

Japonei pfinesli na trh v posledni dobé
fadu podobnych tranzistorovych zesilo-
vadl a uvadény piiklad je zcela typicky.
Fotografie i zakladni zapojeni silné pii-
pominaji americky konstrukéni smér, jako
ostatné 1 véechny dalsi japonské vyrobky
s polovodidi. Zesilova¢ ma étyfi vstupy
pro pfenosku (lze volit mezi magnetickou
a krystalovou), radio, magnetofonovy ze-
silovaé a linku, € jiny zdroj vétiiho sig-
nilu. Nenf tu tedy vstup pro magnetofo-
novou hlavu, ktery u téchto zesilovadi
musi mit nejvétsi citlivost a pronika do
ného snadno bruéeni z rozptylového pole
sifového transformatoru, nebrani-li tomu
vhodna konstrukéni dprava. Prvai dvo-
jice tranzistoru tedy slouzi jen jako ko-
rekéni pfedzesilovad pro pfenosku, a viech-
ny ostatni zdroje signilu musi mit vyssi
drovei signdlu okolo 100 mV. P¥es vstup-
ni pFepinaé jdou signdly na druhou dvo-
jici tranzistord. Zde jsou dva jednoduché
filtry proti $umu a proti hluku gramofo-
nového mechanismu. Nasleduje vyvazo-
vaci regulitor v podobé dvojitého poten-
ciometru, jehoz ob& pulky jsou zapojeny
proti sobé a maji zikladni dtlum min.

6 dB. To neni nejlepsi uspofadani, ztraci
se zbytetnsd zisk. Reguldtor hlasitosti lze
také kompenzovat, ovéem jen u nizkych
kmitoéta, coZ neplsobi dosti prirozené
p¥i poslechu. Pak ndsleduje dalsi tran-
zistor se zpétnovazebni ténovou korekei
vyiek a bast, které se ovlidaji dvéma
dvojitymi potenciometry. Popis podob-
nych obveddt je v textu o korekénich
obvodech v konstrukéni é4sti tohoto ¢is-
la. Za vystupem tohoto obvodu je pfepi-
naé, kterym lze pfehodit levy kandl na
misto pravého a naopak, hrat jen levy
& pravy kanal pfes oba reproduk-
tory, popfipadé odposlouchavat pofad
ze snimaciho zesilovadée pfipojeného mag-
netofonu. To je tzv. pdskovy monitor,
jak je i v zesilovadi Transiwatt 3. OvSem
kombinace funkei tohoto piepinae po-
nékud omezuje jejich samostatné vy-
uzit{. Koncové stupné jsou v obvyklém
paralelnim dvojéinném zapojeni, které
se piili§ nelisi od vétéiny podobnych ze-
silovaét. Za zminku stoji ochrana budi-
cich i koncovych tranzistoria dvéma meo-
dernimi polovodi¢ovymi prvky. Rika se
jim posistory a v podstaté jsou to odpory,
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