Toto &islo Radiového konstruktéra se
vaim dostiva do rukou ve dnech, kdy si
piipominame 71. vyroéi vynalezu radia.
Utika to — a posledni dobou stile ry-
chleji. Zeptejte se dnes, komu by doma sta-
¢il ke kvalitni reprodukei systém 3D.
A pfece to pred nékolika lety byl reklamni
glagr! Jeden reproduktor sméfujici do
mistnosti, dva po stranich kolmo k prv-
nimu — podivejte se jesté dnes na posledni
typy piijimaci. Byl to jisté jiz tenkrat
jen kompromis, ale udriel se dodnes.
A uréité neni milo téch, ktefi se domni-
‘vaji, Ze je to dobré, ze to stadi. Kdyz uz
jsme u toho — neni to jediny piipad:
kolik lidi tvrdi, Ze starsi pfijimade, na-
priklad Modry bod, mély lepsi p¥ednes
nez dnefni? A tak vysledkem &patnych
navykd a malé snahy o roziifeni tovir-
nich Hi-Fi za¥izeni je, Ze se nafe usi
»kazi'® dal a Ze ve svétovém méFitku nase
elektroakusticka za¥izeni (pokud jsou
na trhu) znaéné zaostavaji.

Nechejme viak stranou pfi¢iny a moz-
nosti — ty sotva ovlivnime. Mizeme viak
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volit jinou cestu, kterou koneéné dob¥e
zname: tefe-li nam kohoutek v koupelng,
opravime si jej sami. Proé bychom si
tedy nemohli sami zhotovit i elektro-
akustické zaFizeni, které nis svymi dob-
rymi vlastnostmi. uspokoji? Vyhoda je
v tom, ze pozname taje zajimavého tech-
nického oboru a Ze budeme mit vétsi po-
zitek z poslechu, ktery jsme si p¥ipravili
vlastnima rukama.

Lze doma sestrojit kvalitni Hi-Fi za-
fizeni? Je to moiné, dokonce ani sha-
néni kvalitnich soudéastek neda takovou
prici, jako u jinych radiotechnickych
konstrukei. Jedinym nutnym pfedpokla-
dem je, Ze mite moZnost akustické fipra-

vy poslechové mistnosti o plose asi 20 m?.

Je to sice podstatni prekizka; da mozna
dost prace presvédéit ostatni ¢leny ro-
diny, ze pravé tato skfiii se musi pfesté-
hovat a Ze ty velké bedny s reproduktory
nejsou tak dplné k ni¢emu, i kdyz se do
nich neda skladat pradlo nebo petfiny.

Kde zaéit? Jisté tam, kde miZe byt
vysledny efekt maximalni: dpravou mist-
nosti a zhotovenim dvou pfesné stejnych
reproduktorovych kombinaci. Ziskate
uznani, Ze vas konifek p¥inasi potéseni
celé roding — a pak uZ zileZi jen na vasi
vymluvnosti. A az po postaveni stereoze-
silovade dosihnete stereoefektu (pop¥i-
padeé s vypijéenym stereomagnetofonem),
mate urcité vyhrino. Viijte se do role
nepochopeného vynilezce (kolik jich jiz
déjiny znajil), ktery musel presvédéovat
okoli, Ze ma pravdu.

Koneénym cilem bude asi p¥ijem
stereofonniho vysilani na rozsahu VKY.

s. rozhlas vysilda primérné 2 hodiny
tydné systémem MS s pilotnim kmitoé-
tem 19 kHz. Po vysiladi Ceskoslovensko
II,, Cukrdk, na 68,99 MHz budou na
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Fadé¢ vysilate v Bratislavé a v Brné.

Podrobmnosti najdete ve véstniku Rozhlas,

a televize.

Jen ti nejodvaznéj$i se asi pokusi
o vlastni nahrivaci studio — v mnoha
ptipadech je to pfedem odsouzeno k ne-
zdaru. Pokud si viak pofizujete na mag-
netofon razné zdznamy, napf. rodinnou
kroniku, pfijde vim vhod absolvovani

To, co bylo pfed nékolika desitkami
let fantazii, je dnes holou a bez vzruseni
pfijimanou skuteénosti. Nasi dédové
zash nad ,,zdzrakem* krystalového pfi-
jimade, zatimco mnaSe déti nevyvede
z klidu televizni pfenos z Tokia pomoci
druzice ,,Early bird*. V zidném védec-
kém oboru se vyvoj ani dnes nezastavil
na své cesté vpfed; nezastavil se ani
v elektroakustice, ktera se zabyva zazna-
mem a reprodukei zvuku a ma Fadn
pFiznivel nejen mezi profesionily a ama-
téry radiotechniky, ale 1 mezi laiky. Stfe-
dem spoleéného zajmu viech téchto sku-
pin je moznost pofizovani a uchovani
jakostnich uméleckych nahrivek a jejich
neméné jakostni reprodukcee.

Kazdému bude jasné, jakou cestou zde
profel vyvoj, vzpomene-li si na Edisontav
fonograf, na prvni magneticky reproduk-
tor, a porovna-li prvni pfistroje s mo-
dernimi  spi¢kovymi vyrobky dnesniho

primyslu, konstruovanymi podle zasad -

Hi-Fi, tj. pozadavka wvysoké vérnosti
(high fidelity). ,
ProtoZe vSak ani nejdokonalejsi jedno-
kanalovi, tj. monofonni reprodukee ne-
poskytuje dojem prostorovosti, ubiral se
vyvoj cestou k tomuto cili, aZ dospél
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jedné etapy stavby stereofonniho zafi-
zeni — akusticky upravena mistnost, pro-
toze vysledky budou mnohem lepsi.

 Staéi projit vstupni branou stereofo-
nie — a hned se otviraji velké moZnosti
v ¥i8i zvuki. K zvladnuti prvniho kroku
chce pFispét i toto ¢islo Radiového kon-
struktéra. Aby se vam to povedlo, k to-
mu vam piejeme mnoho zdaru.

InZ. J.Tomas Hyan

koneéné k tzv. stereofonii, tj. prostoro-
vému zaznamu a reprodukei.

Stereofonie tedy vyveliva prostorovy
dojem pomoci vicekanalovych p¥enoso-
vych cest, které umoziiuji rozliSeni mist
zdroji zvuku (do stran). Protoze se viak
dale zkouma vliv ambientni sloZky na
prostorovy vjem (pro rozliSeni mista
zdroji zvuku do hloubky), nepadlo ani
zde jesté posledni slovo. V tomto ¢isle
se chceme zabyvat pfedevsim témi otaz-
kami stereofonie, které radicamatéry
nejvice zajimaji.

Zdroje stereofonniho signalu

Jak jsme jiz Fekli, dosahujeme prosto-
rové reprodukce (vyvolivajici pfirozeny
dojem pravé probihajici zvukové infor-
mace) pouZitim vicekanilovych p¥eno-
sovych cest. Cim je podet pouzitych ka-
nila vyssi, tim je reprodukce prostoro-
v&j§i. Polet kanild vSak nelze zvySovat
nad uréitou mez, protoZe provozni i in-
vestiéni niklady tim vzristaji nedimérné
k vysledku, nehledé na technické obtiZe.
V komerénim pouZivini se proto pocdet
kanali omezuje na Sest (tzv. Sestikanilo-
va stereofonie, kterd se pouziva pro zvu-



kovy doprovod firokoidhlych film 70 mm
$irokych), na pét (systém cinerama — kru-
hova projekce), na ¢étyfi nebo tii (t¥ika-
nalova stereofonie pro zvukovy doprovod
sirokouhlych filmu 32 mm, systém cinema-
scope — 3 ¢inné - 1 efektovy kanal) a na
dva kanaly (nejbéZnéji pouzivana dvou-
kanalova stereofonie).

Dvoukanilova stereofonie je nejroz-
gifenéjsi, protoze na rozdil od wviceka-
nalové se u ni vyskytuje méné technic-
kych potiZi a vétsinou jesté takovych,
které jsou FeSitelné (nap¥. vicekanilovy
ziznam mna gramofonovou desku neni
vibec redlny). Pfedeviim z téchto da-
vodu pfevlidad v béiné praxi dvoukana-
lova stereofonic. Zdroj stereofonniho
signalu poskytuje:

a) gramofonovi deska,
b) magnetofonovy pasek,
¢) rozhlasové vysilani.

Gramofonova deska je nositelem dvou-
slozkového (dvoukanilového) ziznamu,

zdznam

sterecfonn/

g

monofonni

reprodukce

meonofonnt - stereofonni

|

Obr.”1. Princip steregfonniho zdznamu na
gramofonovou desku a jeho reprodukce ve

srovndni se zdznamem a reprodukci mono-
fonnt

v némi# levy bok drizky odpovida” svym
zvlnénim nf signalu levého kanélu, pravy
bok pak kanalu druhému (obr. 1). Na-
bravacimu zpisebu, jim¥ se ziznam na
desku pofizuje, fikime Westrex nebo
»technika 45°* a je od roku 1958 norma-
lizovan. Jakost obou kanili je shodna
a zaznam je plné sluéiteln}’r, takZze muze
byt reprodukovan i monofonné. (Systém
Westrex je zdznam stranovy, ktery ziskal
prvenstvi pred vyvojové predchazejicim
zaznamem 0/90, pfi némz byl jeden ka-
nal zaznamenin hloubkové a druhy
stranové. Zaznam 0/90 mél rozdilnou j ja-
kost reprodukce obou signali a wvatsi
zkresleni hloubkového kanalu). U nais
jsou na trhu desky se stereofonnim za-
znamem za stejnou cenu jako desky se
zaznamem monofonnim. V zahraniéi se
stereodesky prodavaji asi o 30 9, draze
nez monofonni.

Ziznam na stereofonnich deskich je
tedy dvoukanélovy’f Zaznamova drazka
by po zvétieni prlpommala sVym tvarem
cestu, vinouci se Uvozem Vv pahorkate
krajiné a trvale ménici svilj smér, su'ku
i vysku.

Pfi reprodukei snima- ziznam drazky
hrot speciilni prenosky, ktery pracuje
do dvou snimacich systémi upravenych
tak, Ze nemohou na sebe navzijem pi-
sobit. Tim by totiZ dochdzelo k nezadou-
cim preslechiim, které by znaéné naru-
sﬂy jakost stereofonni reprodukee. Utel-
na konstrukce snimade prenosky smque
toto nebezpeéi na minimum (pfeslech ma
¢init na 1 kHz -20 dB mez obéma_ka-
naly).

Stereofonni drizka je mmnohem wuZii
nez drazka monofonnich mikrodesek.
Prote ma i snimaci hrot (safirovy nebo
u drazéich pfenosek dokonce diamanto-
vy) mensi polomer zakfiveni (13 a% 15 p).
Z toho vyplyva i nutnost sniZeni sily
pusobici na hrot (1 aZ 5 p), aby otérem
nedochazelo k preddéasnému opotfebeni
desek 1 hrotu.

Velmi Casto se vyskytuje otazka, jaké
desky lze na jakém pfistroji p¥ehravat.
Odpovéd je jednoducha: na stereofonnim
gramofonu miZeme piehravat nejen
desky stereofonni, ale i dlouhohrajfei
(tzv. desky s mikrodraZkou pro 45.a 33
ot/min). Na gramonofonech pro dlouhohra-
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levy kandal
thorni” stopa)

pravy kandl
(doini’ stopa )

Obr. 2. Starsi zpisob zdznamu stereofonniho
signdlu na magnetsfonovy pdsek dvéma
samostatnymi hlavami

jici desky lze pfehravat stereofonni desky
jedneokanalové jen za pfedpokladu pouziti
speciilni monofonni pfenosky s tzv. kom-
patibilnim hrotem (o poloméru 15 p)
ulozenym v elektromechanickém snimadi
5 dostate‘né velkou poddajnosti ve svis-
Iém sméru, nebo stereofonni pFenosky
s paralelné zapojenymi systémy. (Chvéjka
stereofonni pfenosky byva obvykle vyba-
vena dvéma hroty, z nichz jeden — o po-
loméru 13 y — je uréen pro snimani ste-
reofonniho ziznamu a druhy — o polo-
méru 18 y — slouzi ke snimani monofon-
niho zéznamu. V tomto pfipadé se chvéj-
ka se dvéma hroty jednoduchym zpuso-
bem p¥eklapi nebo pfetdéi. Prvni zpisob
je béiny u nadich vyrobku — nap¥. Tesla
Litovel — druhy u zahraniénich.)

Gramofonova deska je nejlevnéjdim
nositelem sterefonniho zdznamu a proto
se tésl nejvetsi oblibé.

Magnetofonovy pasek. — ProtoZe ama-
térské stereofonni nahravini nardZi vét-
§inou na mnoho obtizi organizaéniho
charakteru (s vyjimkou pfepisu ze ste-
reofonnich desek), je v nékterych statech
roziifen prodej magnetofonovych paska
s jiz nahranym hodnotnym stereofonnim
pofadem, vétSinou klasické hudby. Tim-
to zpusobem zajiftuji zahrani¢ni vyrobei
majiteluim stereofonnich magnetofont
moznost vyuzivat zakoupenych pfistroju
skutetnd k danému Géelu (bez obtizného
a ¢asové naroéného shinéni stereodesek).
Je pochopitelné, Ze cena takového pasku
je ponékud vyisi, protoze zahrnuje i ¢ast-
ku pfipadajici na rezii s nahravkou.
U nis — pokud je autorovi znamo -
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obstariva podobnou sluzbu jako jediny
prazsky Klub elektroakustiky, ktery ze
své rozsihlé diskotéky stereofonnich na-
hravek pofizuje pFepis na zakaznikav
pasek za rezijni poplatek 5 Kés za jednu
desku.

Prii stereofonnim zaznamu na magneto-
fonovy pasek zaznamenava se signal
jednoho kanilu na horni polovinu pasku,
signal druhého kanilu na dolni. Pi
tomto starsim zpusebu se pouzivaji dvé
na sobé nezavislé nahravaci hlavy, které
jsou umistény co nejbliZe zasebou (ebr. 2).
Mazaci hlava je celostopi a je spoleéna
pro oba kanaly. Novéjst konstrukece ste-
reofonniho dvoustopého magnetofonu
jsou jiz vybaveny dvojitou délenou hla-
vou (nahravaci i mazaci), takze se dvou-
stopy magnetofon di pouzivat i k mono-
fonnima pFehravani (oby. 3). Pro dosa-
Zeni minimalniho rufeni pfeslechem jsou
obé poloviny hlavy (zpravidla jde o jednu
tzv. kombinovanou délenou hlavu) na-
vzijem magneticky i elektricky odsti-
neny.

Ve snaze vyuiit pasku dvakrit (jako
pfi dvoustopém monofonnim zphsobu)
byla &ifka pasku rozdélena na étyfi éasti
(stopy), pfiéemZ pro jeden smér pohybnu
pisku se vyuziva prvni a tfeti stopy,
pro opaény smér druhé a étvrté stopy
(obr. 4). ProtoZe sifka stopy je nyni
mnohem uzsi nez v piedchizejicim
piipadé, je tfeba volit kvalitnéjsi zizna-
movy material (LGS26, P41, PE65,
ORWO CS 35 apod.) Tento zpiisob opét
neni sluditelny neboli kompatibilni. Zna-
mend to, Ze stereofonné nahrany pasek
se neda prehravat monofonné na béiném

Obr. 3. Zdznam stereofonniho signélu na
magnetofonovy pdsek délenou dvojitou hla-
vou



monofonnim magnetofonu. Bylo by to
mo%né jen tehdy, kdybychom ke stereo-
zaznamu pouzili prvni a druhou stopu.
V takovém pfipadé bychom vsak nedo-
sahli poZadovaného pfeslechu podle nor-
my, protoze obé stopy leii velmi blizko
vedle sebe. Kromé toho by tento zptsob
zaznamu ovlivnili konstrukei délené kom-
binované hlavy. '
Rozhlasové stereofonni vysiléni neni
tak jednoduché, jak by se na prvni pehled
zdalo, Svédél o tom cela fada moZnosti,
‘jak stereofonii pFenafet a nemalou vlohu
hraje také ekonomicka otazka. Pfi nej-
jednodus$sim zpusocbu prenosu je tieba
dvou vysilaél —~ pro kazdy kanal jedno-
ho. Zkougely se riizné zplisoby modulace
i vlnové délky, které se zdaly byt nejvy-
hodnéjsi tomu nebo onomu vyrobei. Byly
to napf.:

1. AM -+ AM - dva vysilace na stfednich
vinich,

2. AM + FM - jeden vysilaé na stied-
nich, druhy na VKV,

3. AM 4 FM - jeden vysila¢ na stied-
nich vlnach, drubhy kanal
jako zvukovy doprovod
televizntho vysilade :
(v dobé kdy neprobiha
obrazové vysilani),

.FM 4+ FM - oba vysilace na VKV,

5. AM 4 nf - jeden wvysilaé na stfed-
nich vinach, druhy kanal
jako rozhlas po draté,

— oba kanaly jako rozhlas
po drate.

6. nf 4 nf

Jak je vidét, vétsina zplisobt vyzaduje
dva na sobé nezavislé pfijimade, z nichz
kazdy pfijima jeden kanal. To je oviem
ponékud tézkopadné feseni a proto byly
vyvinuty mnohem techni¢téjsi zpusoby.
V jednom z téchto zpusobu se pouziva
dvoji modulace jednoho vysilade, v jiném
tzv. d¢asové piepinini (pulsni modu-
lace). O téchto zpiisobech budeme po-
drobnéji hovofit, ve zvlastni kapitole.

O tom, Ze v Ceskoslovensku neni jiz
stereofonni rozhlasové vysilani otazkou
daleké budoucnosti, svédéi ta okolnost,
Ze u nds jiz probiha pokusné vysilini na
VKYV. Planovana stavba sterecfonniho
vysilade neda snad na sebe také dlouho
cekat.
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Obr. 4. Dvoustopy zdznam stereofonniho
signdlu na magnetofonovy pdsek. Tento
zptisob neni slucitelny (kompatibilni)

Skliadba reprodukéniho Fetézce

Nejplistupnéjiim zdrojem stereofon-
nikho signialu v bézné praxi je tedy gra-
mofonova deska a tim je také ve vétéiné
piipadt déna skladba reprodukéniho fe-
tézce. Sklada se ze stereofonniho gramo-
fonu, dvoukanilového zesilovade se si-
fovym zdrojem a z dvou ozvuénic — re-
produktorovych skfini.

V soudasné dobé jsou na trhu stereo-
fonni gramofony nasi produkce (Tesla
Litovel) i zahraniéni vyroby (Ziphona --
NDR, Perpetum-Ebner — NSR). Tyto
gramofony nejson oviem srovnatelné
s profesionilnimi nebo poloprofesionil-
nimi vyrobky, které jsou touhou kaz-
dého muzikalné zalozeného amatéra -
elektroakustika. Clenové Klubu elektro-
akustiky maji tu vyhedu, Ze pro né
Klub elektroakustiky (pfi 38. zdkladni
organizaci Svazarmu) vyrabi a prodava
poloprofesionalni stereofonni gramofon
s keramickou vlozkou, do niz montuje

- na prani i diamantovy hrot.

Pokud jde o vlastnosti stereofonniho
gramofonu, musi mit pfedeviim rovno-
mérny chod (tj. musi vykazovat co nej-
mensi kolisini), jeho nihon nesmi hlu-
cet (akustické ruSeni musi byt minlmalm)
a zvlasté jeho odstup (pomer napéti uzi-
tetného nf signilu k tzv. cizimu napéti)
musi byt dostatefné vysoky. Pro béiné
komeréni piistroje, jaké jsou u nis na
trhu, &ini odstup asi 30 dB. Poloprofe-
sionilni p¥istroje maji odstup asi 40 az
45 dB, profesionilni vyrobky dokonce
az 60 dB. Pod pojem cizi napéti zahrnu-
jeme vefkeré mnakmitané mnapéti, které
nemi pFimou souvislost se snimanym nf




ziznamem. Je to napf. bruceni vznikajici
elektromagnetickou indukei ze spusténé-
ho motorku do snimade, mechanické
vibrace, chvéni nebo razy vznikajici
fednak mechanickou konstrukei naho-
nu — jako tfeni loziska apod., jednak p¥i-
vadéné zvenéi — nap¥. uder do skiiné
gramofonu atd. K dosaZeni co nejvétsiho
odstupu je proto nutné, aby nihon gra-
mofonu byl co nejlépe odtlumen mecha-
nicky i elektricky. Dosahuje se toho raz-
nymi tpravami. Motorek, ktery byva
zdrojem vibraci, se uklidid na pruiné
zivésy. Nepouzivaji se tfeci nahony, kte-
rymi se pfenéa’i chvéni motorku aZz na
gramofonovy talit a odtud na hrot sni-
made, ale nahony pomoci elastickych fe-
menic (gumovy Feminek) na obvod talife
nebo na jeho nikolek. Aby bylo dosazeno
co nejmensiho kolisani (<2 0,6 9), po-
uzivaji se u jakostnich gramofonu tézii
talife z obrobenych odlitku, které svou
znatnou vihou a tedy i velkou setrvaé-
nou hmotou zaruéuji rovnemérny chod.
Hmota takového talife se zpravidla pohy-
buje od dvou az do deseti kg. (Nevyho-
dou tézZiich taliFd je, Ze se pomaleji roz-
tacejl. Napf. u talife o hmoté 10 kg trva
a7z 1 minutu od zapnuti motorku, nez
dosihne pozadované rychlosti otaceni.)

Pokud jde o druhy Hanek reprodukéni-
ho zafizeni - stereofonni zesilovac, je
tieba, aby jeho kmitoétovi charakteristi-
ka byla vyrovmana v rozmezi -3 dB
v pasmu 20 Iz a# 20 kHz. Redeno jinvmi
SIO\‘\, ma zesilovaé splhiovat podminky
prwu téidy (podle CSN 36 74 30 — Pre-
nosné vvkonové nizkofrekvenini zesi-
lovaée sitové). Jeho nelineirni zkreslent
mi byt maximalngé 29, intermoduladni
zkresleni maximéalné 69;. Stereofonni ze-
sifovad mé byt dale vybaven regulitorem
vyvvazeni zisku obou kanili (tzv. stereo-
vihou) a také stupnovité riditelnymi ko-
rekcemi pro hluboké a vysoké tomy v roz-
mezi alespon -3 dB. Podle druhu pfe-
nosky ste reoionmhn gramefonn  (vy-
chylkovd nebo rychlostni) méa zesilovaé
obsaliovat vypinatelné pevné korekce
pro tipravu kmitoc¢tového priabéhu. Citli-
vost zesilovade (pro plny vvykon) musi
b¥t dostateénd, aby i malé jmenovité
vstupni napéti (napf. 1 mV u rychlostni
dynamické pienosky) dokézalo zesilo-
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. Ukdzka hudebnich skiini {vvrobek
fy Peter, NDR)

Obr. 5

vaé vybudit. lf’fi,.pflqobeni pro prenosku
3 vétsim vy stupnim napétim se zpravidla
feil pFipojenim paralelnihio nﬂporu nebo
kondenzitoru ke vstupu, jauk st o tom
povime déle.

7. komercéné wvyribénych stercozesilo-
vadi je na trhu jen Tesla AZS 021 za
1380 Kés s elektrenkovym  osazenim.
Jinak je zdjemece odkizin na vlastni
stavbu.

Poslednim ¢linkem reprodukénibo fe-
tézee pro stereofonii je dvojice ozvuénic —
reproduktorovyeh skiini. Obvykle by-
raji fedeny jako uzaviené skriné s dvou-
pasmovou reproduktorovou soustavou.
Velikost téehto skiini vyplyva z pozadav-
ku mna ptencs hlubokych téma., P
pouziti béinyeh reproduktori tzv. ,,nové
fady’ naif vvroby (Tesla Valasské Mezi-
Fici), které maji vynikajiei vlastnosti,
vychidzi pro byviové podminky objem
jedné skiiné na 40 az 60 litrd pro nezkres-
leny pfenos bast o kmitocétu 60 az 70 Hz.
(Pro sériovou vvyrobu je jiz pfipraven
hlubokoténovy reproduktor s vlastni re-
zonanci ast 25 Hz, bohuZel viak s niZsi
téinmosti ~ citlivost je jen 85 dB. S timto
reproduktorem bude mozné konstruovat
reproduktorové skiiné o O]Jiemu 15 az
25 litri pro nezkresleny prnnus basa od
35 Hz. Koneénd se tedy amatéii dodkaji
reproduktorn s vlastnostmi obdobnymi
zahraniénim vyrobkim, s nimZ bude



Obr. 6. Jiné provedeni hudebni skfiné od
stejného vyrobce

moziné stavét skfiné skuteén& miniméal-
nich rozmért).

Jakostni reproduktorové sk¥iné nemaji
tedy byt p#ili§ rozmérné. Maji mit vstup-
nf impedanci zpravidla 4 aZz 5 Q pro
uziteény vykon 5 W (pro bytové pod-
minky). Vyzifené kmitoctové pasmo
soustavy (dvoupidsmové nebo t¥ipismo-
vé) ma byt vyrovnané -6 dB v rozsahu
40 Hz az 18 kHz. V zahraniéi je na trhu
cela fada skfinovych ozvuénic ruznych
typit a vlastnosti. Mnohdy jsou spojo-
vany v jJeden celek — hudebni sk¥in,
jejiz stiedni éast je vyuzita k uloZeni
daliich ¢asti reprodukéniho Fetézce (gra-
mofonu, zesilovade, popfipadé magneto-
fonu). Kromé toho v ni byva jesté prostor
pro ukladani desek a paskd (obr.
5 ab).

Kritéria pro stanoveni potiebného
vykonu zesilovaée

Rozhodneme-li se pro staly hlasity po-
slech v urfité mistnosti, zajim4 nés, jaky
potfebujeme pfibliZny vykon pro jeji
dostateéné ozvudeni. Pro stanoveni vy-
konu zesilovade plati vztah:

0,61 .4 - p?- 10~

N = . ,  [W; N/m?]
kde N - hledany vykon ve W,
¢~ Udinnost reproduktorovych

systémi v Y, (u béiné doda-

vanych lze poditat se 2 aZ
3 O/O)v

p - akusticky tlak v IN/m?,

A - pohltivost mistnosti.

Pohltivost mistnosti 4 urdime ze vzta-
hu (viz rovnice (5) na str. 12):

A = 0,16 - V|Tq,

objem mistnosti v m?3,

doba dezvuku v s. MuZeme ji
odecist z grafu na obr. 7, kde
je vyjadfena jako funkce
objemu mistnosti.

kde V =
Ty =

Mistnost zvolend pro reprodukei by
méla byt ozvulena takovym akustickym
vykonem, ktery by odpovidal maximalni
drovni akustického tlaku 80 dB pro feé,
pro zabavnou hudbu max. 86 dB a pro
niroény poslech klasické hudby max.
90 dB. S ohledem na okoli vsak nebude
mozné dosahovat béZné téchto hodnot.
Pri této prilezitosti je tfeba upozornit,
ze sebekrasnéjsi pofad se muZze stat pro
sousedy rufivym hlukem, omezujicim je- .
jich soukromi. Proto pozor pfi nastavendi
drovné zvuku!

Na obr. 8 je nomogram pro pievod
akustického tlaku vyjddfeného v dB na
Njm?,

Podle uvedeného vzorce vychazi napf.
pro poslechovou mistnost o objemu 60 m?
s dozvukem 0,8 s potfebny vykon:

pro 80dB .......... N=0,15W,
86dB ......... . N==0,6 W,
92dB .......... N=2,4 W.
g
14
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Obr. 7. Zivislost mezi optimdlni dobou do-
zvuku Ty a objemem V poslechové mistnosti
béiné vybavené ndbytkem
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Obr. 8. Nomogram pro pFeved akustického
tlaku vyjddiensho v dB (ref. tlak 2. 10-%)
na N/m?

Podle Savaneho jsou nejvyhodnéjsi ty-
to vykony zesilovaéa pro poslechovou
mistnost o objemu V podle jednodussiho
vztahu:

N:—-l—'vz

80 (W; m]

pro feé
pro zibavnou hudbu N = —;5— . p?

a pro vaznou hudbu N = < V2,

3
kde v = Vf/’m“

8.+ Ry

(Porovndme-li dfive uvedeny wvztah
se Savaneho vzorcem, vychdzi ndm po
dosazeni za V' = 60 pro fe¢ vykon 0,2 W,
pro zdbavnou hudbu 0,6 W a pro viznou
2W.)

Z toho vyplyva, Ze pro béiné vyuiiti
jen v bytovych podminkich musime vy-
statit podle charakteru reprodukované
hudby se stereofonnim zesilovadem o vy-
konu 2X1 W az 2x3 W. Je oviem po-
chopitelné, Ze pki téchte vykonech ne-
musi jiz ve vétdich mistnostech vyznit
nékteré hudebni pasiZe se znaénou dy-
namikou.

Uprava poslechové mistnosti
z hlediska dozvuku

Akustickd dprava byva dasto pfi in-
stalact elektroakustickych zafizeni opo-
mijena. Ani v literatufe o konstrukei a
pouzivani elektroakustickych zafizeni
v poslechovych mistnostech nebyvi to-
muto oboru akustiky vénovina potfebn
pozornost. To je také jedna z pficin, proé
zejména v amatérské praxi byva otdzka
akustické dpravy mistnosti podeeniovana,
zjednoduSoviana nebo pfehlizena. Hlavni
piekdzkou je viak obtizna realizace mé-
feni a pomérné znaéné niklady na akus-
tickou apravu.

Ze zkudenosti kazdy vi, Ze poslech neni
v kaZdé mistnosti stejny. Je vSeobecné
zndmo, Z%e jinak zni hudba v kostelich,

Z VAV A A AL A £ yayi

tvrdé stény
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Obr. 9. Odrazy zvuku v mistnosti s tvrdymi

sténami; vlivem malé pohltivesti stén do-

chazi k velkému mnodstvi odrazu. Dozvuk

je v téchto misinostech dlouhy (M — mikro-
fon, 8 — zdroj zvuku)



v koneertnich salech, v biografech ~ a
jinak ve volnych prostorach; v letnich
kinech nebo na otevfenych scénach. Do-
cela jinak zni i v obytnyeh mistnostech.
Co je piiéinou téchto rozdili? Jednim
.z hlavnich faktord je Sifeni a odraz zvuku
v prostoru. Na obrdzcich 9 a 10 je sche-
maticky znazornéno Sifeni zvuku v pro-
stordch ohraniéenych sténami z riznych
materiald. Mnozstvi odrazii zavisi na
ztraté energie zvukové viny p¥i dopadu.
Jinak fedeno — ¢im je materidl stén tvrdsi
a hladsi, tim méné energie sténa absor-
buje. V takové misinosti dochdzi k mno-
hem vétsimu poctu odrazi nez ve stejné
velké mistnosti, jejiz stény jsou obloZeny
akusticky pohltivim materidlem. Misto
dopadu a odrazu zvuku na sténé je mozné
pFi nékterych dvahach povaZovat za se-
kundarni zdroj zvuku. Impuls vyslany
zdrojem se na snimaci projevi jinak wve
volném prostoru, kde puasobi jen impuls
vyslany zdrojem zvuku (8iff se piimou
vinou) a jinak v uzavfeném prostoru, kde
kromé p¥imého zvuku dopada na snimad
i zvuk odrazeny od obvodovych stén.
Zvuk odraZeny od stén mistnosti ma viak
delsi drahu a proto je oproti pfimému
zvuku opozdén. Zpozdéni odraZeného
zvuku je tedy zavislé na délece dridhy.
Intenzita odrazeného zvuku zavisi na
délece drahy a na mnoZstvi odrazu. Na
obr. 11 je naznadeneo, jak se zméni pravo-
dhly impuls viivem doznivani v mistnosti.

Z
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Akusticky pohltivé
stény
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Obr. 10. Odrazy zvuku v mistnosii s akus-

ticky pohltivymi sténami (obkladem). PFi

odrazu na téchto sténdch dochdzi ke znacné

ztraté energie. Dozvuk v takovych mistnos-

tech je krétky (M — mikrafon, S — zdroj
zvuku)

2 Radiovy konstrukeér

impuls vyslany mmpuls pryaty

Obr. 11. Vliv odrazi v mistnosti na tvar
pravothlého impulsu (vlevovyslany impuls,
vpravo pFijaty odraieny impuls)

Prodlouzeni zvukového signilu vlivem
uéinku mistnosti fikime doznivani., Do-
bu, za kterou poklesne zvuk v mistnosti
o 60 dB po vypnuti primarniho zdroje
zvuku, oznacujeme jako dobu dozvuku
(méné pfesné jako dozvuk). Délka doby
dozvuku se méfi v sekunddch., Uréujeme
ji pFiblizné vypoétem podle Sabinova
vzorce:

V
Td = 0,16 . -'—a—-‘—*‘s-—‘, [S; ma, m“’] (].)
kde V' — objem mistnosti v m?,
S — plocha stén mistnosti v m?,
a — absorpéni koeficient,

Jedinou neznamou hodnotou v tomto
vzorei je a. Je to ¢islo uddvajici pomér
mezi zvukovou energii dopadajici na sté-
nu a energii pohlcenou. Hodnota se
pohybuje od nuly do jedné a je zavisla
na fyzikalnich vlastnostech materidlu
stény. @ == 0 odpovidd dokonale tuhé
hladké sténé. Hodnota a = 1 vyjadfuje
pohltivost otevieného okna, kde k od-
razim nedochdzi. Béiné stavebni mate-
ridly maji koeficient pohltivosti od 0,01
do 1,0. Koeficient vSak zdvisi také na
kmito¢tu. V tabulece 1 jsou koeficienty
raznych materiala pouzivanych na akus-
tické dpravy mistnosti. Pro dosaZeni dob-
rého poslechu ma mit poslechova mist-
nost dobu dozvuku v pozadovanych me-
zich (obr. 7).

Jak se méfi doba dozvuku, ukazuje
obr. 12. Mistnost je ozvucena kolisavym
ténem nebo $umem a po preruseni signdlu
se zaznamendva prabéh jeho zanikani.
V nékterych pfipadech je mozné pouzit
jako signil k méfeni vyst¥el z bézné star-
tovaci pistole a k vyhodnoceni pouzit
zaznam vystfelu z magnetofonového pas-

Ry 29



Tabulka 1

Koeficienty ,,a°¢ nékterych materidli

. ';-.,"'3 ? Koeficient pro iény [H:]
Materidl £ Kl
S s | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Hladky beton a Zelezobeton —_— 0,01 0,012 0,015 | 0,019 I 0,023 | 0,035
Beton (povrch natfen Iakem) — 0,009 | 0,011 | 6,014 | 0,016 | 0,017 | 0,018
Neomftnutd cihlovi zed —_ 0,024 | 0,025 0,032 | 0,042 | 0,049 | 0,070
Cihlova zed se sidrovou omitkou — 0,013 | 0,015 | 0,020 | 0,028 | 0,040 | 0,050
Vipenna omitka na dfevéném obiti, .

na dfevénych sloupcich, drsnd — 0,025 | 0,045 | 0,060 | 0,085 | 0,043 | 0,058
Toté% s hladkou omitkou — 0,024 | 0,027 | 0,030 | 0,037 | 0,019 | 0,034
Panely uzpevnéné na ramu 3 cm od zdi:

Heraklit 40 : 0,08 | 0,09 0,15 | 6,23 0,290 | 0,3
Hobra 10 0,13 0,32 0,23 0,2 0,22 0,25
Preklizka 5 10,13 0,31 0,14 | 0,07 | 0,07 | 0,095
Parkety —_ 0,098 ‘_),11 0,10 0,087 | 0,082 | 0,11
Parketovéa podlaha na asfaltu - 0,05 0,03 0,06 6,09 4,10 0,22
Sklo obvyklé tloustky - | 0025 | — 0,027 | — 0,02 | —
Tapety na novinovém papife nalepené na sténé - 0,020 | — 0,040 | - 0,070 | —
Korkové podlaha 20 0,040 | — 0,050 | — 0,070 | —
Gumovi podlaha na betonu 3 0,040 | — 0,080 | — 0,030 | —
Dieviéna podlaha — 0,098 | — 0,1 - 0,082 | —
Bavinina litka 470 g/m?

upevnénd hladee na sténd -— 0,04 0,07 0,13 0,22 0,32 0,35
Samet 650 g/m? pliléhajief ke st&nd — 0,05 0,12 0,35 0,43 0,38 0,36
Koherec s vlasem na betonu 10 0,09 0,08 0,21 0,27 0,27 0,37
TotéZ s plsti na horovych prknech 3 0,11 0,13 0,28 0,45 0,29 0,29
Kokosovy béhoun — 0,08 — 0,017 | — 0,30 -
Ziclony - 0,07 — 0,57 — 0,31 —_
.Zidle s m&kkym opéradlem i sedadiem - 0,09 0,12 0,14 0,16 6,15 0,16
Zidle z chybaného dfeva — | 6,014 | — 0.016 | — 0,019 | —
Akulit E montovany na sténé

se vzduinym politifem 3 cm, tlrmeny staplem 34 |01 0,3 0,6 0,7 0,58 0,43
Akulit E montovany na sténd

se vzdud, polit. 10 cm, th staplem 3 cm 104 0,23 0,38 0,80 0,65 0,5 0,58
Akulit D na sténd

se vzdud. polit. 3 em, tl. staplem 3 em 34 6,15 0,52 0,85 0,5 0,3 0,2
Akulit D na sténé

ge vzdui. pelit, 10 em, tl. staplem 3 em 104 0,38 0,85 0,63 0,5 0,32 0,2
Sololit na stén& se vzd. polét. 3 em 34 0,5 0,25 0,1 0,14 0,1 0,1
Sklendny staple tl. 2,5 em, kryty polyamidovou

£6lif 0,006 em 1 ¢ nad staplem 34 0,1 0,38 0,75 0,96 0,65 0,5
Latkovy zdvis Tweed 15 cm od stény 150 0,08 0,14 0,3 0,35 0,4 0,42

10« <
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Obr. 12. Schematicky ndcrt méient dozvuku:

1 — generdtor modulovaného ténu nebo Su-

movy generdtor s pasmovou propusti, 2 -

zestlovad, 3 — reproduktorovd soustava, 4 —

méFict mikrofon, 5 — zesilovaé s pdsmovou

propusti, 6 — logaritmicky voltmetr se za-
pisovalem

ku. Vyhodnoceni vyZaduje bohuiel spe-
cialni zafizeni, tj. registrac¢ni log. volt-
metr s padsmovou propusti -~ tedy pfi-
stroje, které obvykle nejsou snadno dosa-
zitelné, V pfevazné vEétiiné jsou amatéfi
odkazani na pfiblizny vypocet.

Postup vypoltu akustické dpravy

Kmitoétovy prubéh dozvuku v pesle-
chové mistnosti md byt vyrovnany a
kratii ve srovnani se snimaci mistnostf.
Je vsak nespravné rozvéiovat neuvizené
zavésy ve snaze zlepsit akustické poméry.
Pokud pouZijeme k dpravé mistnosti
ruzné materidly, je tfeba stanovit stfedni
absorpéni koeficient as;.

(2)

P ap* Syt ag Sy ...+ ag Sy
st S, +8S,+....+t8S,

= absorpdni koeficienty
materiall pouzitych na
sténdch, stropu a podlaze
poslechové mistnosti,

kde a, az ay

S,az S,

= plocha pouzitych mate.
riala.

Zjisténé ag dosadime do vzorce a vy-
poéteme dobu dozvuku. Tam, kde
ast > 0,2, je pfesnéjdi pouiivat Eyringtiv
vzorec:

¥
S-a'’

kde o' = —lg (1 — ag).

Tq = 0,164 - (3)

(Ptevodni graf vztahi mezi ag a o je
na obr. 13.)

Vypoétenou dobu dozvuku Ty porov-
nime s pozadovanou optimalni dobou
dozvaku T4, (podle obr. 7). Protoze se
vypoétend Tq a Ty, budou ve vétsind
pripadt vzdjemné lisit, zjistime zpétné
pro Ty, hodnotu pozadovaného o'y (nebo
a’), a to z upravené rovnice

| 016V
(1) P ast'— "S R Tdo" (4)
, 0,164V
nebo (3) . e == ﬁo—.

Nasi snahou nyni je, aby plvodné vy-
pocteny koeficient oy [z rovnice (2)] byl
rovny pozadovanému o'y {z rovnice (4)].
Jak toho dosdhnout? Pomoc je jedno-
ducha: je tfeba zménit povrch (obklado-
vym materidlem nebo zavésem) nékteré
¢asti zdi a tim i jeji koeficient pohltivosti.
Pritom vychazime z podminky, Ze
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Obr. 13. Pfevodni graf mezi o' a ag, kde

a’ je koeficient pohltivosti pouZivany
v Eyringové vztahu a ag stiedni koeficient
pohltivosti

w11




S'ast=a181+a282+(1353 "}‘ .
4 an S

kde S je vefkerd plocha a S, az S, jsou
diléi plochy.

Pak zménou obkladového materidlu
nékteré diléi plochy dosihneme pozado-
vané udpravy Tg smérem k optimiln{
TdO‘

Soudin gt S=A [c, m®; m? (5)

nazyvime pohltivosti mistnosti.

Pozndmka: Dobu dozvuku vypodita-
vime pro viechny kmitoéty wuvedené
v tabulce I, tj. pro 125, 250, 500, 1000,
2000, 4000 Hz.

Piiklad: Optimalni doba dozvuku
v mistnosti 0 ¥ == 60 m? je 0,8 s. Plocha
povrchu mistnosti je p¥iblizné 100 m?
Vypodtena (popiipadé naméfend) doba
dozvuku prazdné mistnosti je 1,2 s. Pro-
toZe prumérny koeficient agt se pohybuje
v oblasti < 0,2, miiZeme pouzit Sabintv
1 Eyringliv vzorec:

@ =0,123 a A’ =0,123 - 100=12,3 m?;
as; = 0,082 a A = 0,082 - 100 = 8,2 m?.

Z toho vyplyvd, Ze je tieba zvysit
absorpci stén asi 0 4 = 4,1 m? Pouzije-

.
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Obr. 14. Pribéh doby dozvuku poslechové
mistnosti pied a po akustické dpravé: Td, -
optimdlni doba dozvuku, Tdy — naméFend
doba dozvuku v prdzdné mistnosti, Td,

vysledna k¥ivka doby dozvuku po akusncke
dpravé, Td" = Tdy —Td,

12«

me-l1 material s koeficientem a, = 0,6 a
poéitame-li, Ze a omltky je zanedbatelny
(0,02), musime timto materidlem zakryt
plochu Spos = A/a, = 4,1/0,6 = 6,8 m?.
Je tedy tieba pokryt pfiblizng 6,8 m?
plochy stény, stropu nebo podlahy mate-
ridlem s koeficientem a = 0,6.

V malych obytnych mistnostech ne-
byva zpravidla tfeba délat akustickou
dpravu, protoze vnitini zafizeni mistnosti
m4 obvykle dostateénou, nékdy aZz nad-
meérnou pohltivost. Na obr. 15 jsou pro
srovndni uvedeny hodnoty naméfené ve
dvou rizné zatrizenych mistnostech o ob-
jemu asi 60 m?, Z k¥ivek je vidét, ze do-
zvuk je u hlubokych kmitodtd velmi
kratky vlivem skfini, Také n wvysgich
kmitoéti je dozvuk sniZen vlivem éalou-
néni na gauéi, koberce a ziclon:

Stereofonni pFenosky

Stereofonni p¥enoska je velmi dulezi-
tou soudasti stereofonniho gramofonu a
uréuje do jisté miry nejen jeho vlastnosti,
ale i vlastnosti zesilovade, ktery na ni
navazuje. Stereofonni pfenosky rozdélu-
jeme zhruba do dvou skupin na;:

a) rychlostni,
b) vychylkové.

Rychlostni pienosky jsou pienosky
s rychlostnim elektromechanickym mé-
ni¢em, u nichZ je vystupni napéti imérné
rychlosti snimaciho hrotu. Vychylkové
pfenosky jsou pifenosky s vychylkovym
ménilem a jejich vystupni napéti je
imérné amplitudé zaznamu. Do prvni
skupiny pat#i pfenosky, jejichZ snimadc
pracuje na principu elektromagnetickém,
elektrodynamickém a magnetodynamic-
kém, do druhé pak pfenosky s ménifem
piezoelektrickym (krystalovym nebo ke-
ramickym} a elektrostatick}’fm

Stereofonni prenasky jsou komstruo-
vany tak, Ze smmajl oba kanaly neza-
VlSle, pridemz napéti jednoho kanalu
mitZe ovliviiovat napéti druhého jen ne-
patrné. Je to tzv. pfeslech, ktery na refe-
renénim kmitoétu 1 kHz smi podle normy
dosahovat maximalné 20 dB.

U nés se rychlostni stereofonni pFe-
nosky nevyrabéji. K dostani jsou jen
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Obr. 15. Doba dozvuku dvou riznych po-
koju (1,2) sbéinym zaFizenim bez specidlni
ekustické dpravy

pfenosky a stereosnimade (vlozky) wvy-
chylkové.

Rychlostni pfenosky poskytuji (na re-
ferenénim kmitoétu 1 kHz) pomérné malé
vystupni napéti a vyZaduji vZdy korekéni
¢len pred zesilovafem nebo v jeho obvo-
dech (nap¥. v obvodu zpétné vazby) nebo
pasivni sloZeny korektor RC. Vychylkové
pfenosky déavaji podle druhu vystupni
napéti desitek az stovek mV. Vyznacuji
se (snimade) malymi rozméry a vihou,
coz ma pFiznivy vliv na pfenos vysokych
kmitoéti. Jejich dalsi vyhodou je, Ze jsou
pomérné levné a Ze jejich kmitodétova
charakteristika kompenzuje (v rozsahu
asi 9 dB) korekei zdznamové charakte-
ristiky, takzZe vystupni signdl neni tieba
ve vétsiné pripadu dile kmitoétové upra-
vovat. Keramické snimade poskytuji ve
srovnani s krystalovymi mengi vystupni
napéti (asi 50 aZ 80 mV), krysta-
lové jsou vSak zase citlivé na teplotu,
vihkost vzduchu a ndrazy. Rychlostni
pfenosky je nutné chranit p¥ed rozptylo-
vym polem (od pohonného motorku nebo
sifového transformdtoru) dtkladnym
magnetickym stinénim.

Pripojeni prenosek k zesilovadi

Je zndmo, Ze kaZdy zdroj signdlu musf
byt pfipejen k zesilovaéi (coz je v pod-
staté zatéz) tak, aby pFenos energie byl
optimélni, tj. aby nedochéizelo ke zby-
teénym ztratam energie nebo ke zkres-

leni. V mnoha pkipadech pfevazuje po-
zadavek miniméalniho zkresleni nad =ztra-
tami (je to napiiklad pfipad urdeni p¥e-
vodu vystupniho transformdtoru u elek-
tronkového koncového stupné jako zdro-
je signilu a reproduktorem jako zatézi).
Nez vSak zacneme hovofit o zptisobech
pripojovani, je tfeba se zminit o zdzna-
mové charakteristice stereofonni gramo-
desky.

P#i zdznamu sinusového signilu vykeo-
niava zdznamovy hrot stranovy pohyb,
ktery je vyjadfen rovnict

= Asinwt,
kde y -— okamiitd stranov4 vychylka,
A — amplituda,
®w — kruhovy kmitodet (27f),
a t -— das.

Draha vykonand zdznamovym hrotem
za Casovou jednotku ve sméru kolmém
k tecné drazky se nazyvé zdznamova (ve
starsi literatu¥e byvad oznadovéna jako
stranova) rychlost v, kterd je rovna
prvni derivaci stranové vychylky y. Ma-
ximalni zdznamova rychlost je pak pfimo
umérna soudinu f. 4. Z toho vyplyvi, Ze
amplituda zdznamu se musi pFi dvojna-
sobném kmito¢tu zmensit na polovinu,
pfi trojnasobném na tfetinu atd., ma-li
zaznamova rychlost zastat konstantni.
Kdyby vsak byly nahrivky na desku
pofizovany konstantni zaznamovou rych-
losti, musela by se amplituda zazname-
nivanych kmitoétd ténového spektra
zmensovat smérem k vyssim kmitoétam.
Pak by vsak byl pomér mezi nejvétsi a
nejmensi amplitudon asi 1: 500, coZ by
pochopitelné ovlivnilo &ifku drazky,
drazkovou rozte¢ a polet drazek na
desce. To je jeden z hlavnich dbavodi,
pro¢ mneni ziznamovA charakteristika
kmitoétové nezavisla. Zaznamenava se
tedy dolni ¢&ast kmitoétového pdsma
mensf zdznamovou rychlosti a tim i zmen-
fenou amplitudou. Pdsmo wvysfich kmi-
toétll se zaznamenava vEétsi zdznamovou
rychlosti, aby se dostateéné velkou am-
plitudou zaznamenanych signala dosahlo
vysstho odstupu snimaného signidlu od
$umu (obdoba preemphase u FM vysilani
na VKV). Zivislost zdznamové rychlosti

w13




na kmitoétu udava zaznamova charakte-
ristika, a to pro konstantni \iroven signéiﬁ
na vstupu zdznamového zafizeni (obr.
16). Z obrazku je zfejmé, Ze zéznamova
charakteristika je definovdna t¥emi pie-
chodovymi kmitoéty, danymi &asovymi
konstantami 7,, 7, a 7, (viz CSN 36 84 12
a CSN 36 84 13 — podle RIAA) - (Pre-
chodovym kmitoétem rozumime priise-
¢ik asymptoty stoupajici vétve s prolo-
Zenou vodorovnou ¢asti zdaznamové cha-
rakteristiky.)

Pro dobrou reprodukei, aby reprodu-
kovany zvuk byl vérmnym obrazem pt-
vodniho zvuku, musi byt zdznamovi
charakteristika kompenzovéna inverzni
charakteristikou celého snimaciho za-
Fizeni, tzv. reprodukéni charakteristikou.
(Snimaci zafizeni — jak jiz bylo Fedeno ~
se sklada z pFenosky, predzesilovade, ko-
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rektoru a zesilovade.) Reprodukéni cha-
rakteristika se upravuje vloZenim kmi-
toétové zavislych obvodt za p¥enosku
nebo do zesilovade, popfipadé je zazna-
mova charakteristika kompenzovina pfi-
mo vlastnostmi vhodné konstrukce sni-
made (coz je piipad vétsiny vychylko-
vyech snimaéa).

A nyni k vlastnimu pfipojovéni. Pro
rychlostni pfenosky musime zdsadné po-
uZit takové korekece, aby reprodukéni
charakteristika byla zrcadlovym obrazem
zdznamové  charakteristiky (kfivky v
v obr. 16). Rychlostni pfenosky, jejichz
vystupni napéti je Fadu desitek mV, pfi-
pojujeme k zesilovaéi prostfednictvim

~ korekéniho &lenu (obr. 17). Je-li vystupni

napét{ rychlostni pFencsky nizsi (fadu
miliveltti ~ napf. magnetodynamické -
asi 1 mV), pfipojime pfenosku pfimo a
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Obr. 16. Ziznamovd charakteristika: v - pritbéh zdznamové rychlosti v zdvislosti na kmi-
toctu, y — prihdh zdznamové vichylky v zdvislosti na kmitoétu. Useky a, a a, byvajt ozna-
cova,ny yalso Edsti zdznamu s konstantni rychlosti a klesa]wt umplztudou useky a, a a,
jako &dsti zdznamu s konstantni amphtudou a proménnou rychlosn Jak je patrno z cha-
rakteristiky, plati toto oznafovdni ]en pribliiné (dtlum md byt -6 dB/okt)
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Obr. 17. a) pasivni koreként élen pro rych-
lostni pienosku. Hodnoty jednotlivych sou-
Edsti tohoto étyipélu se urci ze vztahii:

Tz=ClR1 (1)

% R (2)
Ts

Ty Ty Ty :‘—‘CERZ (3)

(tv — T2) (72— 73)
Nap¥. pro dyn. pFenosku o R = 10 kQ je
R1 = 10 an, Cg = 75000 PF, RZ ==
= 1,46 kQ a C;, = 0,22 uF).

b) pribéh kmitoitové charakteristiky to-
hoto obvodu

korektor vkldddme a% za prvni nebo dru-
hy predzesilovaci stupeii zesilovacde (to
proto, Ze tutlumem pasivniho korektoru
dosabujeme pozadovaného kmitoétového
pribéhu. Pfitom napéti nizkych kmitoéti
za korektorem by bylo co do amplitudy
srovnatelné s cizim napétim, dimz by se
podstatné zhorsil odstup). V nékterych
p¥ipadech pouZivime misto pasivnich
korektorit vypinatelné korekéni obvody
ve smyéce zpétné vazby pfedzesilovade
(obr. 18).

Ponégkud jina je situace pfi piipojovani
vychylkovych stereofonnich pienosek.
Podle pramene [9] nevyZaduji dalsi ko-
rekei, nebot jsou konstruovany tak, ze
svymi vlastnostmi kompenzuji zdvislost

zdznamové vychylky (kiivky y v obr. 16).
Aby véak pfi pfimém pFipojeni nedoslo
ke zkresleni, musime mit na pameéti, Ze
vychylkovy snima& (obvykle krystalovy
nebo keramicky) je vlastné kondenzator
a vystupni impedance pfenosky ma tedy
kapacitni charakter. Proto je tieba, aby
krystalovd nebo keramickd stereofonni
ptenoska pracovala do zatéZovaciho od-
poru tak velkého, pf¥i némZ nastane po-
kles hiubokych tént -3 dB aZ na kmi-
toétu 50 Hz, Tomuto meznimu (piecho-
dovému) kmitodtu odpovidd ¢asova kon-
stanta 7, == 3 ms. Vztah mezi kmitoétem,
kapacitou a &asovou konstantou je dén
vyrazem:

t=12zf=R-C [s; HzQ,F] (6)

kde t = poZadovani dasovd konstane

ta,

¢asové konstanté odpovidajici

kmitodet, na ndmZ nastidva

pokles -3 dB,

R = zaté%ovaci odpor (vstupni im-
pedance zesilovace),

f =

-20v
"

L

Obr. 18. Zapojent korekéntho pFedzesilovade

(pFepinaé v poloze 1 — vyrovnany pribéh,

2 a 3 - pro magnetofonovou hlavu, 4 — pro
rychlostni pFenosku)
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C = kapacita krystalu pEenosky

véetné kapacity stinéného
kabliku a wvstupni kapacity
zesilovade.

Z rovnice (6) vyplyva, Ze vstupni impe-
dance zesilovade se ma pohybovat v roz-
mezi 6 az 1,5 M(), je-li kapacita C 500 az
2000 pF. Elektronkové zesilova&e mivaji
véak vstupni impedanci asi 0,5 M(Q) az
2 MQ, tranzistorové o ¥id a% dva meni.

Je-litedy vstupni impedance zesilovade
R; mensf nez pozadovand R (zjistime to
v¥poctem podle rovnice (6) ze znidmych
vlastnosti pfenosky), mdme nékolik
moznosti p¥ipojeni pfenosky p¥i sprav-
ném pFizplisobeni:

a) zvétSeni vstupni impedance p¥ediad-
nym odporem (obr. 19),

b) dosazeni poZadované fasové konstanty
7, plfiddnim paralelni kapacity C,
(obr. 20),

c) zapojeni ,,nakratko*, tj. pf¥ipojeni pa-
ralelnfho odporu ke vstupu zesilovade
(obr. 21).

Pfi prvnim zpuasobu se vstupni impe.
dance zesilovade Ry zvétsi na poZadova-
nou R zafazenim sériového odporu Rp.
Zesilovaé viak musi mit znaény zisk,
nebot amplituda nf signdla vlivem vy-
tvofeného délice Rp -i- Ry poklesne. Kro-
mé toho se objevii pokles vysokych téni
vlivem sériového ¢lenu Ry, C,. Tento po-
kles se kompenzuje paralelnim konden-
zatorem (p k odporu Rp. Zapojeni tedy
reni nijak vyhodné, nebot ovlivituje kmi-
toétovy prubéh a vyZaduje citlivy zesi-
lovaé. (U tranzistorového zesilovade
v tomto piipadé oviem vynikne um.)

R <R
,Qp + R =R
C R, +R)=T,

Obr, 19. Zvét3ent vstupni impedance zesi-
lovaée predfadnym odporem Ry

164 Ry,

R < R
‘CHC )R =T
o [T T T
T l
¢ Py |
£9 T = < |
PT 1 |RI 1C7 ]
| ks —— ] !
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Obr. 20. Pii nizké vstupnt impedanci zesi-

lovade dosahuje se pofadovaného p¥echodo-

vého (mezniho) kmitodtu f; pFiddnim para-
lelni Lapacity Cp

Pri druhém zpasobu se &asova kon-
stanta 7, dodrzi pfiddnim paralelni kapa-
city Cp, pficemZ velikost C, (asi 50 pF)
je zanedbatelna. Paralelni kapacita vy-
tvofi s vlastni kapacitou krystalu kmi-
toctové mnezavisly déli¢  (nebereme-li
oviem v tivahu R;), ktery zmensi vy-
stupni napéti p¥enosky v poméru obou
kapacit (za pfedpokladu, e R; > 1/2xf x
X Cp). Velikost C, volime tedy podle
velikosti vstupni impedance zesilovade a
jeho citlivosti. Zapojeni je vyhodné
zvlastd pro tranzistorové zesilovade, pro-
toZe pripojeni paralelni kapacity ke vstu-
pu potladuje i vlastni Sum.

Pfi tfetim zphsobu dosihneme p¥ipo-
jenim paralelntho odporu &asové kon-
stanty 7,, ¢imZ posuneme pFechodovy
kmitodet f; nad oblast piendieného pis-
ma. Kmitoétovy prubéh vykazuje od to-
hoto kmitoétu smérem k niZsim kmitoé-
thm prabéh s poklesem -6 dB/okt.,
tedy podobny jako u rychlostni pfenosky.
Proto se také v tomto ptipadé musi po-
uzit korekce jako u rychlostnich pfeno-
sek. Ze viech téchto t¥{ moZnosti povaZuje
autor za nejlepsi druhou, kterda umoZituje
dosdhnout vhodné volenou paralelni ka-
pacitou pozadovaného kmito¢tového pri-
b&huispravného napétového pFizpusobeni
(to znamena4, %e na vstupu zesilovade neni
o mnoho vétsi napéti, ne# je jeho citlivost
pro  maximalni
nf vykon, takZe
nedojde k limi-
taci a tim ani
ke zkresleni jiz
v pfedzesilovadi),
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R < R
(C+Cri (R NIRI=T, <& T

Obr. 21. Zapojeni do ,kritka® paralelnim

odporem k vystupu vychylkové pienosky.

Tim se dosdhne pf¥echodového kmitoétu f,

(z casové konstanty 7,), ktery lefi nad p¥e-

ndfenym akustickym pdasmem. Pribéh vy-

chylkové pFenosky pak pFipominé prithéh
pFenosky rychlosini

Stereofonni zesilovade

Moderni kounstrukce stereofonnich ze-
silovaé¢li osazuje dnes vétSina vyrobed
jen tranzistory. Dtvodem je jednak snaha
po hospodafenti s elektrickou energii (p¥i-
kon), jednak skuteCnost, Ze vlastnosti
tranzistorovych zesilovaél jsou skuteéné
vynikajici a elektronky — 1 kdyZ je nijak
nezatracujeme — pfed nimi neobstoji.
V dostupné literatufe se setkdvame s ce-
lou fadou raznych zapojeni. Pfed ama-
térskym zdjemcem pak stoji otdzka, jaké
zapojeni si vybrat nebo pro ktery zesi-
lovaé se rozhodnout, aby poslech byl

e

skuteéné dokonaly. Odpovéd na tuto
otazku ddva konstrukce laboratore RCA,
kde byl postaven tranzistorovy zesilovaé
s vlastnestmi lepsimi, ne¥ se pFedpokla-
dalo, Ze je moZné za danych podminek
dosdlinout. Ma totiZ v rozsahu 30 Hz a%
20 kHz dekonale vyrovnanou kmitodto-
vou charakteristiku a jeho nelinearni
zkresleni je mendi ne# 0,3 ¢,. ProtoZe
riazné obdoby tohoto zapojeni pronikaji
stile vice mezi amatéry, povime si po-
drobnéji o jeho funkei,

Zapojeni je na obr. 22, Jde v podstats
o protitaktni zesilovad¢ bez vystupniho a
budiciho transformétoru. Pracuje ve t¥idé
B a jeho jednotlivé stupné jsou stejno-
smérné vazdny. Prvni stupeil osazeny
tranzistorem T, pracuje jako jednoéinny
piedzesilovaé ve t¥idé A, ktery budi fa-
zovy invertor slezeny z komplementarni
dvojice tranzistora T, a T,. Za inverto-
rem iz nasleduji budiée (T, T;) a kon-
cove stupné (T, T,).

Obé poloviny protitakiniho zesilovade
jsou tedy naprosto shodné, jen v jedné
poloviné invertoru je tranzistor T, typu
npn, zatimco viechny ostatni jsou pnp.
Béze obou tranzistoru invertoru (1%, T,)
jsou tedy Fizeny tranzistorem T,. ProtoZe
invertor tvofl komplementdrni dvojice,
maji vystupni proudy I, a I, opadény
smér, coz je pozadavek k Fizeni a k vybu-
zeni shodnych polovin protitaktniho ze-
silovade tiidy B. Ze zapojeni je déle

3 Radiovy konstruktér

el
f . Obr. 22. Charakie-
J Yo U vistické zapojent vy-
m konového zesilovade,
‘5“’0"?% *@VA pc’)uz”ivané v jako:st-
i ; nich  stereofonnich
- zestlovadich
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ziejmé, ze ob¢ poloviny — budici stupné
T,, Ty i koncové Ty, T, jsou vzhledem ke
zdroji U, zapojeny v sérii. Naproti tomu
jsou vystupy T, T, z hlediska st¥idavého
proudu spojeny paralelné a p¥es vazebni
kondenzator C, o velké kapacité pfipo-
jeny ke spotfebici (reproduktoru). Z vy-
znacenych prabéha st¥idavych proudu
dale vyplyva, Ze se ve spotfebiéi séitaji.

Budici stupné T, a Ty pracuji v zapo-
jeni se spoleénym kolektorem, tj. jako
emitorové sledovade, coZ je nutné pro
nezkreslené vybuzeni koncového stupné
(nizkd vystupni impedanee sledovace).
Naproti tomu koncové stupné pracuji
v zapojeni se spoleénym emitorem. Je-li
zesilova¢ dokonale symetricky, dostava
kazdd jeho polovina polovinu stejno-
smérného napéti U, Symetrie obou polo-
vin je velmi dualezita, nema-li dojit ani
k minimalnimu linedrnimu zkresleni.
U protitaktniho tranzistorového zesilo-
vate je nebezpe¢i nesymetrie pomérné
velké, protoze vlastnosti tranzistord
i stejného typu se ¢asto velmi 1isi a kromé
toho jsou jesté zavislé na teploté. Proto
je mezi jednotlivymi stupni zavedena
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silnd zpétnd vazba nepfemosténymi emi-
torovymi odpory.

U vicestuptiového tranzistorového pro-
titaktniho zesilovade tfidy B dochazi
vzhledem k proménné hodnoté f (zé-
vislé na vybuzeni) k nelinedrnimu zkres-
leni. Vhodnym zapojenim, zejména uve-
denou zpétnou vazbou nepfemosténymi
emitorovymi odpory, je moZné i toto
zkresleni omezit na minimum. Literatura
uvadi, Ze potladeni zkresleni je maxi-
malni, je-li nepfemostény odpor bize né-
kolikrate vé&tsi ne# nepfemostény odpor
emitoru téhoz stupné. Pomér hodnot
obou odport je tedy velmi kriticky. Podle
[2] je nejvhodné&jsi, je-li odpor baze R,
(R;) budice asi osmnéctkrat vétsi nez
odpor emitoru R, (R;) a ten, protoZe je
soutasné odporem bize koncového stup-
né, patndctkrat vétii neZ odpor emitoru
R, (R;). Hodnota odpora R, az R; musi
tedy byt volena velmi peélivé, ma-li byt
symetrie a linearita zesilovade dokonala.

Pii dokonalé symetrii a bez signélu je
na kolektoru p¥edzesilovaciho stupné T
pravé poloviéni napéti zdroje U, takZe
na tseku bize - emitor tranzistora T,

Hii
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Obr. 23. Zapojeni jednoho kandlu stereofonniho tranzistorovéhe zesilovafe o vykonu
2 % 10 W s plynulym #izenim hlubokych a vysokych tonit, (Mezi b&icem reguldtoru hla-
sitosti a bdzi Ty neni zakreslen vazebni kondenzdtor 10 M[6V)
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Obr. 24. Zapojeni tranzistorového stupriovitého korekioru hlubokvch e vysokych téni
jednoho kandlu stereofonniho zesilovaie (T, = 0C76)

a T; nevzniknou 74dné napéti a T, 1 T,
s nasledujicimi stupni jsou wuzavieny.
Pfivedeme-li nyni na bdzi T, wvstupni
signdl Ugp, bude béhem kladné pualviny
kolektor T, a tim i bdze T, a T, negativni.
Znamend to, Ze v tomto okamziku je
tranzistor pnp vodivy, zatimeo npn (T')
zustava uzavien. Béhem kladné pilviny

Up (na T)) protékd tedy emitorem tran-

zistoru T, zaporny proud I,, ktery Gbyt-
kem napéti na odporu R, otevirda dalsf
tranzistor T, a tim také koncovy stupeit
Ts. Reproduktorem protéka v této pdl-
periodé zesilend pulvina vstupniho signé-
lu, oviem v opatné fazi. Béhem zdporné
pilvlny Up vstupniho signdlu je naopak
kolektor T; méné ziporny, jeho kolekto-
rové napéti je mensi nez jedna polovina
Ue. Za tohoto stavu je hornf polovina
zesilovate uzaviena a spodni oteviena,
takZe reproduktorem protékd zesilend
druhd palvina vstupniho signdlu (opét
v opaéné fazi). SloZenim obou pulvin
dostaneme po ukondeni-periody na vy-

stupu zesilovade cely prib&h vstupniho
signala. '

Celkové zapojeni jednoho kanilu ste-
reofonniho zesilovade, které je obdobon
popsaného zapojeni, je na obr. 23. Vy-
konovy zesilovaé ma ve srovnini s pfed-
chazejicim vynechin jeden mezistupeti.
Aby viak mél dostateény zisk, navazuje
na jeho vstupni ¢dst pfedzesilovaé s vel-
ky¥m vstupnim odporem. To také umoi-
nuje, aby jesté pfed reguliatorem hlasi-
tosti byla zapojena nezdvisld regulace
hlubokych a vysokych téni.

Dioda0AS stabilizuje klidovy proud kon-
cové dvojice tranzistort a termistor 100 Q
slouzi k teplotni kompenzaci (termistor
musi byt upevnén tepelné vodivé a elek-
tricky izolované k chladici desce vyko-
nového tranzistoru 7).

Nelinedrni zkresleni v kandle ¢ini jedno
procento, vstupni citlivest pro plny vy-
kon 9 W asi 200 mV. Vstupni impedance
> 1 M(), napdjeni 30 -+ 32V pfi odbéru
25 mA (bez signalu) a 540 mA (p¥i plném
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Vybuzem) pro jeden kanal. Ténové ko-
rekce: pk 50 Hz 410 dB, -8 dB, pki
10 kHz -8 dB, -10 dB. Odstup je
vétsi neZ 50 dB, trvald provozni teplota
maximélné 45 °C,

Na obr. 24 je schéma jednoduchého

stupfiovitého korektoru hlubokych a vy-.

sokych téna, ktery se dd levné amatérsky
zhotovit. Je jen tieba, aby hodnoty od-
porii v obou kandlech byly stejué, aby byl
zajistén shodny kmitoétovy priabéh ce-
lého zesilovace.

Ve druhé cas-
ti tohoto d&isla
RK je podrob-
ny popis a ndvod
na stavbu tran-
zistorového ste-
recfonniho  zesi-
lovaée podobné
koncepce.

Reproduktory a ozvuénice

¥ Na kazdy stereofonni zesilovaé nava-
zuje dvojice reproduktorovych skiini
s dvou- nebo t¥ipdsmovou reproduktoro-
vou soustavou. ProtoZe na trhu nejsou
vhodné reproduktorové skiiné k dostani,
je obvykle amatér postaven p¥ed iikol
pofidit si ji vlastni praci. Reprodukto-
rové sk¥iné osazujeme zdsadné repro-
duktory tzv. ,,nové fady®, které maji
vyborné vlastnosti. Vlastnosti téchto re-
produktori najdete v tabulece 11 na 4. str.
obdlky, k¥ivky jejich kmitodtového pru-
béhu jsou na obr. 25.

Reproduktory ,,nové fady*
jeme do tii skupin:

a) hlubokoténové:

ARO 835, ARO 731, ARZ 669 popiipadé
ARO 6389 (669) nebo ARE 689 (669)

b) stfedoténové:

ARO 689, 669, 5389, 569, ARE 689, 669,
589, 569,

¢) vysokotdnové:

ARV 231, ART 481, ARO 389, 369,
ARYV 081.

Pasmo ténovych kmitoltd zaujima
rozsah od 20 Hz do 20 kHz. Za pted-
pokladu jakostniho zesilovade, ktery celé
toto pasme nezkreslené pfenési, pozaduje
se nezkresleny p¥enos i od posledniho

20+ % Ry

rozdélu-

élanku reprodukéniho zafizeni, tj. od
reproduktoru. BohuZel zidny reproduk-
tor neni tak Sirokopasmovy, aby pienesl
celé téonové spektrum. Proto se repro-
duktory raznych vlastnosti (co do pFena-
denych kmitodétt) sestavuji ve dvou- az
tfipasmové soustavy. Reproduktorové
soustavy musi vyzafovat s pfiblizné stej-
nou tirovni akustického tlaku tény o kmi-
toétech minimalné od 60 Hz do 12 kHz,
tedy kmitoétové oblasti, v niz leZi pfe-
vazna vétsina zakladnich ténh i formanta
hudebnich nastroja. P¥itom nema zvinéni
kmitoétového prabéhu v této oblasti
prestoupit rozsah 10 dB a prubéh nema
vykazovat prudké vykyvy. Nelinearni
zkresleni p¥i maximélni hlasitosti nesmi
prekroéit 5 9,. Kromé toho musi vhodné
konstrukce zajisto-
vat tlumeni repro- 9
duktorovych systé-
mu, aby nevznikaly
rusivé zakmity pii
reprodukovanych
pfechodovych jevech
a nebyly zdirazio-
vany vlastni rezo-
nance reproduktori.
Reproduktory, které zafazujeme do
soustavy, maji mit stejnou energetickou
nudinnost (tj pomér mezi prwadenym
elektrickym ; pfikonem a vyzéfenym
akustickym tlakem). Vyrobei udavaji
tuto hodnotu (tzv. -charakteristickou
citlivost) v dB pro jeden VA/l m. Dale
je tfeba, aby vybrané reproduktory mély
pfiblizné stejnou impedanci kmitacky.
Pokud jde o zapojovini reproduktora
do soustav (at jiz s elektrickymi vyhybka-
mi nebo bez nich), neni lhostejné, jak
pfipojime propojovaci vodié k vyvodim
reproduktoru. Je totiz dalezité, aby
viechny reproduktory v soustavé praco-
valy ve stejné fizi. To znamena, Ze
okamZité vychylky membrian musi mit
vzdy stejny smér. ProtoZe viechny
novéjdf reproduktory Tesla Valadské
Mezifiéi maji jeden vyvod kmitaci civky
oznaden c¢ervenou tedkou, je spravné
fizovani reproduktori velmi usnadnéno,
Je jen t¥eba toto oznaceni respektovat,
jako respektujeme napfiklad pély baterii,
které také fadime paralelné, sériové nebo

- sério — paralelné.
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Obr. 25. Kmitoétové k¥ivky nejbéinéji poufivanych reproduktort tzv. ,,nové Fady™. Jsou
zméreny podle normy CSN 36 8261 — na standardni ozvuénici, pit prikonu 1 VA,
pii vzddlenosti méFiciho mikrofonu od reproduktoru 0,5 m (umisténého v ose reprodulkioru)
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Obr. 26. Pohled na™hlubokotonovy repro-
duktor ARZ 669 s vlastnim rezonaninim
Emitoctem 30 Hz. Reprodukior je uréen pro

bytové reproduktorové sk¥iné o obsahu 15 af
25 litri

Typy ozvuénic

Jak jsme jiz fekli, upeviiujeme repro-
duktorové soustavy do reproduktorovych
gkfini ~ ozvuénic razného tvaru. Mize
to byt ozvulnice typu ,,oteviena sk¥in‘
,yuzaviena sk¥in®, popfipadé ,,uzaviend
sk¥ifi s bassreflexovym natrubkem* (obr.
27) Reproduktory propojujeme médé-
nym izolovanym voediem o prumeru
alespon 0,8 mm a spoje dobfe prop4jime.
Dbame, aby vodi¢e byly volné, nenata-
7ené, protoZe jinak by mohlo dojit
k nihodnému souznéni pii reprodukei
vyséich kmitocta.

K dosazeni stereofonni reprodukce je
tfeba, aby posluchaé byl uprostfed mezi
obéma reproduktorovymi skfinémi ve
vzddlenosti (od jejich spojnice) rovnajici

22 ¢ &

se¢ vzdalenosti mezi sk¥inémi (obr, 28).
Podél osy skfini je totiz nejlepii pdsmo
poslechu, pFidemz optimdlni misto je
v bodé oznafeném na obrizku kiizkem.
Velikost baze (tj. sitky zdkladny stereo-
founiho prednesu A, kterd je rovna
vzdalenosti reproduktorovych skfini od
sebe) volime v bytovych podminkach
zpravidla 2 =~ 3,5 m.

Ozvuénice mohou mit rizné tvary
(obr. 27). Prvnim typem je deska,
obvykle étvercovi. Pii pouziti v bytovych
podminkach je 2z estetického hlediska
nejméné vhodna. Tzv. oteviena skiin je
prakticky totozna s deskovou ozvuénici,
u niz doslo z rozmérovych davoda
k zalomeni okraju. Pfi této pfileZitosti
je tfeba si vysvétlit, jaky je vlasiné acel
ozvucnice. Vime, Ze membrana repro-
duktoru pusobi jako pist, ma-li rozechvi-
vat okolni vzduch a vyzafovat akusticky
vykon. Pfitom tlaky na jedné strané
membriny se nemaji vyrovndvat s tlaky
opatnéhe smyslu na strané drubé.
Nejjednoduséim zpusobem, jak tomu
zabrinit, je upevnit reproduktor na
ozvucénou desku. Pak jiZz nemiZe vznik-
nout akusticky zkrat (kromé velmi niz-
kyeh kmitoéth), jak se tomuto vyrovnai-
vani tlaka pfes okraj koSe reproduktoru
Fikd, K odstranéni akustického zkratu
i u nejniziich kmitoétl se pouziva tieti
typ ozvulnice, tzv. uzaviena sk¥iii
(obr. 27 ¢).

Jedinou nevvhodou uzaviené ozvuénice
je, Ze tlumenim (éinkem wuzavieného
vzduchového sloupce) dochazi ke zvyseni
rezonanéniho kmitoétu hloubkového re-
produktoru. Naproti tomu je vlivem
zvétsené tuhosti ménice kmitoétovy
pribéh této ozvulnice rovnomérnéjsi nez -
u dvou pfedchazejicich typu.

Dalgim, dnes jiZ dasto pouzivanym
typem je ozvuclnice s bassreflexovym
natrubkem. Pfedpokladem dobré 1éine
nosti této ozvuénice je vhodné konstruk-
ce. Vypolet najdeme v [14]. Vlastni
skfif tvori (do jisté miry) Helmholziv
rezondtor, ktery ma tu vlastnost, Ze pfi
rezonanénim kmitoétu obraci fizi akus-
tického tlaku. Zvuk tedy vychizi nejen
z piedni strany membrany, ale i ze
zadni - budiei vlastni Helmholziv
rezonitor — spodnim otvorem, a to ve



Obr. 27. Zikladni typy ezvuénic: A — deska,

B — otevrend skfini, C — uzavfend skfin,

D — uzaviend skfiri s bassreflexovym nd-
trubkem, E — sk¥ifi s labyrintem

stejné fazi. Vhodnou volbou rezonance
vzduchového sloupce v uzaviené skiini
(kterou ovliviiuje velikost otvoru a skii-
né) lze dosdhnout velmi pfiznivého
kmitoétového prubéhu celé soustavy.
Pfitom se da mnalézt podminka pro
minim#lni rozmeéry sk¥iné i natrubku pfi
daném prafezu otvoru hlavniho (hlubo-
koténového) reproduktoru. Délka néi-
trubku se pohybuje mezi 12 az 26 cm,
prafezova plocha ndtrubku se rovna
pFiblizné poloviné plochy otvoru zabira-
ného reproduktorem. .
Podobné pisobi i posledni typ ozvud-
nice — tzv. skfin s labyrintem - tj.
ozvuénice se zvekovodem konstantniho
prufezu. Obréiceni fize vlny ze zadni
stény membrany se zde dosahuje umélym
prodlounZenim vzdalenosti, kterou musi
zvukovd vlna projit, nez dosihne vy-
asténi, Vystupni otvor labyrintu se
obvykle voli tak, aby tvofil jednu polo-
vinu aZ dvé tFetiny plochy hlavniho
hlubokoténového reproduktoru. (St¥edo-
ténovy reproduktor se umistuje do vesta-
véné malé uzavfené sk¥inky, ktera nahra-
zuje uzavieny kof vyskovych repreduk-
tord). Na tvaru otvoru nezileZi, je jen
tfeba zachovat pi¥ibliZzné konstantni
prifezovou plochu labyrintu. Abychom
zmen$ili kolisani impedance zvukovodu

na strand jeho vystupu, které by zpiiso-
bilo zvlnéni vysledné kmito¢tové cha-
rakteristiky, musime stény a pfFicky
obloZit akusticky tlumicim materialem —
podobné jako u pfFedchdzejicich typi.
DaleZité je, aby délka labyrintu byla
dostateénd, tj. rovni poloviné vlnové
délky kmitoc¢tu, ktery ma byt jesté
v oblasti hloubek pfendsen.

Pokyny ke stavhé

Nékdy se jesté setkdvame s nazorem,
Ze ozvulnice ma zlepSit rezonanci a tim
zesilit reprodukci. Tento nazor viak neni
spriavny; ozvuénice nejsou housle nebo
jiny hudebni nastroj. Musi byt nacpak
mechanicky velmi tuhd a nesmi se pfi
reprodukei chvét. Proto musime ke
stavbé pouZit pevny material s minimalni
poddajnosti vzhledem k danym rozmé-
rim. Vhodnd je latovka o tloustce
16 aZ 25 anm, popiipadé lisované desky
z dfevoviny (bukas). Je také dobré
vyztuzit vétil plochy dhlopfiéné uloZe-
nymi latémi a k zamezeni odrazi vyloZit
vnitfek skfiné materidlem pohleujicim
zvak (hrubd plst, desky skelné wvaty,

Obr. 28. Pudorysné vyznaceni pdsma po-

slechu p¥i stereofonnt repredukeci (vyzna-

feno Srafované) a jeho optima (x). Vzd-

jemnd vzddlenost reproduktorovych sk¥ini

se md rovnat vzddlenosti posluchade od
jejich spojnice
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Obr. 29. Zapojeni dvoupdsmové soustavy
urcéené pro bytové podminky

molitan), Odrazy by totiz mohly nastat
hlavné u vysokych ténii a projevily by
se napfiklad zvlnénim kmitoétové cha-
rakteristiky. Jinym izolaénim materi-
alem, ktery p¥ichdz{ v dvabu, je pénova
pryZ, rohoze z bavlny, hobra, vlnita
lepenka apod.

Jednotlivé ¢asti musi byt spojeny bez
vile — nejlepé zazubenim a zaklizenim
(tmelem Epoxy 1206 nebo klihem). Ke
stavbé vétdich skfini o objemu nad
80 litraé pouZivime samozfejmé tlustsi

latovku (25 mm). Pfedni sténa s repro-
duktory musi byt pevneé spojena s plagtém
skfiné. Jen zadni sténa je odnimatelna,
ale na mnoha mistech pFisroubovana
dostatedéné dimenzovanymi vruty. Predni
sténa byva obvykle zdobena prizvuénym
brokitem nebo silonovou siti, chrdnénoun
perforovanym  plechem zaliStovanym
vhodnym rameckem. Pfipevnéni ramecku
musi bvt dikladné, aby perforovany
plech pfi bhlasitych pasazich nedrnéel.
Viechny otvory pro reproduktory musi
mit z vnéjéi strany hranu sraZenu pod
tdhlem 30 az 45° (k potladeni interferen-

ce).
Vyskové reproduktory — pokud je jich
vice v jedné skfini — umistujeme do

Sikmo sefiznutych wvanicek, ¢imz do-
sihneme lepsiho smérového vyzafovani.
Pokud jde o velikost skfifovych ozvuénic,
vychazime ubassreflexovych skfini a skii-
nislabyrintem z v¥poétu; jinak volime ve-
likost podle rezonanéniho kmitoétu hlu-
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Obr. 30. Ndst¥nnd sk¥ifiovd ozvucinice (typu ,uzaviend skv¥ifi*‘) bytové dvoupdsmové

soustavy o obsahu 36 litrii, osazend reproduktory ARE 689 a ARV 081




bokoténového reproduktoru. Pro bytové
podminky stanovime obvykle ¢isty objem
gk¥ini na 40 az 80 litrd, pro ozvudeni
vétéich prostor pFi pouziti béinych
reproduktora az 200 litrd. 35 novym
typem hlubokoténového reproduktoru
ARZ 669, ktery mé pfijit na trh jesté
letos, vystaéime s malymi sk¥inémi
o objemu 15 az 25 L.

Na obrazku 29 je zapojeni reprodukto-
rovych skiini pro bytové podminky, na
obr. 30 je konstrakce sk¥ini. Jde o dvou-

dsmové soustavy s reproduktory ARE
689 (ve funkei hluboko- a stfedoténo-
vého) a ARV 081 (ve funkei Vyskoveho)

Vyikovy reproduktor je pfipojen pa-
ralelné k hluboko- nebo stfedoténovému
prostfednictvim oddélovaciho kondenza-
toru C,. Jaky je tudel tohoto kondenza-
toru? Jak jiZz vime, mid mit kaida
reproduktorovéd soustava urlitou impe-
danci - napfiklad 4£) - pokud mozno
konstantni hodnoty v celém kmitocétovém
pasmu ténového spektra. Tuto pedminku
viak Zadny reproduktor nespliuje. Impe-
dance reproduktoru, jak je béiné udava-
na, je zdanlivy odpor kmitacky na
referenénim kmitodtu 1 kHz, ktery se na
obé strany od tohoto kmitodtu méni
(obr. 31). Vzrast impedance smérem
k vyEiim kmitoétim je dan ddéinkem
indukénosti kmitaci civky reproduktoru,
Z toho vyplyva, ze pfi pouziti jediného
reproduktoru napéjeného nf signdlem
~vy$siho kmitoétu pFedstavuje jeho impe-
dance vétsi zatézovaci odpor a to samo-
ziejmé ovliviiuje mnozstvi vyzafeného
vykonu. Déle vime, Ze kazdy reproduktor
vyzafuje akusticky vykon v uréitém
uzsim nebo SirSim pésmu které vsak
neprekryva celé tonové spektrum (20 Hz
a% 20 kHz). Proto se pouzZivaji soustavy
s nékolika ruznymi reproduktory, aby
byl zajiftén pfenos celého akustického
spektra. ProtoZe vsak v takové soustave
je kaZdy reproduktor uréen pro jinou
pracovni oblast (kmitoétové), je také nf
signdl kmitoétové délen. Nizké kmitodty
(obvykle o velké amplitudé) napajeji jen
hlubokoténovy reproduktor a mnesméjf
pfichazet do vyskovych, které by jimi
byly ptetiZeny (hrozi utrzeni kmitacky
od tuhé membriny) a stejné¢ by je
nevyzafily, Rozdéleni kmitoétu obstara-

4 Radiovy konstrukiér

vaji tzv. vyhybky. V nasem p¥ipadé
piedstavuje takovou nejjednodussi vy-
hybku kondenziator C;, ktery tvoii
prekdzke pro hluboké tény, takze
nemohoun pfetizit vyskovy reproduktor.
Navic ma €, i oddélovaci funkei z impe-
dancéniho hlediska. P¥i paralelnim fazeni
reproduktort o pFiblizné stejné impedanci
byla by v¥sledna impedance asi poloviéni.
Takto je viak pro nizké kmitoéty rovna
jen impedanci hlavniho reproduktoru.
Pro vysoké kmitoéty, kdy kondenzator C,
jiz neni pfekdzkou (protoze jeho reak-
tance je zanedbatelnd), jsou obé kmitacky
zapojeny vlastné paralelné. To viak opét
nezpusobi pokles vysledné impedance
pod jmenovitou hodnotu, protoZe se zde
jiz uplatni wvzrast impedance vlivem
indukénosti kmitadek (v disledku para-
lalniho spojeni viak v mensi mife).

Vyhybky

FElektrickou vyhybkou nazyvame tedy

- takovy obvod sloZeny z ¢lend LC a jejich

kombinaci piipojovanych za vystup
zesilovade, ktery do hloubkového repro-
duktora propousti jen tény hluboké a do
vyskového jen vysoké. Zapojeni vyhybek
existuje cela fada. Lisi se v pozadovaném
dtlumu (6, 12 nebo 18 dB/okt. vné mezni-
ho kmitoétu). Jejich ndavrh a vypodet

z[] ?

jmenovitd impedance

— flHz]

Obr. 31. Charakteristicky pribéh impedance
kmitadky veproduktoru. V oblasti nizkych
kmitoéte je maximum p¥Fi rezonancnim
kmitoctu. S rostoucim kmitoétem impedance
klesd a na hodnoty odpovidajici pFibliiné
ohmickému odporu civky — tzv. jmenovitou
impedanci. S ddle rostoucim kmitoltem se
impedance zvét§uje vlivem indulénosii kmi-
tacky
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/h[oubkov} reprodukior

[ /vjs‘kovﬁ reproduktor

€
Co = 10/2nf, R LuFiHz, 0]
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Obr. 32. Typické zapojeni ,klasické" vy-
hybky se stdlym vstupnim odporem a itlu-
mem 6 dBJokt. fi, — mezni kmitocet (zpra-
vidla 1 kHz), Ry — impedance kmitacky

pfesahuje rdmec této publikace. UkaZe-
me si jen typické zapojeni ,klasické
vyhybky pro dvoupdsmovou soustavu
(obr. 32). V této vyhybce vychdzi pfi
pouziti reproduktori o impedanci 5€}
hodnota kondenzéatoru C, = 32 pF a in-
dukénost tlumivky I, == 0,8 mH pro
mezni (délici) kmitocet 1 kHaz.

Vzorce pro vypodet ¢lenit vyhybek
plati pro ¢isté realnou zatéZovaci impe-
danci kmitaci civky. To je viak ve
skuteénosti splnéno jen velmi pfiblizné,
protoze v oblasti vysdich kmitoftl se jiz
do znaéné miry uplatriuje indukénost
kmitatky, mnehledé na sloZité fazove
poméry. Proto se od pouzivani vyhybek
s €leny LC v modernich zapojenich
upoudti a zafazuje se jen oddélovaci
kondenzaior C, {ve funkci nejjednodussi
vvhybky). Na obr. 33 je priklad zapojeni
tipasmové reproduktorové soustavy
s reprodukei délenou jen témito konden-
zatory, Na obr. 14 je perspektivni zapo-
jeni dvoupésniové reproduktorové sousta-
vy s novym typem hlubokoténového
repreduktorn ARZ 669, ktery viak ma
mit pomérné nizkou energetickou déin-
nost. Proto je k nému navrzen jako
vyskovy reproduktor typ ARO 389, ktery
mi stejnou citlivost (85 dB). Ve vyhyb-
kich pouiivime kondenzitory z metali-
zovaného papira. Béiné elektrolytické
kondenzitory sem zafadit nemuZeme,
protoZe jsou zapojeny v obvodech, jimiz

rotéka stfidavy proud. (Mohli bychom
je pouZit jen tehdy, kdybychom je Fadili
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bipolarné - pak by vsak kazdy z dvojice
musel mit dvojnisobnou velikost). Dalsi
nevvhodou elektrolytickych kondenzato-
ra je, ze Casem ztraceji kapacitu -
vysychaji. Proto ddvdme pfednost kon-
denzaioram z metalizovaného papiru.
Na zavér této kapitoly je tieba pFipo-
menout jesté jednu dulezitou skutecénost.
Checeme-li totiz dosabknout minimélniho
zkresleni reproduktorové soustavy, mu-

" sime na kterémkoli misté v soustavé

pouzit (jako vysokoténovy, stfedoténovy
nebo hloubkovy) reproduktor nebo dva
paralelné fazené reproduktory stejného
typu, jejichz dovoleny pfikon je dvoj-
az trojndscbné vétsi nei maximdalné
vyuZzivany vykon jednoho kandlu zesilo-
vade. Pak totiZ nedosahuje amplituda na
kmitadee maximdlni wvelikosti ani p¥i
fortissimech v dynamickych pasazich.
To znamend, Zze ani civka se medostava
do krajnich poloh, kde pohyb membrany
neodpovidé pi¥esné velikosti prochazeji-
ciho proudu vlivem nehomogennosti
magnetického pole a poklesu poddajnosti
membriny véetné stfediciho systému,
éimz je zkresleni omezeno. y

Stereofonni magnetofon

V soucasné dobé jsou u nis v prodeji
dva typy stereofonnich magnetofonu
firmy Philips: ¢tyfstopy tranzistorovy
magnetofon EL 3547A-00 za 5900 Kés
a druhy za 7800,— Kés. Cenové nejsou
tedy tyto magnetofony p¥istupné kazdé-
mu zijemei a proto d4d mnohy z amatéra
pfednost adaptaci étyfstopého magneto-
fonu Tesla B3 nebo jiného, popfipadé se
pokusi o samostatnou stavbu celého
magnetofonu. PFi dpravé tovarniho p¥i-
stroje odpada starost o pohonny mecha-
nismus a to je jisté vyhoda, protoZe ne
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Obr. 33. Zapojeni tFipdsmové soustavy
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Obr. 34. Perspektivni zapojeni dvoupds-
mové soustavy s novym typem hlubokoténo-
vého reproduktoru

kazdy ma moZnost pracovat na soustru-
hu, Souéasné je vyFefena i dalii z hlav-
nich starosti — zfskani stereofonnich
-hlaviéek, které jsou k dosténi v prazské
prodejné ,,Radioamatér (Praha 1, Zitnd
7), popfipadé ve druhé jakosti obdas
v_Obchodé pouZitym zboZim, Myslikova
ul., Praha 1.

Rozhodneme-li se pro stavbu stereo-
fonniho magnetofonu, je vhodné zvolit
pohonné tstroji s tfemi motory (jeden
jako hlavni - hnaei, ostatni dva pro
pfevijeni a rychly chod wvpFed wnebo
vzad). V takovém pfipadé je totiZ tfeba
vyrobit minimum mechanickyech souéasti
(paky, vaéky, aretace a podobné), tak¥e
pracnost se podstatné snizi. Amatérska
koncepce nihonu se tfemi motory je
celkem 2zndma. Poprvé jsme se_ s ni
setkali pil konstrukei autorfi Sturce
a Vondracka na étvrté celostatni vystavé
radioamatérskych praci (popis podobné
konstrukce byl uvefejnén v AR 11/65).

Charakteristické blokové zapojeni ste-
reofonniho magnetofonu je na obr. 35.
Magnetofon se sklidd ze dvou stejuych
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Obr.35. Principidlni zapojent stereofonniho magnetofonu. N — nahrdvéni, R — reprodukce,

M, — monaofonni provez, S; — stereofonnt provoz, My — multiplay, 0, — nahravini mono

a stereo, 0, ~ nahrdvdni stereo, MG — vystup pro piehrdvku na jiny magnetofon. (Horni
spinaé za oscildtorem md byt oznaden 0, a 0,, dolni 0,)
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korekénich predzesilovada, dvou vyko-
novych zesilovadl, spoleéného indikatora
dGrovné nahrivani, kombinované délené
(dvojité) nahrdvaci (zdznamové) a snima-
ci (reprodukéni) hlavy, délené mazaci
hlavy a z ovladacich prvkd (reguldtori
tdrovné nahravani P;, P’,, reprodukce
P,, P’ a pfepinati funkef). Kombinované
hlavy je mo#né navzajem prohodit
a tim uskuteénit vicendsobny playback
(multiplay). Na stereofonni magnetofon
je samozfejmé moiné nahrivat také jen
monofonné. P¥i tomto zphsobu nahridvani
pracuje jen jeden kanal (I). P¥i mono-
fonni reprodukci je snimany signdl
z horni stopy (prvni) nebo dolni stopy
(tfeti) pFivadén na pfedzesilovaé kanélu
I a odtud pokraduje na paralelné spojené
vikonové zesilovade obou kanalii. Pfed-
zesilovaé kandlu II je v tomto p¥ipadé
odpojen. Pfi stereofonnim zdznamu pra-
cuji oba ptedzesilovade i vykonové zesi-
lovade oddélené a nezavisle na sobé.

P¥ zazpamu multiplay snima jedna
polovina dé&lené hlavy zdznam z prvni
(tfeti) stopy a zesileny signil piichdzi
z vystupu pF¥edzesilovade kandlu II do
predzesilovade kandlu 1, kde je sméfovin
se vstupnim signdlem téhoZ kandiu (I).
Odtud pokraduje souftovy signdl do

Obr. 36. Dynamicka stereofonn? sluchdtka

vhodnd ke kontrole nahrdvdni, pop¥. k ne-
ruficimu poslechu stereofonnich zdznami
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druhé poloviny délené hlavy, kde je
zaznamenin, tentokrit vsak do treti
(prvni) stopy. Po prohozeni hlav lze
takovou nahravku opakovat s pfiddnim
tretiho (popfipadé daliiho) programu
p¥i soudasné kontrole nahravaného pota-
du ptipojenymi sluchdtky. Tak je moZno
nahrat tieba dvojzpév (playback), nebo
trojzpév (multiplayback) jednou osobou
apod. (Playback je tfeba rozlisovat od
trikového zdznamu, kdy do informace
nahrané na jedné stopé nahravame
druhou - bez mazini predchézejictho
zdznamu. Nap¥iklad k orchestrilni sklad-
bé muzZeme takto trikové nahrat doda-
teéné zpév apod. P¥i tomto zpasobu viak
trpi jakost pFedchdzejiciho zdznamu -
jeho intenzita je zeslabena, nehledé na
zkresleny pFednes vyfek apod. Nemiizeme
proto trikovym zéznamem nahrazovat
zptisob maultiplay, protoZe pf¥i vicena-
sobné nahravece zeslibne prvni zAznam
natolik, Ze je naprosto nejakostni).

P¥#i monofonni a stereofonni nahrivce
slou#i ke kontrole nahrdvaného pofadu
(nikoli zdznamu — to je moZné jen u mag-
netofonu s tfemi dvojitymi hlavami)
zminénd stereofonni sluchdtka. Jedna
takova sluchitka moderni konstrukece
s dynamickymi méniéi jsou na obrdzkn
36. U nékterych vyrobka zastdva 1 pii
nahravani p¥ipojen vykonovy zesilovaé,
tak¥e je mozné kontrolovat nahrdvany
pofad tichym pfiposlechem. V tom
pFipadé se sluchatka pouZivaji jen pfi
nahravkach z mikrofonu, aby akustickou
vazbou mezi reproduktorem a mikrofo-
nem nedoslo k rozhoukini a zahlceni
zesilova&i. (Vykonovy zesilovaé byva
obvykle pfipojen pfes sériovy odpor
nebo déli¢ sni%ujici napéti nf signdlu na
jeho vstupu, takZe hlasitd reprodukce
neni v takovém p¥ipadé ani moind). Jak
je vidét z obrazku 35, setkdvame se
v charakteristickém zapojeni stereofonni-
ho magnetofonu se znaénym podtem
p¥epinacich mist (kontakti). A to nejsou
jesté v tomto blokovém schématu zakres-
lena viechna, jako nap¥iklad pFepinatelné
korekce v predzesilovaédi, které jsou jiné
pro snimédni a jiné pro zaznam. I kdyZ
elektronky nebo tranzistory v korekénich
predzesilovadich jsou wvyuZity dvakrat
(pro zdznam a pro reprodukci), dévaji



néktefi vyrobci pro wvétii spolehlivost
pfednost samostatnym pfedzesilovacéam
pro zéznam a samostatnym pro repro-
dukci, pfi pevné nastavenych korekcich
v tom nebo onom druhu pfedzesilovade.
Charakteristické blokové schéma tako-
vého stereofonniho magnetofonu je na
obr. 37. Je na ném na prvni pohled
vidét, Ze podet hlavnich p¥epinacich
kontakti (N, R) je asi poloviéni; navic
jsou tu oviem dva samostatné zdznamové
zesilovade.

ProtoZe jsem mél moZnost seznimit se
8 podobnym stereofonnim magnetofonem
blize, uvedu popis jeho zapojeni, které
muZe slouZit jako veditko pro p¥ipadnou
stavbu.

Pfi monofonnim zédznamu pracuje jen
zaznamovy zesilovaé kandlu I, z jehoz

MG ~- R

vystupu je buzena kombinovand hlava,
,,ukladajici' nahriavku do prvani nebo
treti stopy. P¥i stereofonnim zéznamu
pracuji ziznamové zesilovade obou kani-
lii(nezdvisle na sobé)do prvnia tieti stopy
nebo (p¥i pfevricenych kotouédich s pés-
kem) do druhé a étvrié. Spravnou tirovei
nahrdvky indikuje ruckové méfidlo spo-
leéné pro oba kandly, které ukazuje
v kazdém okamziku maximalni vychylku
usmérnéné amplitudy levého nebo pra-
vého kanalu. P¥i monofonni reprodukeci
snima zdznam hlava kandlu I (po pfepnuti
pfepinadii z polohy N do polohy R).
Signal z hlavy postupuje pFes reprodukéni
zesilovaé kandlu I na vykonové zesilova-
ée, jejich# vstupy jsou p¥i monofonni
reprodukei spojeny. P¥i stereofonni repro-
dukei snimd kazdd hlava zaznam své
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Obr. 37. Principidini zapojeni stereafonniho magnetofonu se samostatnymi zesilovaéi pro

zdznam a samostatnymi zesilovaéi pro reprodukci. Polohy prepinaii: R — reprodukce,

N - nahravdini, Mp — multiplay, M, — monofonni provez, S; — stereofonnt provoz; P,,

P’y — reguldtor iirovné nahrdvini, P,, P’; — reguldtor hlasitosti reprodukce, Sl — sluchdtko,
R ~ reproduktor, Pyp — reguldtor drovné pro playback
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Obr. 38. Ukdzka délenych Lombinovanych
hlav (fa Bogen) pro stereofonni reprodukct
a zdznam, Vlevo pilstopd, vprave étvristopd

stopy a ty jsou dale zesileny snimacim
-a vykonovym zesilovatem kanalu I a II.
Nahravani zptasobem multiplay je peo-
dobné jako v pFedchazejicim p¥ipadsé.
Cesta signalu je v obou schématech
(obr, 35 a 37) wvyznafena Sipkami.
Vstupni obvod snimactho zesilovade
musi splnovat dvé podminky, méa-li byt
dosazeno . poZadovaného kmitodtového
prabéhu. Snimaci hlava musi byt pfipo-
jena k obvodu baze T, prostfednictvim
oddélovacihe (vazebniho) kondenzitoru
5M, aby se zamezilo zmagnetovani hlavy
stejnosmérnym proudem. Aby viak va-
zebni kondenzitor netlumil bluboké

tény, musi mit dostatetné velkou kapa-
citu. Jinak musi byt vstup zesilovade
vysokoimpedanéni, aby nep¥ipustné ne-
zatéZoval hlave a nezpiisoboval pokles
vysek. Oba tyto poZadavky spliuje
zapojeni snimactho zesilovade (obr. 39)
zavedenim zapornych zpétnych wvazeb.
Napétova vazba je zavedena 2z bdze
posledniho stupné T, pfes ¢élen RC
(R; a C;) na emitor prvniho tranzistoru
T, a puscebi s emitorovym ¢lenem C,, R,
dohromady. Tim =e dosahuje velké
vstupni impedance pro vyssi kmitocty.
Kromé toho je =zavedena proudova
zpétnd vazba z emitorového ¢lenu R,
R,, C, pFedposledniho stupné pies
odpor R; do baze prvniho stupné, ktera
upravuje vstupni impedanci pro nizké
kmitoéty tak, Ze oddélovaci konden-
zdtor miZe byt maly. Stupeir zpét-
nych vazeb pro nizké a vysoké kmitoéty
akustického pasma je maly. Tim je
dosaZzeno v kmitoétovém prab&hu zda-
raznéni hiobokyeh i vysokych ténd.
Mimo tato krajni pdsma pusobi zpétné
vazby pomérné silné, takze kmitoltové
piasmo ve stfedu ténového spektra je
zesilovino pomérné rovnomérné. Veelku
lze #¥ici, Ze vstupni impedance ma
(z uvedenych duvodu) induktivni cha-
rakter. Timto zapojenim se dosahuje
kromé& poZadovaného kmitoétového (zko-
rigovaného) pribéhu také dostatecného
odstupu (osadime-li prvni dva stupné
tranzistory s nizkym Sumem).
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ProtoZze cely snimaci zesilovaé je T, a T, pracuji jako pFedzesiloval se

stejnosmérné vdzdn, je nutné nastavit
pracovni body tranzistorti pomoci sinu-
sového signalu z ténového generdtoru
a osciloskopu. Peélivé nastaveni spoéivd
v sefizeni odporu R, (potenciometricky
trimr) tak, abychom dostali na vystup
(k némuZ je pFipojen osciloskop) co
nejvétsi amplitudu nf signilu se sy-
metrickou limitaci pidek p¥i piebuzeni.
Zménami velikosti kondenzatoru C,, C,
C; a odporu R, je mo¥né vyrovnat kmi-
toftovou kfivku podle vlastnosti pouzité
hlavy. Kondenzatorem C, miZeme regu-
lovat zdiraznéni vysek a kondenzatorem
C, zduraznéni hloubek.

Zapojeni zaznamového zesilovade je™na
obr. 40. Zkresleni tohoto zesilovade je
mensi neZ jedno procento. Tranzistory

zdiraznénim vysek a budi nasledujici
dvojict stejnosmérné wvazanych tranzis-
tord T, a T,. Tato dvojice zesiluje opét
se zdaraznénim vysek. Nastaveni pra-
covnich bodd tohoto zesilovade je mno-
hem jednodussi, protoZe steinosmérné
jsou vazany vidy jen dva tranzistory.
Pracovni body jedné dvojice ovliviuje
hodnota odporu R,, druhé dvojice hod-
nota odporn R,. Zesileny nf signél pii-
chézi z kolektora T, na nahrivaci hlavu
pies éleny L, C;, Cg, Ry, a C,. Tento
filtr je naladén na kmitodet 100 kHz a
zabranuje tedy zpétnému pronikani pfed-
magnetizacntho nebo mazaciho napéti
z oscildtoru. Souéasné viak tvoii Ly a G4
sériovy rezonanéni obvod, ktery je vyla-
dén na kmito¢et 15 kHz a tim jsou dile
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Obr. 41. Zapojeni tranzistorového generdtoru mazaciho a pfedmagnetizaéniho napéti. Osci-

- lacni civka je navinute na feritovém toreidnim
hedv.,Ly,L;—6 + 6 zdv. drdatuo 5 0,2 mm Cu

jadie. Ly — 100 z. dratu » 0,2 mm CuP -+
P |- hedy., L,~ 250 zav. drétu o @ 0,2mm

CuP (nebo 100 zdv. dritu o @ 0,2 mm CuP - hedv. — pro nizkoimpedanéni hlavu)
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zdiraziioviny vysoké kmitoéty ténového
spektra. Toto zduraznéni podporuje také
téinek kondenzdtoru C; (v emitoru T)),
ktery propusti kmitodty nad 8 kHz. Od
tohoto kmitoétu smérem dola stoupa
totiz +*éinek proudové zpétné wvazby
v emitorovém obvedu tranzistoru T,
a tim soufasné klesa zesileni nizkych
kmitoéta proti vysokym.

" Na obr. 41 je zapojeni dali ¢asti mag-
netofonu — oscilitoru se dvéma tranzis-
tory 0C26. Oscilator je dvojéinny,
kmitd na kmitoétu 100 kHz a vyribi
pfedmagnetizaéni napéti sinusového pra-
bghu s malym zkreslenim o amplitudé
asi 25 V. Zaznamova hlava je ladéna na
kmitocet predmagnetizaéniho napéti, tj.
na 100 kHz prostfednictvim paralelné
pfipojeného kondenzatorn C, (1000 az
3000 pF) - obr. 40.

Pfi doladovani hlavy do rezonance
s kmitodtem oscilateru se pfechodné pie-
rufi spojeni se zesilovadem odpojenim
kondenzatoru €, a kondenzitorem Cj se
pafidi oscilatorové napéti (pronikajici na

C,) na maximum, pfi¢emz zménou hod-
noty C, se dosahne rezonance. Po pFipo-
jeni vazebniho kondenzitoru C, je tfeba
ménit kapacitu C; tak dlouho, aZz na
kolektoru tranzistoru T, namé¥ime mini-
mum oscilatorového napéti. (K méieni
napéti pouZiviame Sirokopdsmovy nf

milivoltmetr, ktery pracuje alesponi do
kmitodétu 120 kHz, napfiklad konstrukce
podle [36]).

Kmitoétovy prubéh  zdznamového
predzesilovade muzeme ovlivnit podobné
jako u snimaciho p¥edzesilovace, v da-
ném pfipadé tedy zménou hodnot C,, C,,
C; a R,;. Hodnoty souéastek v zapojeni
zdznamového zesilovafe jsou navrieny
pro hlavu o vysoké impedanci.

Nekmitd-li sestaveny oscilator, je tfeba
prohodit vyvody vazebnich civek L, a
L,; tim se muze odkryt pFipadny omyl
v olislovani vyvodi, vznikly p¥i vinuti
civky. Jsou-li kmity p¥ili§ malé, je tfeba
zvétgit hodnotu odporu R, (popiipadé
poufit vy#& napdjeci napéti).

Na obrazknu 42 je zapojeni vykonového
reprodukéniho zesilovade. Je osazen jen
étyFmi tranzistery, z nichz posledni dva —
tvofici koneovy stupeil — jsou doplikové

- (tzn. opaénych vodivosti — pnp a npn).
Kmitoétovy pribéh je vyrovnany v roz-
sahu 60 Hz az 13 kHz -1 dB. Maxi-
malni nf vykon pfi napajecim napéti 9 V
je 1,2 W, Klidovy proud koncové dvojice
je stabilizovan Zenerovou diodou, teplota
termistorem 100 (). Jinak je koncepce
zesilovade podebnd zesilovadi, ktery jsme
si jiz popsali. ProtoZe v8ak se u nds zatim
nevyrab&ji vykonové tranzistory obou
vodivosti (jen typu pnp) a ani se nedo-
vazeji, bude nutné nahradit vykonovy
reprodukéni zesilovaé jinym — nap¥iklad
zapojenim podle obr. 22 nebo upravenym
zapojenim podle obr. 23 apod. Je viak
mo#né vykonové zesilovade prozatim i vy-
pustit a spokojit se s poslechem na stereo-
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fonni sluchatka, kterda p¥ipojime za re-
produkéni predzesilovace pomoci pfevod-
nich transformadtoru s prevodem asi 15 : 1.

ProtoZe vyroba oscilatorové civky na
kruhové jidro je ponékud obtizna, je na
obr. 43 jiné zapojeni dvojéinného osci-
latoru, jehoZ oscilaéni civka je navinuta
na hrni¢kovém feritovém jadie (je k do-
stanf v prodejné Radioamatér, Praha 1,
Zitna ul. 7).

Na obr. 43 je zakreslena jesté vystupni
tast zaznamového zesilovade; jde vsak
o jiné zapojeni, nez jaké jsme jiZz popiso-
vali. Nizkofrekvenéni napéti na hornim
konci potenciometru P, (regulator tirovné

nahrdavani) ma hodnotu asi 0,4 V. Z bérce
potenciometru postupuje nf signédl na bézi -

tranzistoru T, pfes élen RC (4,7 kQ,
10 000 pF), ktery zddraziuje vysky (a to
jiz od kmitoétu 3 kHz). Po zesileni se
dostavd z kolektoru T, pfes vazebni
kondenzator C; na bazi T,. K bazi je
souéasné pfipojen i kondenzator Cj, jehoz
tdkolem je svadét k zemi zbytky pied-
magnetizaéniho napéti, které sem pro-
nikly. Zddraznéni vysek podporuje za-
porna zpétna vazba, v jejiz smyéce jsou
kmitoétové zavislé &leny (R,, ..3). K po-
glednimu zesileni nf signdlu dochdazi
v tranzistoru T, a z jeho kolektoru se
dostdva pies vazebni kondenzitor C,,
linearizaéni odpor R; a filtr LC (L;, C},)
na zdznamovou hlava ZH,. Obved L;, Cy,
je naladén na kmitodet oscilatoru, tj.
76 kHz a zabrafiuje pronikani pfedmagne-
tizaéniho proudu do zdznamového zesilo-
vate. Kondenzitor C;, ma stejnou funkei
jako C; Indukénost zdznamové nizko-
impedanéni hlavy pro toto zapojeni se
ma pohybovat mezi 7 az 10 mH (pfi
budicim proudu 1,5 aZ 0,5 mA).
Oscilatorova civka L, je vyladéna na
kmitodet 76 kHz kondenzidtorem C, (asi
3000 pF), ktery ma byt nejlepsi jakosti
(tvoFi soudast kmitavého obvodu), na-
pfiklad keramicky nebo kalitovy. Civka
je navinuta na feritovém hrni¢kovém
jadfe o praméru asi 32 mm. L, mé

L3

Obr. 43. Zapojeni generdtoru mazaciho a

predmagnetizaéniho napéti s cdisté zdzna-

mového zesilovace. ZH,, ZH,” — zdznamové
hlavy, MH,, MH," - mazact hlavy
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18 4+ 6 -+ 6 + 18 zaviti dritu o pra-
méru 0,5 mm CuP, L, ma 176 zavith
dratu o pruméru 0,2 mm CaP -+ hedv.
Vyrovnini faze a tim i tvaru vyrabéného
kmitoétu se dosahuje potenciometrickymi
trimry Ry a Ry v bazich tranzistora T
"a Ty. Indukénost feritové mazaci hlavy
je 1,5 mI, Je-li mazaci proud pro pouzi-
tou hlavu piilis velky, lze jej zmensit
zvysenim oscilatorového kmitoétu (snize-
nim kapaceity C,) a opa¢né. Pro uvedenou
mazaci hlavu je mazaci proud 130 mA.
(Spravné zméfeni mazaciho proudu je
tfeba pfevést na meéfeni napéti na zna-
mém odporu zapojeném v sérii 8 mazaci
hlavou — mezi ,,studenym® koncem a
zemi. Naméfené napéti na odporu o hod-
noté 1 v milivoltech odpovida stejné
hodnoté proudu v miliampérech; pro po-
zadovanych 130 mA naméfime na odporu
1 Q napéti 130 mV). Je také moZné ménit
hodnotu odporu 3j3 a tim ovliviiovat
vykon oscilatoru.

Pfedmagnetizaéni napéti odebirame za
kondenzitorem Cg, ktery musi byt také
velmi dobré jakosti. P¥i kapacité 180 pF
protéka nahrivaci hlavou (o indukénosti
7 mH) pfedmagnetizaéni proud 13 mA.
VloZime-li na jeho misto proménny kon-
denzator, miZeme jim sefizovat p¥ed-
magnetizaéni proud podle druhu pouzi-
tého pasku. (Pro tento tidel miZeme také
zapojit k bodu ,,a** pfes oddélovaci odpor
a kondenzdtor méridlo s usmériiovadem,
jehoz stald vychylka bude ‘imérni veli-
kosti pfedmagnetizaéniho proudu. MéFici
obvod je v obr. 43 zakreslen &irkovang).

Rozhiasova stereofonie

V dvodu jsme hovofili o vyvoji stereo-
fonniho vysilani dvéma wvysiladi. Béhem

il
U"

Obr. 44. Modulaéni signdl systému s éaso-
vym prepindnim a stejnosmérnou super-
pozici

34+« Ry,

s
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e [
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Obr. 45. Biokové schéma vysilae systému
s casovym prepindnim (multiplex). M, -
mikrofon levého kandlu, M, - mikrofon
pravého kandlu, Z, — zesilovaé levého kand-
lu, Z; — zesilovaé pravého kandlu, O — esci-
lator, KM — Emitoétovy moduldtor, V — kon-
covy stuperi vysilace, A — anténa

poslednich nékolika let se viak objevilo
nékolik zpusobl stereofonniho pfenosu
jednim vysilacem. ProtoZe takovy p¥enos
je pfevainé zavisly na vhodné vpravé
obou dil¢ich signéalu (tj. signdlu levého
a praveého kanalu) a modulace, je na-
vrzenych zpisobi opravdu mmnoho [8].
Viimneme si z nich jen dvou hlavnich.

Systém s asovym piepinanim (multiplex)

Tento zpiasob pfenosu stereofonnich
signdli je zaloZen na rychlém (pulsnim)
st¥idani obou kanalii v rytmu pomocného
kmitoétu; vyuziva se zde poznatku z puls-
ni modulace, ze k dosaZeni celistvého
vjemu lze pfendset jen po sobé nasledujiei
¢asti pribéhu nf signilu v takovych
intervalech, které by dostatedné vyme-
zovaly prubéh nf napéti. Pfitom stadi,
aby kmitoéet pfepinani byl alespoi dva-
krat vyssi nez nejvyssi pfendfeny (modu-
la¢ni) kmitoéet nf signélu. Pro p¥enos
kmitoétového pasma 30 Hz az 15 kHz
vychazi tedy pFepinaci kmitofet pomoc-
ného oscilatoru f, = 30 kHz. (V praxi se
obvykle voli f, = 32 kHz.) Aby byla
zachovana shodnd fize dekédujictho za-
fizeni stereofonniho pfijimade, vysila se
i ¢astecné potladeny pomocny kmitocet.
Daile se pfenasi také stejnosmérna slozka,
¢imZ se zabrdni protinidni modulaénich
obélek (obr. 44) a zjednodusi se koncepce
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Obr. 46. Blokové schéma stereofonniho vy-
silace systému s pomocnou nosnou (FCC)

dekédovacibho zafizeni v pFijimaéi. (Po-
dobny princip byl propracovan v SSSR.
Pouzivd pomocny piepinaci kmitodet
31,25 kHz amplitudové modulovany dvé-
ma stereofonnimi kandly. SloZenym signa-
lem je pak jiz kmitoétové modulovan
vysilag.) Skupinové zapojeni stereofon-
niho vysilade pro multiplexovy pfenos je
na obr. 45. Systém je sluéitelny.

Systém s pomocnym nosnym kmitoétem

(FCC)

Nejrozsifenéjsim zptisobem stereofon-
niho vysildni v zahraniéi je systém s po-
mocnym nosnym kmitoétem (odvozenym
od systému Crosby, kterému se ftka také
GE/Zenith nebo FCC). PFi tomto zptsobu
pfenosu stereofonnich signald je nejprve
v maticovém obvodu ziskdn soudtovy
(L. 4+ P) a rozdilovy (L — P) signil. Roz-
dilovym signalem se nerrve moduluje
amplitudové pomocny nosny kmitodet
38 kHz, ¢éimz vzniknou dvé postranni
pasma (23 az 37,97 kHz a 38,03 az
53 kHz). Na vystupu moduldtoru je po-
moecnd nosna 38 kHz potladena (tim se
dosahne lepsiho vyuziti kmitoétové-
ho zdvihu kmitoétové modulovaného
hlavniho oscilatoru). Ziskany amplitu-
dové modulovany signal se ve smé-
Sovaél smisi se soué¢tovym signilem a tzv.
pilotnim signdlem 19 kHz (coz je polo-
viéni kmitocet pomocné nosné). Teprve
timto ecelkovym kmitoctem se kmitoétové
moduluje hlavni oscilitor a teprve po
obvyklém zesileni vykonovym stupném
se modulovany kmitodet vysild. Pilotni
neboli ¥idici signdl s kmitodtem 19 kHz |-
-+ 2 Hz se vysild souéasné s obéma signély
proto, aby bylo moZné obnovit v p¥iji-
maéi pomocny nosny kmitoéet. Bloko-
vé schéma stereofonniho wvysilade pro
pfenos s pomocnou nosnou je na obr. 46.

Je-li popsany komplexni signal zachy-
cen béinym VKV pfijimadem, je na vy-
stupu demodulatoru hlavni souétovy
signal (L. 4 P), ktery je sluéditelny, ddle
pak amplitudové modulovanid pomocna

R, .35



nosnd s pilotnim signalem (ta je jiz nad
pHjimanym akustickym pésmem, takie
ji obvody deemphase jiz nepropusti). Pro
stereofonni poslech je nutny dopinék —
,kodovaci zaFizeni (tzv.dekodér), ktery se
pfipojuje za demoduldtor. Na jeho vy-
stupu odebiradme j ]1z dva nf signaly, které
odpovidaji pfendfené informaci levého a
pravého kanalu. Pfijimacd této koncepce
je schopen demodulovat stereofonni
signal.

Schematické zndzornéni sloZeného ste-
reofonniho signilu (na vystupu demodu-
litoru VKV pfijimace) je na obr. 47.
Z obrazku vyplyvd, Ze kromé stereofon-
niho signdlu (L. — P) je moiné pi"enééet
jesté daldi kandl. Je to kanal vyuzwany
pro komeréni iéely (USA) a je oznadovin
SCA (znadeno éarkované). Jeho pomoeny
nosny kmitolet je 67 kHz:; pfendsené
péasmo je 30 Hz aZ 8 kHz. Slou#i pfevainé
k pfenosu hudby pro primysl a obchod.
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Obr. 47. Zndzornéni modulaéntho spekira
vf stereofonniho pFenosu podle normy FCC
(b) ve srovndni s modulainim spektrem
monofonntho vystlace (a). V hlavnim ka-
ndle 30 Hz af 15 kHz je pFendSen souétovy
signdl obou kandli (L -- P) a v dalsim
pomocném kandlu, leficim mimo slyitelné
pdsmo (23 af 53 kHz} rozdilovy signdl
(L — P) — a to ve tvaru dvou postrannich
pdsem potladeného amplitudové modulova-
ného nosného kmitoctu 38 kHz. Tzv. pilotni
(Fidici) signdl 19 EHz slousi k regeneraci
pomocné nosné (38 kHz} v pFijimaéi. Ka~
nil SCA (znaceno édrkované) s nosnou
67 kHz byvd pousivin v USA pro komeréni
dcely

36+ + Ry,

Prijima¢e pro stereofonni vysilani

Rozhlasové prijimade pro piijem ste-
reofonniho vysilani (kmitoétové modulo-
vaného na rozsahu VKV) musi odpovidat
relativné vyssim poZadavkim nez bézné
ptijimade pro monofonni piijem. V za-
sadé se tyto p¥ijimace lisi od tzv. ,,stereo-
pFijimaéa’’, u nichz je stereofonni jen nf
¢ast a které slouzi jen ke stereofonni
reprodukei gramofonovych desek mnebo
magnetofonovyceh paskia. Schematické za-
pojeni stereofonniho p¥ijimace je na obr.
48,

Pro pifjiem stereofonntho signalu (vy-
silaného nékterym z popsanych zptsobii)
musi byt tedy béZiny VKV pfijimaé do-
plnén vhodnym dekodérem a také jeho
nf a zejména mf ¢ast musi byt pfesta-
véna.

*

Mezifrekvenéni ¢ast stereofonnich pfiji-
b

madi

Ve srovnani s monofonnimi pfijimadi
musi mit stereofonni pfijimade lepsi
vlastnosti. Tyka se to zvlasté (u mf zesi-
lovaéa):

1. sifky pasma,

2. selektivity,

3. odstupu signal/Sum,
4. stability,

u demodulitord jesté:

5. charakteristiky,
6. hneanty,
7. symetrie kiivky detektoru.

1. Sifka pasma musi byt dvojndsobkem
gouétu kmitoétového zdvihu a maximal-
niho pfendseného kmitoctu. Je-li tedy
horni pfendSeny kmitocet 53 kHz, bude
§ifka pdsma 2 X (754 53) kHz =
= 256 kHz. (U pfijimade pro monofonni
piijem mna VKV vychazi &ifka pdsma
2% (75 -+ 15) kHz = 180 kHz. V praxi
viak byva obvykle jen 150 kHz.)

2. Sifka pasma vsak nesmi byt ne-
tmérné velkd a kiivka propustnosti musi
mit strmé ndbéhy, aby nedochazelo ke
snizeni selektivity a tim k neZiddoucimu
rusenf sousednim vysilatem. M4-li se tedy
pfi relativné velké Sifce pdsma dodrZet
poZadovana selektivita, je nutné pouZit
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Obr. 48. Blokové zapojeni stereofonniho pti-

jimaée. VO — VKV wvstup, MF - mezi-

frekvenéni zesilovaé, D — demoduldtor (ob-

vykle pomérovy detektor), DK - dekodér,

Z, — nf zesilovaé levého kandlu, Z, — nf
zestlovaé pravého kandlu

vice mezifrekvendnich stupnt (obvykle
to byvaji étyf¥i).

3. Pro dosa¥eni dostateéné velkého od-
stupu signdl-fum v mf stupni je tieba
pouZit Géinné omezeni. Pfi navrhu ome-
zovade musime pfihlédnout k pomérné
vysokému zpracevdvanému kmitoctu
(53 kHz, popripadé 75 kHz p¥i SCA) a
podle toho volit ¢asovou konstantu ome-
zovade v obvodu RC (3 aZ 5 ps). Nizka
dasové konstanta je vyhodnd i pro i¢inné
omezeni rusivych amplitudovych Spicek.

4. Velmi pfisné pozadavky jsou kla-
deny i na stabilitu mezifrekvenéniho ze-
silovade; zvlasté musi byt vymezena
zména dynamické kapacity elektronek a
tranzistort na mf stupnich. (Napfiklad
u elektronek EF80, EIF89 miuZe nastat
zména kapacity a% o 2 pF, coz p¥i rezo-
nanéni kapacité 100 pF pFedstavuje 2 %,.
Celkem jednoduchou cestou lze viak tuto
zménu kompenzovat — napFiklad zave-
denim zaporné zpétné vazby na nebloko-
vaném katodovém nebo emitorovém od-
poru. Na obr. 49 je zakreslen priib&h
zmény dynamické kapacity toboto ob-
vodu pfed a po kompenzaci. Po kompen-
zaci predstavuje zména jen 0,1-9,. Za-
pornd vazba vSak zmensuje zesileni mf
zesilovale, coZ se zpravidla vyrovnava
pouzitim vice mf stupiia). Na obr. 50 je
ukizka zapojeni mf zesilovadée stereofon-
ntho pFijimade s mf kmitoétem 10,7 MHz.

5. Demodulitor musi mit dostatecné
dlouhou a pfimkovou charakteristiku.
Stied kfivky ma souhlasit se stfedem
propousténého pdsma (10,7 MHz) mf

zesilovade a krajni body kfivky maji
odpovidat zméné o + 250 kHz.

6. Zpracovany signil za demodulato-
rem mé byt linedrni v pasmu 30 Hz az
53 kHz (75 kilz).

7. S ohledem na zpracovani nf signilu
je nutné, aby kfivka demoduldtoru byla
symetrickd vidéi stfedu.

Zvazime-li viechny poZadované vlast-
nosti mf zesilovade pro p¥ijem stereofon-
nibo vysilani, vidime, Ze viechny sméfuji
ke zlepfeni vlastnosti pfijimace. Vznikd
tu otazka, bude-li mozné a ekonomické
adaptovat monofonni VKV pfijimadce
pro p¥ijem stereofonniho vysilani. Z pfed-
chizejiciho vykladu vyplyva, Ze jedno-
duchd tprava (pfipojeni dekodéru a
zdvojeni nf zesilovade) nemad vyznam.
Ma-li byt fiprava #éinnd, vyzaduje za-
sah do mezifrekvenéniho zesilovade,
dpravu §itky pfendseného pésma, ome-
zeni amplitudy v jednotlivych stupnich
apod. Velkou pfekdzkou, zvlasté u kom-
binovanych pfijimad&i, bude nedostated-
né zesileni upravepého mf zesilovace.
Lze tedy pfedpokladat, Ze k Gpravé mo-
nofonnich p¥ijimada na stereofonni pfi-
stoupi jen jednotlivi zkuSeni amatéfi.

Z téchto diivodih zadaly jiz mnohé firmy
vybavovat cenové stfedni a drazii priji-
maée mezifrekvendénimi zesilovadi ta-
kovych vlastnosti (podle bodu 1 az 7),
které plné vyhovi stereofonnimu pfe-
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Obr. 49, Pribéh zmény dynamické kapacity
elektronky pved (plnd &dra) a po kompen-
zaci (pFeruSovand édra)

« * 37




VKV osc.
KM MXOLANN 3k Ak\u AO*
'a .ﬂ >
EAF801 EAF 801 47 10k IF
qzmc 180k L |5M W
e 2 EZ5C5
1 et —
: 1 300 68k_|680T ey
. M
ar, ® 39 i 560 e
10 RN " A ﬁ .m_m_.mo.
_.u N " o 47k dekodér
KM == il o= == 100
¥ = ) %m_ N lmu- 82 220
i =2 ]H . “J&a_wié
6k8 47 1k 3
20 . 100 Err .ﬁl 47k
22k T 22 10M
a0l F s 82k L 4ic7] L M 3 . “ L_&%
—H— i [Jos i
8k2 120 k
- Tekz Lot
o o . . |_- y 6k8 :
33k _mm 2k7 Dm%»d:# u,_ . Gm& E; tor 5 "
"2 1 A
I..Tlﬂ.U : T EAFSO1__ EAFBO1 ECHE! EMEF _ _
Hma oo o8k2 63V
oscildtor o
AM HF e

+n.
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nosu (i kdyz tyto pfijimace nemaji vesta-
vény dekodér a nékdy ani dvojity nf
zesilovaé). Néktefi vyrobei vyrabéji do-
konce stavebnicové dily raznych ucele-
nych ¢&asti stereofonnich pfijimacda, na-
ptiklad VKV vstup, mf zesilovaé, deko-

dér apod., a to v elektronkovém i tran-

zistorovém provedeni, které je moZné
pfipojovat k béinym pfijimac¢am (pro-
stfednictvim vicepélovyeh konektorii)
nebo ke stereofonnim zesilovac¢um (stereo-
fonni VKV adaptory). Napdjeci napéti
pro tyto jednotky se ziskdva pFipojenim
na prijimaé.

Z hlediska napajeni jsou vyhodnéjii
jednotky tranzistorové, protoZe maji ma-
lou spotfebu. Provozni napéti — zpra-
vidla 9 — 12V — se ziskdva usmérnénim
Zhavicibo napéti elektronkového pfiji-
made, popfipadé pomoci délide z anodo-
vého napéti. Zapojeni na obr. 51 je
ukéazkou stavebnicového feseni mezifrek-
venéniho zesilovade, osazeného jen tran-
zistory. Je spoleény pro FM (mf kmito-
¢et 10,7 MHz), 1 pro AM (mf kmitodet
455 kHz), pficemz pasmové propusti

AF 114 AF 114

_T_ i 470 470

o T Tk 10,7 Mz

M1

AVC-\HJ
Ly

¥M, jsou navrieny podle pozadavku ja-
kostnfho p¥{jmu stereofonniho vysilani
se ifkou pdsma asi 300 kHz. Nelinedrni
zkresleni pi¥i stoprocentni kmitoétové
modulaci éini 0,5 9, a intermodulaéni
zkresleni je mensi nez 0,75 9.

Nizkofrekvenéni napéti na vystupu
pomérového detektoru je viplné linedrni
v rozsahu 60 Hz aZ 15 kHz a pilotni sig-
nél 19 kHz m4 pokles maximilné o 2 dB.
Cleny deemphase jednotka neobsahujeaje
tfeba je podle dodateényeh pozadavka
ptipojit za vystup dekodéru.

Ve vstupni ¢4sti pfedchdzejici jednotky
je obvod automatického vyrovnavani
kmitoétu (AVK) fizeny kfemikovou
diodou (ve funkci proménné kapacity
ovlidané stejnosmérnym napétim). AVK
je zvlasié dalezité pro provoz v auté,
stejné jako bé&iné pouzivané AVC (auto-
matické vyrovndvani citlivosti). V popi-
sované jednotce jsou vyvedeny obvody
AVK i AVC (pro pfipojeni ke vstupni
jednotce).

V zapojeni si vSimnéme posledniho
stupné T';, ktery pracuje jako omezovaé,

AF#14
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;*‘ k dekodeéru

5 — 180 7 o nf -FM
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Obr. 51. Zapojeni mf édsti tranzistorového stereofonniho p¥ijimace s Sirkou pdsma asi
300 kHz (typ ZV4 — Gorler ). Automatické vyrovndvdni citlivosti (AVC) je oddélené pro
AM nebo FM p¥ijem. Na rozsahu VKV (FM) je mf zesiloval pFipojen jesté k automa-

tickému vyrovnévdni kmitoétu (AV
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Obr. 52. Pohled na mf zesilovaé ZV'4

takze pomeérovy detektor dostava pfibliz-

né stejnd napéti. Zesileni prvniho stupné

T, je automaticky Fizeno. (Rizeni AVC
p¥i provozu AM nebo FM je na sobé
nezdvislé a pracuje oddélené, kaZdé na
jiny tranzistor).

.« Technické vlastnosti popisovaného mf
zesilovade:

- rozméry: 125 X 67 X 22 mm,

~ citlivost pro vystupni napéti 100 mV
pii tiicetiprocentni modulaci pro AM -
20 pv,

— citlivost pro vystupni napéti 20 mV
pFi tkicetiprocentni modulaci pro FM -
150 pVv,

— &ifka pisma aZ do poklesu -6 dB:
pro AM 9 kHz, pro ¥M 300 kHz,

- omezovaé pracuje s plnym omezenim
pfi vstupnim napéti 150 uV (pIné omezeni
nastava pfi napéti 1000 'V na TY),

— zkresleni p¥i stoprocentni modulaci
FM - 0,4 9,

~ potladeni AM p¥i tficetiprocentni
modulaci FM asi ~35 dB.’

HI-

NN41 levy kandi

38k

pravy kandl
-

l 1k
TNN41
. 39k L .

Obr. 53. Oddélovaci obvod s opaéné pélova-
nymi diodami pro dekédovdni stereofonntho
signdlu

Na obr. 52 je pohled na tuto stavebni-
covou jednotku mf zesilovade, ktera je
postavena na cuprextitové desticce s plos-
nymi spoji.

Dekodéry

Dekodér je kddovaci zaFizeni, které
umoziuje ziskat ze sloZeného signilu
(na vystupu demodulitorn ~ obr. 47)
oba nezdvislé nf signaly levého a pravého
kanilu. V pfijimadi se pouZivaji razné
dekodéry od nejjednodussich s opacné
polovanymi diedami (obr. 53) az po re-
lativnd velmi sloZité obvody. Volba de-
kodéru zavisi samozfejmé piedeviim na
systému kédovani stereofonnich signala
a na zpusobu modulovani vysila¢i. De-
kodéry pro systém s casovym pfepini-
nim jsou podstatné jednodussi nez deko-
déry s pomocnou nosnou,

Na obr. 54 je schéma zapojeni velmi
jednoduchého dekodéru. Pohled na ama-
térsky postaveny dekodér je na obr, 55

rc:-~ +200V
32m 22k
M1 '
C,6=35 M5
! —{—— -
k demoduldtory D) 2x INN4T tevy kand!
—— Q_I -e —0
M RMIB -
Rg l -t ) ! P “"k i
ravy kand
L 680 M2
10k _[ _L Obr. 54. Jednodu-
33k sl Tik chy dekodér osazeny
3kS dvojitou elekironkou

40 - & Ry,

ECC83



a 56. V zapojeni je pouzita elektronka
ECC83, jejiz jeden systém pracuje jako
zesilovad slozeného signilu pFichdzejiciho
z pomérového detektora prijimace. Dru-
hy systém elektronky je zapojen jako ka-
todovy sledovad a umezZiuje tim vazbu
elektronky s detektorem, ktery tvoii
dvé opaéné pdlované diody (1NN41).
Pro sprdvnou ¢innost je nutné, ab

pfenos souétové slozky (L 4+ P) meél
stejnou velikost jako prenos modulova-
ného signdlu (L — P) pomocné nosné,
jinak by dochézelo k pfeslechu mezi obé-
ma kandly. Aby bylo mozné tuto pod-
minku vzdycky dodrzet, je na vstupu ze-
silovaci elektronky ¢lanek Ry, R,, C,, kte-
ry kmitoéty do 15 kHz zeslabuje v po-
méru R,/(R, + R,), ale vy&§i kmitoéty
propousti bez zeslabeni. Nastavenim pro-
ménného kondenzitoru €, lze tedy podle
potfeby =zduraznit slozku s pomocnym
kmitoétem proti souftovému signélu

Obr. 55. Konstrukce dekodéru podle zapo-
jent z obr. 54

{a opacné) a tim potladit pFeslech mezi
kanaly.

Dekodér je postaven klasickym zpa-
sobem na duralovém Sasi o rozmérech
15 X 60 X 100 mm. Pfipojuje se na
vystup pomérového detektoru a na jeho
vystup se jiz pFipojuje stereofonni ze-
silovad.

Na obr. 57 je podobny dekodér, tento-
krat tranzistorovy. S ohledem na poza-
davek vysoké vstupni impedance bylo
na vstupni obvod zvoleno Darlingtonovo
zapojeni, za nimZ nasleduje dvoustupfio-
vy stejnosmérné vézany zesilovad s niz-
kym vystupnim odporem pro piizptusobeni
detektoru. Detektor tvoff opét dvojice
opacné pdlovanych diod, na nichz se od-
déluji nf signdly levého a pravého ka-
nalu.

Cely dekodér je teplotné stabilizovan.
Ve wvstupnim obvodu (T}, T,—2 X
156NTU70) je teplotni stabilizace Fe-

Obr. 56. Pohled zespedu na amatérsky po-
staveny jednoduchy dekodér

w o 41




186NUPC 156NUA0

106NURQ  106NUPO

[}]47k +_LP%_T_+

. jo0M  100M
1 .
— @) T,
T8
100k + *
= 1
100M | 100M

P
100M| 680
100

+9v  Obr. 57. Tranzisto-
rovy dekodér s vel
kym vstupnim od-
+ 2xNN41 porem
e
100M .L
14 R

33k |1

ol

10k 20M

gena déliCem, jehoZ stfedni vyvod je pfi-
poien k bazi T, pFes odpor R;. Pasobenim
kladné zpétné vazby, kterda je zavedena
z odporu R,, chovi se odpor R, z hlediska
stfidavého napéti jako zdanlivy odpor
R’;. ’
R,
1 —Ue/Up ’

kde U, == napéti na emitoru,
Uy = napéti baze.

R’3 ==

Protoze U, << Uy, nemizZe se zapojeni
rozkmitat a R’; muZe dosihnout znaé-
nych hodnot, To je vyhodné, nebot pak
muZeme volit maly odpor délide, &imz

156NU70
01- TakH2

e RI'S : 0-
od FMgzmodu- Bk 1Cs
™M

{atoru

——k

L

dosahneme Wéinné teplotni stabilizace.
Podle vypoétu byl postaven vstupni cb-
vod a vypoc¢tené hodnoty ovéfeny mé-
Tenim:

vstupni impedance Z, == 2 M() (namé-
feno 1,8 MQ),

pfenos mnapéti
0,97),

vystupni impedance Z, == 30 ().

ky = 0,98 (naméfeno

Na vystupni obvod je pfipojen dvou-
stupfiovy zesilovad s pfimou vazbou
(T;, T, — 2 X 106NU70). I u tohoto ob-
vodu je zavedena velmi Géinn4 stabilizace
stejnosmérnou zpétnou vazbon z emito-
rového odporu tranzistoru T, do baze

156NU70 £=38kHz

Obr. 58. Tranzistorovy dekodér s vlastnim oscildtorem
38 kHz pro obnovu pomocné nosné. (Civka v kolektoru

T1 = L1)



Obr. 59. Pohled na

amatérsky postave-

ny dekodér podle
obr. 58

tranzistoru T';. Také zde byly impedance
propoéteny a zméfeny:

vstupni impedance Z, = 59 k{) (namé-
feno 40 kQ),

pFenos napéti k, = 96 (naméfeno 98),

vystupni impedance Z, = 400Q (na-
méfeno 500 Q).

Celkovy p¥enos napéti v dekodéru je
tedy 95 (0,97 X 98).

Na .obr. 58 je zapojeni jiného tran-
zistorového dekodéru, ktery méa pro ob-

Obr. 60. Rub destii-
ky  prototypového
zapojeni dekodéru,
stavéného jesté tra-
diéni dratovou tech-
nikou (funkéni

novu -pomocné nosné vlastni oscilitor.
SloZeny signil z demodulatoru (jehoZ kmi-
toétové spektrum je na obr., 47) se pfi-
vadi na bazi tranzistoru T;. Pro kmitocty
hlavniho kandlu (L + P) a vedlejsiho
(L — P) pracuje T; v kolektorovém za-
pojeni., Pro pilotni signal 19 kHz pfed-
stavuje T oddélovaci stupei. Kmitodet
pilotniho signdlu se totiz ziskdva na kmi-
tavém obvodu v pfivodu ke kolektoru
T;, takie je oddélen ze sloZeného signalu

vzorek)
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Obr. 61. Rozdéleni
soucdsti  stereofon-
niho tranzistorové-
ho dekodéru a geo-
metricky twar plos-
nych spoju tranzis-
torového  dekodéru.

( Deska md rozméry
85x120x1,5 mm)

aslouzi dale k synchronizaeci oscilatoru T,.
Kmitavy obvod v kolektoru tranzistoru
T, je naladén na drubou harmonickou
(38 kHz). K tomuto napéti o kmitoctu
38 kllz se pfic¢ita vstupni signal (L 4 P)
a (L—P) a v této formé pfichazi na opaé-

né polované diody, kde jiz dochazi k oddé-
leni nf signdlu levého a pravého kandlu.

Dekodér je postaven na nosné desce
z cuprextita (obr. 61) technikou plos-
nych spojd [5]. (V nasem pi¥ipadé je na
obr. 60 pohled na tzv. funkéni vzorek,

AC125 AC126 AC128
(oc170) {Oc169) (0C159) ,
o - 0d demoduldforu
4xAA121 - o= nf (k levemu
kandlu)
M1
470

47k 1 G
5

100 >——_L -

o = nf (k pravému
kandlu

k indikdloru stereo-

2xAATZT M47
68k

2k2 | 200

m2f |

vysilant
4 + 0=22V
” L

Obr. 62. Zapojeni tranzistorového dekodéru (bez vlastniho oscildtoru), v ném# se ziskdvd

pomocnd nosnd zdvojenim a zesilenim pilotntho signdlu. (Hodnota kondenzdtoru z ko-
lektoru Ty do bdze Ty je 47k)
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ktery je jedté propojen dratovou techni-
kou). Civky L;, L, a L, jsou navinuty na
hrnickovych feritovych jadrech o pra-
méru 22,5 mm. Polty zdvitd:

L, — (0-2) — 500 zavita dratu o ¢ 0,15
mm CaP s odboékou na 150. zavitu (0--1),

L, — (0-3) — 500 zavitd dratu o © 0,1
mm CuP s odboékami na 60. zav. (0-1) a
90. zavitu (0-2),

Lg — (0-2) - 500 zavita dratu o & 0,1
mm CuP s odboékou na 90. zavitu.

Pfi nastavovani (sladéni) dekodéru je
tfeba nejprve vyladit kmitavé obvody
L, a L, na kmitocet 19 kHz a L; na kmi-
tocet 38 kHz. Vyladime je pomoci saciho
méfice (GDO) nebo nf milivoltmetrem
(o velké vstupni impedanci) a mérnym
vysilatem [36]. K napdjeni piistroje je
mozné pouzit usmérnéné a vyhltrované
zhaviei napéti, které zdvojime (na 12 V)
a stabilizujeme Zenerovou diodou typu
5NZ70. Kontrolu nastaveni dekodéru je
vSak nejlépe provést pfi vysilani stereo-
fonniho testu, protoZe amatér nebude
mit pravdépodobné k dispozici specialni
stereofonni generator.

Schéma dekodéru na obr. 62 je poné-
kud slozitéjsi, pFesto v ném vsak najde-
me urcitou podobnost s predchizejicim
zapojenim. Vystupni napéti z demodula-
toru se opét pfivadi na bazi tranzistoru
T,, v jehoZ kolektorovém obvodu je za-
pojen kmitavy obvod, ladény tentokrat

Obr. 63, Ukdzka za-

hraniéntho  stereo-

fonnitho pFijimace

osazeného elekiron-
kami

na kiitotet pomocné nosné (38 kHz).
7. emitoru tohoto tranzistoru postupuje
pilotni signal (19 kHz) pfes pasmovy filtr
na zdvojovac, ktery tvofi dvé polovodi-
¢ové diody. Vznikd na ném pomoena
nosna 38 kllz, kterd je v tranzistorech
T, a T, zesilena
a ptrivadéna do zmi-
néného kmitavého
obvodu 38 kHz, kde
se pridita k postran-
nim modulovanym
pasmim  pomocné
nosné. K demodulaci
pomocné nosné do-
chiazi v kruhovém
demodulédtoru, za
nimz je jiz rozdilovy
signdl (L — P). ProtoZe soutasné je sem
privadéna také informace (L - P) pfimo
z pomérového detektoru pfijimace, venika
zde nf napéti (zavislé na polarité sloiek)
podle vztahu:

L—P+@+P)=2L,

(L—P)— (L -+ P) = 2P.

Spravny pomér obou nf napéti je moz-
né gefidit potenciometrickymi trimry
P,a P,

Hlavni rozdil v ¢innosti obou zapojeni
spodiva v tom, Ze v dekodéru z obr. 58
vznikd pomoena nosna v oscilatoru, za-
timeo v tomto dekodéru se ziskdva ze za-
chyceného, zdvojeného a zesileného pi-
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IZ,

Obr. 64. Zapojeni tranzistorového indikd-
toru stereofonniho signdlu

lotniho signdlu. Prvni zapojeni je tedy
vhodné&jsi pro dalkovy pfijem, kdy troven
vf napéti na vstupu p¥ijimade je pomérné
nizka.

Indikace stereofonniho signilu

Stereofonni VKV pfijimace piijimaji
samoziejmé 1 monofonni vysilani. Aby
bylo moZné rozeznat, o jaky druh vysi-
lani jde, jsou pfijimae vybaveny indi-
kiatorem stereofonnihe wvysilani. Jako
indikator slouZi tzv. magické oko, Zi-
rovka, doutnavka nebo reléovy obved.
Jsou obvykle sefizeny na indikaci po-
mocného nosného kmitotu, popiipadé
pilotniho signalu. (ProtoZe u monofonniho
vysildni se pfenadi kmitoétové spektrum
30 Hz aZ 15 kHz, které nema fidici kmi-
todet 19 kHz, ztstdva indikdtor v kli-
dovém stava. Teprve pii naladéni na
stereofonni vysilaé vyvola pilotni signal
sepnuti indikdtoru a tim se rozsviti za-
rovka, doutnavka apod.).

Pfiklad zapojeni jednoduchého tran-
zistorového indikatorun je na obr. 64,
Indikace spoéiva ve wvzestupu kolekto-
rového proudu, ktery je vyvolin posu-
vem pracovniho bodu stejnosmérnoun
slozkou usmérnéné pomocné nosné. Ten-
to proud rozsvécuje indikaéni Zérovku.

Indikace je nutnd, protoze nelze vidy
rozeznat (pfi dalkovém piijmu) objektiv-
né stereoefekt. To proto, Ze pro spravnou
¢innost dekodéru v pfijimadi musi byt
fizové poméry mezi obéma kanily
konstantni a to vyZzaduje nezkresleny
vf signil. Ve vzdélenéjsich mistech od
vysilade viak dochdzi k vyskytu odra-

Ry
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zenych signali (kromé p¥mo se Siticiho
elektromagnetického vinéni), které smi-
senim s pFimym signdlem zpisobi jeho
zkresleni. Toto zkresleni nesmi byt vétsi
nez 6 9. To tedy znamena, Ze pro do-
saZzeni stereofonniho vjemu nesmi vf
signdl obsahovat vice nez 4 — 5 9} odra-
zenych signali. Z tohoto pozadavku vy-
plyva i potfeba anténni soustavy s dzkym
lalokem a dostateénym ziskem, ktera za-
ruéi pfijem jen pfimého signilu s potla-
¢enim odrazua, :

Seznam nékterych stanic vysilajicich
stereofonni pofady

Pro zijemce, ktefi se chtéji pokusit
o piijem stereofonnich pofadd, uvddime
nékteré rozhlasové vysilade, které stereo-
fonni porady — ovSem jen v urlitych éa-
sech — jiz vysilaji:

Vysila¢ Kmitoclet Vykon
[MHz] [kW]

Praha 68,96 12

Viden 99,9

Hamburg 87,6 80

Hannover 95,9 t3

Gotteborner

Hihe 91,3 100

Berlin 88,75 10
92,4 10
96,3 10

Donnersberg 1 92,0 60

Langenberg 99,2 160

Teutoburger

Wald 97,0 100

Generator stereofonniho signalu

V této kapitole si popiSeme zapojeni
a funkci stereofonniho FM generitora,
které v podstaté pfedstavuje zjednoduse~
né provedeni stereofonniho kmitoltové
modulovaného rozhlasového vysilade.

Blokové schéma generdtoru je na obr.
65. Sklida se z oscilatoru pilotniho sig-
nilu o kmitoétu 19 kHz, ktery je v dalsim
stupni zdvojen na kmitodet pomoené nos-
né 38 kHz. Nizkofrekvenéni generitor
poskytuje signil ténového kmitoétu, kte-
rym je v balanénim moduldtoru modulo-



van kmitodet pomoené nosné. Pomocna
nosna je zde soudasné potladena. V dal-
#im stupni (elektronka E;;) je signal z ba-
lanéniho moduldtoru smésovan s pilot-
nim kmitoétem (o pomérné malé ampli-
tudé oproti signalu z balanéniho modu-
latoru ~ asi 2 9;). Pro monofonni slado-
véni pfivadi se nf signal do tohoto stupné
piimo, jak je v obrdzku 65 vyznadeno
¢arkované. Za timto stupném nasleduje
jiz kmitoétovy mioduldtor (tvoii jej re-
aktanéni elektronka F,), na ktery nava-
zuje hlavni oscilator s kmitoétem
100 MHz. Hlavni oscilator je tedy mozZné
kmitoétové modulovat i nf signdlem
(mono), i slozenym stereofonnim signilem
(stereoprovoz). Na hlavni oscilator na-
vazuje déli¢ vf napéti, ktery slouZi k na-
staveni vhodné tdrovné (vf napéti) pro
pifezkouseni omezovadia. SloZeny stereo-
fonni signil je kromé toho vyveden na
samostatné zdifky pfistroje. Totéz plati
1 o znackovacim generitoru.

Uplné zapojeni generatoru stercofon-
nfho signédlu je na obr. 66. Elektronka E,
pracuje jako krystalem Fizeny oscildtor
19 kHz. Kmitavy obvod v jejim anodo-
vém obvodu L,, Cy; je naladén na tento
kmitocet pilotniho signalu. Cast signdlu
je vedena pfes kondenzator Cy a odpor

Ry, na m¥izku oddélovaci elektronky E,,.
Aby bylo moiné napodobit signilZod-
povidajici levému a pravému kanilu, je
tfeba otodit fazi pilotniho signalu o +45°.
Dosahuje se toho ¢leny RC, které tvofi
Cy, Ryy a Cigy Ry

Pilotni signdl je viak pfivadén také
na elektronku E,p, v jejimZz anodovém
pFivodu je kmitavy obvod L,, Gy ladény
na druhou harmonickou 38 kHz. Vazebni
civkou L; se vyfiltrovand pomocna nosna
dostadva na zesilovad (elektronka Ep), na
ktery navazuje balanéni modulator trans-
formatory U, a U,. Oscilitor ténového
signalu tvofi elektronka E,. Nizkofrek-
venéni signal, ktery na ném vznika, po-
stupuje pies katodovy sledovac Eg,, pfes
kondenzator 2M a odpor 1k5 na balanéni
modulater, kde je soulasné potlacovina
pomocnd nosnéd 38 kHz. SloZeny signil
pfichazi pak pFes pasmovou propust
(L;, Lg, L,y Cyg, Cys, Cyp) na miizku elek-
tronky E,,. Pasmova propust potladuje
viechny rufivé harmonické, které vzni-
kaji v balanénim moduldtorn. Na miiZce
elektronky Eg,; je tedy kromé sloZeného
signalu také pilotni (Fidici) signél 19 kHz,
pfivadény z anodového edporu (pop¥ipa-
dé potenciometru) zesilovade Eg, pfes
oto¢ény. kondenzator C;.

eddelovaci posun zesiloval
| stupen P~ féze 19kHz
Eég E3b
g|
19 kHz S
3
oscildtor torovy mono (Zesilovad slo- kmitoétovy oscidtor vf zesla-
19 kHz [=4 generdafor F--»+Zeného nf i T modulgtor p=— 100 MHz t bovac
E2q E1 ESq  ndlu E6g E6b
" katodovy
2dvejoval s!edo);ac' S
E2b Eda £
38kHz ba(g’nfc"r}i deini znalkovac!
modufdlor :
propust generator
eup M M]
& , <
nf sioleny vf sfereoiJ
t signdl signa!
Obr. 65. Blokové schéma generdtoru stereofonniho signdlu
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Obr. 66. Celkové zapojeni generdtoru vplného stereofonniho signdlu, uréeného pro dilensks
a amatérské sladovdni a nastavovdni dekodérid (levd polovina zapojent)

Na vystupu elektronky FE,, je jiz slo-
zeny stereofonni signdl, ktery odebirdme
pfes kondenzator C,, pFepinaé funkei
S;b a potenciometr R, (reguldtor drovng)
z vystupni zdifky (konektoru) pro vyvi-
zeni dekodéru. SloZeny signil je soudasné
pfivadén i na m¥{zku modulaéni elektron-
ky E,,, ktera pracuje jako proménni re-
aktance a méni kmitodet hlavniho osci-

48. % Ry

latoru (elektronka Eg) v rytmu sloZeného
signdlu. Kmitoétovy zdvih ovidddme po-
tenciometrem R,

Hlavni oscilator Eg, pracuje v daném
pripadé na kmitoétu 100 MHz a mtZe byt
preladovan otoénym kondenzdtorem C,,
v mezich - 2 MHz. Vf signil postu-
puje z hlavniho oscilatoru p¥es konden-
zator C,, na t¥istuptiovy zeslabovaé, kde
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je moZné jej zeslabit ve tfech stupnich
po 20 dB.

K Vyvaaem mf zesilovacdi stereofonnich
pFijimadt slouZi dale oscilator Ejp, ktery
pracuje na kmitoétu 5,35 MHz. Jeho har-
monicka je 10,7 MHz, coz je pravé mf
kmitoéet mf VKV zesilovadu. Odebirdme
jej prostiednictvim wvazebniho konden-
zatoru C;, a oddélovactho odporu 4k7
z konektoru umisténého na pfednim pa-
nelu generitoru spoletné s ostatnimi ko-
nektory Aby byl mf kmitodet stabilni,
je oscilator Fizen krystalem.

Vys$si harmonické tohoto oscilitoru
spadaji do oblasti VKV, tj. 88 az 108 MHz
a vytvafeji znacky (90,95 - 96,30 — 101,65
- 107,0 MHz), slouzici k vyvéZeni vstup-
nich vf dili stereofonnich VKV pfiji-
madi.

Podle polohy pfepinade funkei S, vy-
padd i fize pilotniho signalu ve srovnini
s fizi pomocné nosné. Je-li pfepina¢ v po-
loze P 4 L, postupuje pilotni signal pies
napétovy déli¢ R,;, R,;; ve shodné fazi

Stefegyns:

Pro amatéry elektroakustiky p¥inasi-
me popis malého celotranzistorového ste-
reofonniho zesilovace, ktery je urden
k vestavéni do gramofonovych skfini,
jako je nap¥. skiii popsand v AR 1/66.
Prostor téchto skfini je totiZ s vyjimkou
motorku a vypinafe prazdny a tak se
pfimo nabizi pro dlelné vyuzitf. ProtoZe
zaddny tranzistorovy zesilovaé, jehoz kon-
covy stupen pracuje v hospodarné t¥idé
B, nikterak ,,netopi*, nevadi ani nedosta-
tek vétrani. Vestavéni zesilovade nenina-
roéné aspodiva vjed-
noduchvych fipra-
vach. Je viak tfeba
vylepit vnitfek sk¥i-
né hlinikovou fé6hi
a uzemnit ji na kost-
ru zesilovade; zvétd
se tim odstup.

s fazi pomocné nosné. Tomu odpovidd
stereofonni signdl se stejnou nf modulael
obou kanali. Je-li viak pFepinaé v po-
loze LK nebo PK, je fize pilotniho sig-
nalu proti fizi pomocné nosné pootodena
o 45°. V pfijimaédi je kmitolet pilotniho
signalu zdvojen na 38 kHz a tim se
znasobi i otodeni fiaze (na 90°). Za de-
kodérem vyvaZovaného pfijimade dosta-
neme pak nf signal pravého nebo levého
kanalu.

K vyvazovani stereofonnich pFijimadh
timto generdtorem musime mit jesté
osciloskop. Abychom ziskali mf kfivku,
musime pfipojit svisly zesilovaé oscilosko-
pu na posledni omezovaci stupenn mf ze-
silovade, vf vystup generdatoru k antén-
nim svorkdm pfijimace a vystup znacko-
vade volné vidzat s prvnim mf stupném.
ProtoZe kmitodet rozmitani je 50 Hz
(stfidavym napétim odvozenym ze zha-
veni), je také tfeba nastavit Casovou za-
kladnu osciloskopu na ,,50 Hz, sit** a pak
vyladit pfijimaé na 100 M1z,

ngz/mm/

odWw - J W4

Technické vlastnosti zesilovaéde

Max. nf vykon: 2 X 0,8 W (stereo) nebo
1,6 W (mono).

Vstupni citlivost: asi 2 mV (pro max.
vykon pfi referenénim kmitodtu 1 kHz).

Napé&tovy zisk: 1000 (460 dB).

Vstupni impedance: v&tsi neZ 0,1 MQ
(pfi 1 kHz). '

Zat&Zovaci odpor Ry 4 Q).

Napdjeci napéti: 22 V.

Proud ze zdroje: bez signilu 15 mA,
p¥i maximdlnim vykonu 105 mA (pro je-
den kanal). _

Zdroj: 5 plochych baterii 4,5 V nebo

sitovy.
Kmitoctové charakteristika: 20 Hz az
20 kHz -4 4B.

Zdporné vazby: v p¥edzesilovadi fidi-
telnd a% 30 dB, v koncovém stupni 18 dB.
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Obr. 1. Celkové zapojent stereofonniho zesilovaie 2X "0,8 W — IW A

Odstup hluku: 54 dB.

Rozméry: 46 % 238 X 40 mm (jednoho
kanélu na plodnv¥ch spojich).

Pracovni poloha: libovolna.

Pracovni teplota: mensi nez 50 °C,

Zapojeni zesilovale — cesta signilu

Zapojeni stereofonniho dvoukanélové-
ho zesilovade je na obr. 1. Kazdy kanal
se skladd ze dvou casti: z dvoustupno-
vého ptedzesilovade osazeného tranzisto-
ry T,, T, a vicestupiiového koncového
zesilovade, ktery je osazen tranzistory
T, az Te. Mezi pFedzesilovafem a vykono-
vym zesilovadem je zafazen regulitor
hlasitosti P,, P’, (tandemovy — typ TP
283), jim% ovlddame zesileni v obhou ka-

nilech soufasné. Predzesilovad i vyko-
novy zesiloval jsou stejnosmérné va-
zany. (Vynechdnim béZné pouZivanych
vazebnich kondenzétord se dosahnje pfi-
gnivého priubéhu kmitoétové charakte-
ristiky, co? je pfiznacéné pro stejnosmérné
vazané zesilovade). K vvrovnanému kmi-
toftovému prabéhu pfispivaji znaénou
mérou zaporné zpétné vazby, které jsou
zavedeny v obou zesilovaéich. V p¥edze-
silovadi je to zdporna zpétni vazba z ko-
lektoru T, pfes kondenzator C, a odpor
R, do emitoru T,, p¥esnéji na poten-
ciometricky trimr R,. Pohybem béZece to-
hoto trimru (1 kQ) Ize ovlidat stupeit
zpétné vazby a tim soucasné ovliviiovat
celkovy zisk pfedzesilovade, tedy i vstup-
ni citlivost (v rozmezi 0,2 a% 4 mV) a
vstupni impedanci. V koncovém stupni
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je zavedena zdpornd zpétni vazba pfi-
pojenim béze tranzistoru T, prostfed-
nictvim R, na zdporny pé6l kondenzitorn
Cs, tj. na bod, v némz se obhjevuje plné
vystupni stfidavé napéti, které je tak
pfivadéno v protifazi na vstup vykono-
vého zesilovade se vSemi p¥iznivymi du-
sledky. Ve smycce zpétné vazby je jesté
kondenzitor C;, ktery zavddi fazovou
korekci pro vysoké kmitoéty akustického
pasma.

Signdl z modulaénibho zdroje pfivadime
do zesilovade na konektor K,, popfipadé
jeho dutinku 3 (horni kandl) nebo 5 (dolni
kandl), Odtud pokraéuje p¥es C; (C'}) na
bazi T,. Z jeho kolektoru po zesileni po-
stupuje p¥fimou vazbou na bazi T, a z jeho
kolektoru po dalsim zesileni na regulaéni
potenciometr P; (P’;) p¥es vazebni a od-
délovaci kondenzator C, (C',).

ProtoZe vystupni impedance p¥edzesi-
lovaée je fadu desitek k€ (podle stupné
zaporné zpétné vazby), je pro spravné
prizptisobeni tfeba, aby na pfedzesilo-
vaé navazoval zesilovaé se stejnoun vstup-
ni impedanci. V takovém p¥ipadé se do-
sahuje optimalniho pfenosu s minim4lni-
mi ztratami. A to je také duavod, proé
vykonovy zesiloval (ktery zndme z li-
teratury jako pétitranzistorovy, tj. osa-
zeny tranzistory T, aZ T,), ma navic na
prvnim stupni tzv. emitorovy sledovad
(T5, ktery pracuje jako 1mpedancn1 trans-
formitor).

Z béice regulatoru hlas1tost1 pokracuje
signal pfes tlumici odpor Ry (R’;) a oddé-
lovaei kondenzdtor C; (C’;) na bézi tran-
zistoru T, (1;), z jehoZ emitoru se do-
stdvd na bazi budiée T, (T",) invertoru
(protoZe oba kanély jsou shodné, nebudu
jiZ v dal$im oznadovat souédsti dolniho
kanalu, které jsem uvadél v zdvorkach,
Hodnoty soudastek i pouZité tranzistory
jsou shodné a toté# plati o vyznadenych
napétich v jednotlivych méficich bo-
dech). Budici stu-
pen pracuje opét ve
tféidé A. Signdl je
v ném naposledy
napétové zesilen a
z jeho kolektoru po-
stupuje na  bdze
invertoru, ktery tvo-
Fi dvojice dopliko-
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vych tranzistoru T5 (pnp) a Ty (npn).
Invertor pracuje jiz, stejnd jako kon-
cova dvojice T, a T, v hospodarné
tfidé B, kde je velikost kolektorového
proudu dmérna amplitudé piivadéného
nf signdlu. To znamend, Ze pii velké
amplitudé nf signdlu odebird invertor
a koncova dvojice vétsi proud ze zdroje
a poskytuje také véts nf vykon neZ pFi
nf signala o malé amplitudé. (Odbér ze
zdroje tedy kolisd v rytmu nf signilu a
stupenn je proto hospoddrnéjsi nez zesi-
lovad tfidy A, jimz protéké konstantni
proud bez ohledu na velikost amplitudy
nf signalu).

Pracovni odpor budiciho stupné T,
tvofi R,;. P¥i prichodu signilu tranzisto-
rem T, vznikd na R, stfidavy dbytek
napéti (v rytmu nf signélu), ktery tvo¥i
zesileny nf signal. Ten se pfimou vazbou
dostava na baze obou dopliikovyceh tran-
zistort. Odpor R, a dioda D mu v tom
nebrani, protoZe z hlediska nf signilu je
jejich velikost zanedbatelna. Odpor R,
mé funkci oddélovaciho odporu a upra-
vuje pFedpéti tranzistord T, a T, na po-
Zadovanou minimalni velikost. Jinak Fe-
feno, velikosti odporu R, je nastaven
minimélni klidovy proud, ktery protéka
invertorem i tehdy, neprochdzi-li zesilo-
vafem nf signal (reguldtor hlasitosti vy-
toden na nulu nebo zdroj modulace od-
pojen).

Velikost klidového proudu je velmi
dalezitd, Je-li totiz p#ili§ maly, dochizi
pii zesilovani k tzv. pfechodovému zkres-
leni, které je zvlasté patrné pfi repro-
dukei slabyceh signéla. Je-li naopak kli-
dovy proud pfili§ velky, dochdzi k neZa-
doucimu pfehfivini tranzistord vEétsimi
ztratovymi vykony jejich kolektori. Tim
stoupaji skodlivé zbytkové proudy a sou-
¢asné i teplota. To vSechno muZe vést
aZ? ke zni¢eni koncové dvojice. Proto je
nutné volit co nejmensi predpéti dvojice
tranzistora invertoru malou hodnotou
odporu Ry, (a tim i maly klidovy proud),
ne viak zase tak malé, aby se objevilo
piechodové zkresleni. O spravném nasta-
veni jsme jiz hovofili.

Na cesté nf sinnz’iiu zesilovadem jsme
se tedy dostali az k bazim invertoru T; a
Tg. Tento stupeli je osazen doplitkoveu
dvojief proto, Ze k dosazeni rezimu hospo-



darné tridy B potfebujeme, aby kazdy
z koncovych tranzistora T, a T zesiloval
vZdy jen jednu polovinu nf signalu (které
s¢ ovSem na vystupu, tj. na ziporném
 pblu kondenzatoru Cy séitaji v tplny nf
signal). Toho se obvykle dosahovalo po-
uzitim nf transformétoru, z jehoz sekun-
ddrnich vinuti byly buzeny béze konco-
vych tranzistori. ProtoZze vsak kazdy
transforméator zavadi urcéité kmitoétove
zkresleni, dosahujeme poZadovaného bu-
zeni pouzitim tranzistori opaénych vo-
divosti, tedy bez budiciho transformato-
ru. Kazdy z dopliikové dvojice tranzisto-
ri invertoru zesiluje jen tu amplitudu
stfidavého signalu, ktera jej otevird vidy
umérné velikosti rozkmitu. Zesileny nf
proud (napéti se v koncovém stupni ani
v invertoru jiz nezesiluje) postupuje na
bédze koncovych tranzistord T, a Ty, kde
se znovu zesili ve stejné fazi jako na in-
vertoru. V poslednich dvou stupnich se
tedy nf signdl zesili jen vykonové — nikoli
napétové, takze jeho amplituda na C; je
stejné velkd jako na kolektoru T,, nf
proud je viak po pruchodu vystupnim
transformatorem VT 39 dostateiné velky
k vybuzeni kmita¢ky reproduktoru na
pozadovany vykon.

Pfi stereofonnim provozuo zesiluje kaz-
dy zesilovad zvl4st a nezavisle na druhém
levy nebo pravy kanél. P¥i monofonnim
provozu jsou oba komplexni zesilovade
spojeny na vstupu paralelné (spinatem
S,), takZe zesiluji spoleéné jeden a ten-
tyZ nf signil. Aby bylo moZné vyrovnat
pii stereofonni reprodukei pfipadny roz-
dil v intenzité nahravky jednoho kandlu
proti drubému, je zesilovaé¢ vybaven
regulitorem vyvazeni (potenciometr P,
s linedrnim prabéhem). Jeho bézee je
uzemnén a krajni vyvedy jsou pfipojeny
na ziporné poly blokovacich kondenzato-
ri C; a C’;. Pohybem béZce na jednu nebo
druhou stranu se zvétsuje nebo zmensuje
zesileni kazdého kanalu v rozmezi asi
6 dB.

Je znamo, Ze polovodife maji jednu
nepifijemnou vlastnost: je to existence
tzv. zbytkového proudu (Ixpp), jehoz
velikost je zdvisld na teploté. Zbytkovy
proud se zvétSuje s rostouci teplotou
pouzdra tranzistoru, kterd je urcovana
jednak teplotou okolniho prostfedi, jed-

nak zah¥ivanim prochdazejicimm proudem.
Pouzijeme-li zapojeni, kde dva nebo vice
tranzistoru je vidzano stejnosmérné, ovliv-
nuje zbytkovy proud prvniho tranzistoru
(stoupajici se vzrastem teploty) pracovni
body dalsich tranzistoru, tj. vyvola zvét-
feni jejich kolektorovych proudid, které
muze vést az ke znifeni tranzistoru.
Abychom tomu zabranili, opatfujeme
tranzistorové obvody, zvlasté vykonové
stupné, Wéinnou stabilizaci pracovnich
boda (a tim i jejich kolektorovych prou-
da).

Nebudeme zde hovofit o véech zpiso-
bech stabilizace, ale jen o téch, které jsou
pouZity v zesilovadi, V predzesilovaédi se
dosahuje 0¢inné stabilizace zavedenim
stejnosmérné zpétné vazby, tj. odvoze-
nim pFedpéti prvniho tranzistoru T,
z emitoru T, prostfednictvim odporu R;,
ZvEtEi-li se nyni z jakékoli pFi¢iny kolek-
torovy proud Tj, vyvola zvétseny ubytek
napéti na odporu R; pokles kolektorového
proudu T, a tim i pokles napéti na od-
poru R,. Ten se pfenese prostfednictvim
R; na bazi T, tranzistor je uzavirin a je-
ho kolektorovy proud se vriti na pivodni
hodnotu. Zvétsi-li se kolektorovy proud
T,, zvétsi se napéti na jeho emitorovém
odporu, které pres odpor R; otevirda T,.
To vyvola pokles napéti na jeho kolekto-
ru (dbytek napéti na R,), ktery se dostava
pfimou vazbou na bdzi T,, uzavira jej
a tim vraci jeho kolektorovy proud na

Obr. 2. Zpisob ieplotni stabilizace tran-
zistoru diodou
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Obr. 3. Zapojent si-
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4 x 2NPZQ (12NPA) 32NP78)

pavoedni hodnotu. Na stabilizaci se oviem
podili i emitorovy odpoer R,.

V koncovém zesilovaéi je zavedena
stabilizace klidového proudu odporem
R,,, paralelné spojenym s germaniovou
diodon D. Teplotni souédinitel odporu
germaniové diody je totiz zdaporny. To
znamena, Ze pii zvyseni teploty se odpor
diody zmenioje a proud protékajici
diodou vzrastd. Této vlastnosti se vy-
uziva ke stabilizaci pracovniho bodu
tranzistoru. Je vsak tfeba, aby dioda
méla stejnou teplotni ¢asovon konstantu
jako tranzistor. Aby tato podminka byla
splnéna, pouZivd se v nékterych piipa-
dech misto diody dalii tranzistor zapo-
jeny jako dioda {obr. 2). (Oba tranzistory
maji byt stejného typu, aby teplotni
konstanty zesilovaciho a kompenzujiciho
prvku byly stejné). Aby stabilizace byla
optimalni, je charakteristika diody (tran-

150

Obr. 3a. Rozmisténi souidstek zdroje
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zistoru) kompenzovana paralelnim od-
porem Rp a sériovym Re.

V popisovaném zesilovaéi je zapojena
brotovd dioda bézného typu 1NN41.
Lepsi vysledky vsak davaji diody s p¥i-
vafenym zlatym hrotem (0A5 apod.); jsou
viak podstatné drazsi. Zatadime-li misto
diody termistor, nepdjime jej do nosné
desticky zesilovade, ale upeviiujeme te-
pelné vodivé (elektricky izolované) co
nejblize k vystupnimu transformatoru.
K jeho krytu jsou pfinytovana i chladici
kiidélka koncovych tranzistorti GC500.

Ke stabilizaci koncového zesilovade p¥i-
spiva zdporna zpétni vazba, o niz jsme
bovofili na zaéitku této kapitoly. Vazba
totiz pusobi nejen pro stfidavy nf signal,
ale i pro stejnosmérnou slozku. To zname-
na, e ,,hlida* pracovni body tranzis-
tora Ty a T,

Zdroj

Protoze stiedni proud pf¥i provozu ze-
silovade je pomérné nizky, lze stereofonni
zesilovaé napdjet z plochyeh baterii.
Jedna sada (pét kusit) vystadéi na desitky
hodin provoza.

Obvykle viak napéajime stereofonni
zesilovaé ze sitového zdroje, ktery je také

~umistén ve sk¥ini stereofonniho gramo-

fonu. Schéma zdroje je na obr. 3. ProtozZe
ucéinnost zesilovade je asi $edesdtipro-
centni, vystadime pro oba kandly s pii-
konem 5 W. Na
tento prikon je
dimenzovan  si-
tovy transforma-
tor (jadro MS55)

o plose stied-
niho sloupku
S = 34 cm?.



Jeho okénko pro vinuti ma plochu
32 X 9 = 288 mm?. Prehled vinuti, tj.
podet zavitd a pramér dratu:

Napéti =~ Proud @ Poéet
(V] [A] [mm] zdvia

[n]
Primdr 120 0,06 0,2 1425
100 0,032 0,15 1188
Sekunddr 16 0,4 0,5 212
2 0,4 0,5 26

2

Sitovy zdrej mé jen nékolik soudasti.
Na sekundarni vinuti transformatoru na-
vazuji 4 diody typu 2NP70 (12NF.0,
32NP15) zapojené jako mustkovy usmeér-
novac¢., Na jeho vystup je piipojen kon-
denzator (', ktery piedstavuje hlavni
filtraéni ¢len. (Tento kondenzator ma
asponi desetkrat vétii kapacitu nei kon-
denzator C,, ktery je piipojen k nosné
destiéce jédnoho kanalu a siouzi k zame-
zeni vzuiku kladné zpétné vazpy pfi na-
péajeni zesilovace z baterii).

Propojeni vystupu zdroje se zesilovaéi
obstaravaji dva kabliky vedené po zadni
sténé skfiné gramofonu. Zdroj je sesta-

maska z org. skla
145/50/2

\ /nosny panel {dural 145/50/2)

@0

ven na nosné pertinaxové desticce, kterd
je pFipevnéna duralovymi uhbelniky opét
k zadni sténé gramofonové skiiné. Roz-
misténi soudastek zdroje ukazuje obr. 3a.

Konstrukce zesilovaée

Na obr. 4 je pidorys sestavy celého ze-
silovade. Skladd se ze dvou stejnych
cuprextitovych destiéek, z nichz kazda
nese viechny souédsti jednoho kanalu.
Rozlozeni soudastek na destiéce je ziejmé
z obr. 6. Jsou na ném ¢édrkované vyzna-
deny spoje pro lepsi orientaci v zapojeni.
(Srovnej s geometrickym tvarem plos-
nych spoja, které jsou na obr. 5. Obr. 5
a 6 jsou na 2. a 3. strané obalky). Obé
desti¢ky jsou pfipojeny k ¢elnimu panelu,
na néms je pripevnén konektor K;, pre-
pina¢ pracovnich funkei S; (monofonni
nebo stereofonni provoz) a reguldtor vy-
véazeni P,. Panelem prochéazi i hiidel re-
gulitora hlasitosti P,, P,’. (Regulator
hlasitosti je piipojen piimo k desticce
kanalu I pfipdjenim jeho Sesti vyvodi.
Prvni trojice vyvoda patfi potencio-
metru P,, druhd potenciometru P’

distancni’ rozpérko 15
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Obr. 4. Sestava zesilovaée s vyznalenim ovlddacich prvka: P, — reguldtor hlasitosti, P, —
vyvdfeni, S, — prepinaé mono-stereo, K; af K, ~ konektory (p¥i vestavéni zesilovace do
hlubsi skiiné, nef je sk¥ifi popisovand v textu, je tfeba rozmér ,, X podle potieby zvéisit)
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Druhd trojice muasi byt propojena krat-
kymi vediéi s pFislusnymi pajecimi misty
v desti¢ce kanalu 1I). Desticky jsou pfi-
pevnény k éelnimu panelu malymi dura-
lovymi thelnicky, opatfenymi dvéma ot-
vory se zdvity M3 (na strané prileh]e
k panelu) Uhelnitky jsou k deskdm pi-
nytovany. Potenciometr P, je pfipevnén
k éelnimu panelu plechovfrm drzdkem,
jehoZ plocha tvofi soucasné stinéni mezi
predzesilovaéem prvniho a druhého ka-
nélu. Srouby prochazejici pfednim pane-
lem maji zapusténou hlavu a proto je
tfeba pro né vyvrtat v panelu zahlou-
beni. Pfedni panel kryje maska 2z orga-
nického skla, ktera je zespodu natfena
barvou harmonizujici s povrchovou tpra-
vou skfiné.

Na opaéném konci nosnych destidek
s plo$nymi spoji je ve vzdalenosti 15 mm
od okraje pFisroubovana distanéni roz-
péra, kterd ztuzuje celou sestavu a drii
desky v konstantni vzddlenosti od sebe
(63 mm). Na samém okraji desek je pfi-
pevnén zadni panel, ktery nese vystupni
konektory K;, K; a K,. Prvni dva jsou
uréeny pro piivedy k reproduktoriim
a _}epch zapojeni umoZiuje reproduktory
navzajem prohodit. Poslednf slou#i k p¥i-
pojeni stereofonnich sluchatek. Zadni
panel je pfipevnén k deskam opét krat-
kymi duralovymi dhelnicky.

Na obr. 4 ve schématu sestavy zesi-
lovade je vyznadena vzdalenost , X* =
= 238 mm mezi pfednim a zadnim pa-
nelem. Tato kéta plati za pfedpokladu, Ze
pouzijeme skiinh s dale uvedenymi roz-
méry. PouZijeme-li véak jinon, rozmér-
néjsi skiin, musime podle jeji svétlosti
tuto vzdilenost zvétdit — nap¥. prodlou-
Zenim nosnych desticek pFinytovanim
vloZek ze stejného materidlu, popfipadé
vloZzenim dalsi distanéni rozpéry. (Do
takto vzniklého prostoru je moZné
umistit filtraéni kondenzétor zdroje C7,
a diody D, az D,).

Stavba zesilovade
Hlavni praci je vyroba destidek s plos-
nymi spoji podle obr. 5. Plo&né spoje

zhotovime nékterym z béinych zpiasobu,
které jsou popsiny nap¥. v [5]. Vylepta-
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né desky ofizneme na poZadovany roz-
mér a vyvrtdme v nich potfebné otvory
vrtdkem o ¢ 1,1 mm (pro viechny
drobné soudisti), pro pfipevnéni poten-
ciometru P,, P,” vrtikem o © 2 mm.
Vytvarujeme vyvody souédstek, zasadi-
me je do desticky a odstiihneme pfeéni-
vajici vyvody asi 2 mm od rubu desky.
Vyvody soucasti nezahybame, abychom
pfi eventudini opravé mohli po nahfati
péjeckou chybnou souéastku bez obtiZi
vyjmout, Pajime rychle a dostateénym
mnozstvim pajky, kterd obsahuje &istici
kalafunovou ptisadu.

Potenciometrické trimry vyzaduji pied
osazenim malou dpravu. Kledtickami
pfestfihneme jejich stfedni vyvod (od
béZce) na pfesné poloviéni Sifku, Upra-
veny vyvod lze jiz lehkym tlakem nasu-
nout do pfedvrtaného otvoru a pak pfi-
péjet Vazebni kondenzitor C; je pii-
pevnén k desce pajeclml ocky (nejprve
do desky zarazime a zapaglme pa]ec1
octka a pak k nim pripajime kratké vy-
vody kondenzitoru). Paijeci ocka po-
uzijeme také k pfipojeni vyvodu konco-
vych tranzistoru T, a T, které jsou po-
nékud kratsi nez vyvody béinych tran-
zistort malého vykonu (fady 50, 125
a-165 mW). Tranzistory viak pajime aZ
nakonec, kdyz jsme pFekontrolovali
spravné osazeni vsech soucastek,

Pii dpravé desticky nesmime zapo-
menout na profiznuti dvou podélnych
otvort: pro vystupni transformitor. (Je
k desce pfipevnén prostréenymi, zahnu-
tymi a pfipdjenymi koncovymi ocky
pldsté). Dile bude tfeba upravit ponékud
plast, ktery ma jen jedno chladiei k¥i-
délko. (Pro druhy tranzistor byvid kii-
délko obvykle na budicim transforma-
toru). Jedno k¥idélko pro nase ticely ne-
stadi — a navic je ze Zelezného kadmiova-
ného plechu, ktery neodvadi teplo pravé
nejlépe. Proto plast z transforméitoru
sejmeme a chladici k¥idélko opatrné od-
vrtadme tak,abychom nedeformovaliplast.
Pak vystfihneme z médéného plechu
tloustky asi 0,6 mm dva pésky Siroké
15 mm a dlouhé 55 mm (pro jeden kanil
dva, pro oba kanély tedy ¢tyfi). Na kazdy
bok plasté pfinytujeme tfemi mosaznymi
nyty po jednom péasku a spej navic jesté
dob¥fe propéajime cinem. KaZdy pasek



vytvarujeme kleitémi s kulatymi de-
listmi tak, aby do otvoru smycky bylo
mo#né zasunout koncovy tranzistor (T,
nebo T;). Piednivajici pasek neodstfihne-
me, ale zahneme smérem k vystupnim
konektoram (viz detail na pfislusném
pohledu). Tranzistory jsou zasunuty do
chladicich k¥idélek ,,hlavou dold®; je-
jich vyvody jsou opatrné ohnuty a pfi-
pajeny k zardZecim ofkém (tzv. pdject
odka pro ploiné spoje ZAA 060 01, k do-
stani v prodejné ,,Radioamatér*’, Praha
2, Zitna 7).

PFi pajeni tranzistorti a stabilizacnich
diod drzime vyvody Cd{elistmi plochych
klesti, aby nedoslo k p¥eh¥iti a tim ke
zméné vlastnosti tranzistoru nebo diody.

Ke stavbé sitového zdroje je tieba jen
p¥ipomenout, %e do nosné pertinaxové
desky je zapuitén nejen sitovy transfor-
mator, ale ¢dstedné i filtradni kondenza-
tor C,’. Ve zdroji vystaéime s nejlevnéj-
§imi plodnymi diodami, napt. 2NP70
(3 5,— Ké&s), nebo 12NP70 (a 6,— Kés).

Také k osazeni pFedzesilovale a prvnich
dvou stupfiit vykonového zesilovade se
p¥i zkouskach plné osvédéily nejlevnéjsi
tranzistory typu 10INU70 (a 5,— Kés).
P#i pomérné velkém poétu tranzistor
v kazdém kandlu (8 ks) je to 50 Y, ce-
lého osazeni — a to jen za 20,— Kés! Pfi-
tom naprosto nevadi jejich nizky zesilo-
vaci ¢Ginitel B (hye) a mezni kmitodet
(prvni &nitel je pfi znaéném zisku ce-
1ého zesilovade zanedbatelny, druhy se
neprojevi vlivem tfinku zdpornych zpét-
nych vazeb). Protoe kazdému rozhod-

Obr. 7. Piehled na-
péti v jednotlivych
méFicich bodech
(méFeno pristrojem
Avomet IT- DU 10

s vnitinim odporem

50 kQIV)

nuti ke stavbé pfedchdzi finanéni roz-
podet, miZzeme — z hlediska investiéniho -
pohlizet na kaZdy kanal jako na péti-
tranzistorovy zesiloval. A to je jiz fi-
npanéné Gnosné, protoZe pofizovaci ndklad
jednoho kanilu je 180,— Kés a to je pfi
dosahovaném nf vykonu ve srovnani
s jinymi typy (rovnéi tranzistorovymi,
o vykonu asi 10 W) asi pétina jejich ceny.
A pokud jde o vykon, nevéite, Ze je to
pro bytové podminky malo!

Uvedeni zesilovaée do chodu

Po pripajeni viech tranzistorn a di-
kladné kontrole spravného zapojeni viech
soutdsti pfikroéime k uvedeni zesilovace
do chodu. K jednomu kandlu pfipojime
zdroj ss napéti (5 plochych baterii nebo
sitovy zdroj), do jehoZz jednoho ptivedu
zapojime ampérmetr (pfepnuty na rozsah
do 100 mA) a ochranny odpor 20 €.
Bézec potenciometru P, nastavime do
stfedni polohy, béZec potenciometru P,
vytoéime k zemnicimu konci a uzemnime
vstupni dutinku 3 (5) konektoru K,. Ne?
zapneme zdroj, musime zkontrolovat,
jsou-li b&Zce potenciometrickych trimri
R, a R, vytodeny tak, aby hodnota jejich
odpora byla nejvétsi (tzn. smérem ke
kolektoram T, a T;). Po zapnuti kontro-
lujeme nejprve proud odebirany ze zdro-
je, ktery ma byt asi 15 mA. Je-li znaéné
menif nebo vétd, upravime jej na poza-
dovanou velikost vyménou odporu R,
(v rozsahu 4782 (). Zpravidla viak
nebude tohoto zasahu tfeba.
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Pak nastavime béZec potenciometric-
kého trimru R, do takové polohy, p¥i niz
bude napéti na emitoru T, asi 12 'V (proti
zemi). Tehdy maji napéti na elektrodéch
ostatnich tranzistoru koncového zesilo-
vace (T; az Ty) odpovidat napétim vy-
znacenym na obr. 7. Klidovy odbér musi
byt stile 15 mA. P¥i tomto méfeni viak
musi byt pfipojen reproduktor nebo na-
hradn{ zatéZovaci odpor Ry = 4(2. Po-
tom piipojime voltmetr ke kolektoru
tranzistoru T, a pohybem béZce potencio-
metrického trimru R; nastavime napéti
kolektoru (méfeno proti zemi) na -+9,5 V.
Napéti na ostatnich elektrodiach T, a T,
budou mit hodnoty podle obr. 7, oviem
za predpokladu, Ze je budeme méfit p¥i-
strojem o vnitfnim odporu 50 kQ/V -
jako je nap¥. Avomet II (podle nového
oznadeni Metra DU 10). Piipadné tole-
rance do 10 9 nejsou na zavadu a mohou
byt zplisobeny rozptylem vlastnosti po-
uzitych tranzistord. P¥i znacéné velkych
odchylkdch naméfenych hodnot od pfe-
depsanych bude nutné vyménit tran-
zistor (jehoZ elektrody proméfujeme) za
jiny kus.

Je-li vSechne v pofddku, odstranime
zkrat na vstupu konektoru K, a zavedeme
sem signil z ténového generatoru (o tdrov-
ni asi 1 mV) s kmitoétem 1 kHz. Bézec
potenciometru P, vytodime smérem
k zemnicimu konci a pfipojime osciloskop
mezi zem a kolektor T,. Pak zvySujeme
stfidavé napéti ténového generatorn ai
do limitace. Limitace musi nastat pfi
zvySovani vstupniho signialu od uréitého
okamZiku pro horni i dolni palvinu sou-
éasné, Neni-li tomu tak, upravime jemné
polohu béice potenciometru R;, éimz do-
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Obr. 8. Pohled na
cuprextitovou  des-
ticku s ploSnymi
spoji se soucdsthami
Jjednoho kandlu (bez
tranzistorii}

sihneme symetrického odfezdvéni. (Na-
staveni symetrické limitace neni piilis
dilezité, protoZe p¥i plné vytodeném re-
guldtoru hlasitosti P; se dostavuje dfive
limitace signdlu v koncovém zesilovaci
neZ v pfedzesilovadi. Proto také muZeme
nahradit potenciometricky trimr R; pev-
nym odporem 18 k(. Chceme-li vsak
dosdhnout vétsiho nf vykonu zesilovade
napdjenim vys$iim napétim, je pouZiti
potenciometrického trimru na misté od-
poru R; nutné. Nap¥. pfi napdjecim na-
péti 26 V je maximéilni nf vykon 1,2 W,
V tom piipadé se nastavi potenciometric-
kym trimrem R; napéti na kolektoru T,
tak, aby bylo priavé poloviéni neZ na-
péti na kondenzitoru C,.)

Nyni p¥ipojime osciloskop paralelné
k zatéZovacimu odporu Ry nebo ke kmi-
taéce a pomalu vytaéime bézec regulatoru
hlasitosti. Od uréitého okamziku zaclne
vzrustat odebirany proud ze zdroje, ktery
pro maximélni vykon é&ni az 110 mA.
Tehdy je na kmitadce (nebo na zatéZova-
cim odporn 4€}) nf napéti 1,8 V, coz
odpovidé nf vykonu 0,8 W. P¥i dosazeni
tohoto vykonu nastava symetricka limi-
tace. Neni-li symetrickd, dosihneme sy-
metrie zménou polohy béZce potencio-
metrického trimru R,y. PH symetrickeé li-
mitaci bude napéti na kondenzatoru C;
(méfeno proti zemi) pibliZné poloviénil

Chceme-li ze zesilovade ziskat vétsi nf -
vykon, musime zvy$it provozni napéti
nad 22 V. V tom pfipadé vSak musime
vybirat tranzistory s vyssim zavérnym
napétim nez ma 101NU70. Dale je nutné,
aby jejich zbytkovy proud nebyl vétsi
nez 10 pA a zesilovaci dinitel g nejvys
50 az 60. Schudnéjsi cestou je vsak pouziti



Obr. 9. Skfisi gra-

mofonu s vestavé-
nym zesilovacem

vykonovych tranzistora 0C30 na inisté
T, a Ts. Pak muzZe sice odpadnout vy-
stupni transformdtor, vzrostou viak po-
fizovaci ndklady.

A jesté ndkolik slov k potenciometric-
kému trimru R,. Jeho bézec je nastaven
asi na stfed odporové drdahy. Jeho polo-
hou zavadime silnéjsi nebo slabdi zdpor-
nou zpétnou vazbu, &z upravujeme
jednak vstupni citlivost (a tim zisk pred-
zesilovade), jednak sefizujeme zesileni
obou kanili na stejnou velikost. Trimry
R, a R, sefizujeme jednou providy (jake
jsme to udélali u B, a Ry). Naproti tomu
regulator vyvazZeni P, (1 k£l) pouzivame
pfi provozn zesilovacde k pFipadnému vy
roviani nestejné urovné zaznamenaného
stereofonniho signala apod.

Zbyva jesté upozornit, abvchom pfi
sefizovani symetriec koncového stupné

Obr. 10. SkFini gra-
mofonu s vestavé-
nym  stereofonnim
zesilovacem a  ste-
reofonnim  gramo-
fonovym 3ast ama-
térské konstrukce

neprohdncli” tranzistory T, a T, prilis
dlouho, pretoze by mohio dojit k jejich
piehiati. Chiadici plochy jsou totiz na-
vrzeny pro stfedni proudovy odbér, ktery
je p¥l reprodukei hudby asi tficetipro-
centni, takZe kfidélka jsou pfi provozu
jen vlazna.

Koneiné apravy, skiifi gramofonu

V dvodu jsme fekli, ze konstrukee to-
hoto zesilovade je aréena k wvestavéni do
moderni skiiné stoinfho provedeni. Pokud
zdjemee o tento zesilovad takovou skfin
s gramofonem nema, muze si ji zhotovit
podie rozmérového vykresu na obr. 1l
Jeji rozinéry jsou voleny tak, aby odpo-
vidaly rozmérium popsaného zesilovace.

Sk#in se skldda ze dvou ¢asti. Spodni
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je dfevéni a je v ni vestavén stereofonni
zesilovaé. K jeji horni desce je piisrou-
bovéan panel stereofonniho gramofonu.
Horni ¢ast — viko — zhotovime z orga-
nického skla o stejnych vnéjsich rozmé-
rech, jaké ma spodni dievéna édst. (Boéni
stény zhotovime z organického skla
tloustky 5 -~ 8 mm; na horni &ist vy-
stadime s tloustkou 3 mm. Organické
sklo se prodava v prodejné Mlady technik
v Praze 1, Jindfisskd, za 23,— Kés/kg.
Stény a viko slepime chlorofermem nebo
Fedidlem Dentakrylu.)

Bocéni stény dfevéné skiiné zhotovime
z pteklizky tloustky 6 az 10 mm, horni
rim (k némuZz je pfiSroubovin panel
stereofonniho gramofonu) ze slab&i pfe-
klizky (asi 5 mm). Boéni stény jsou
v rozich spojeny zazubenim a zalepeny
tmelem Epoxy 1200. Jesté pied sesa-
zenim a zalepenim bok vyfizneme do
pfedni a zadni stény otvory pro ovladaci
prvky zesilovaie a konektory (obr. 11).
Do vybrani ve sténiach zasadime horni
ram a rovnéz jej zalijeme Epoxy. Aby se
“nam p¥ tubnuoti hornf ram nepfilepil
nak¥ivo, pfelepime spary lepici paskou,
ktera zajidtuje jeho neménnou po-
lohu aZ? do zaschnuti. Po zaschnuti (asi
12 hed.) odstranime pdsku (smytim

teplou vodou) a eventualni nerovnesti
(zbytky pfeteklého lepidla apod.) zbrou-
sime skelnym papirem. Do rohu sk¥iné
vlepime vyztuzné spaliky, k nimZ pfi-
pevnime (ovSem az po vestavéni zesilo-
vafe a gramofonu) ¢étyfmi Sroubky ple- -
chové dno. Hlavy $roubkt prochazeji
gumovymi prichodkami, které tvofi noz-
ky skfiné a brani poskozeni podloZky
(stolu).

Dmno skfiné tvoii duralovy plech obdél-
nikového tvaru o rozmérech pfibliZné
stejnych, jako je pudorys skfiné. Plech
m4 tloustku 1 mm.

Protoze tento plech ma zaroveh stinici
funkeci, je tfeba jej provrtat (nejlépe p¥i
okraji) a do otvoru zanytovat péjeci
ofko, které spojime kablikem s kostrou
zesilovade. Z dlivodu stinéni jsou boénice
a ram uvnitf ski¥iné vylepeny hlintkovou
folii, kterd s kovovym panelem gramo-
fonu uzavira elektrické stinéni zesilovade.
Panel gramofonu i hlinikovou félii na
sténach propojime vodivé s kostrou zesi-
lovaée. Félii lepime opét tmelem Epoxy
1200.

Skfin miZeme shora polepit Umakar-
tem nebo — coz je vzhlednéjsi ale prac-
néjsi — potahnout dyhou tvrdsiho dieva
(dub, jasan, javor aped.). P¥ dyhovani
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pouzivame jako pojidlo dostateéné Fidky
truhlafsky klih, abychom stazenim stén
utahovadly jeho pfebvtky vymadckali.
Mtzeme vsak opét pouZit tmel Epoxy
1200, s nimZ neni prace tak choulostiva.
Po skondeni dyhovani zbyva jiz jen sk¥in
zbrousit jemnym skelnym papirem, podle
potfeby namofit na vhodny odstin (shod-
ny s ostatnim nabytkem) a povrch vy-
lestit politurou nebo natfit prahlednym
bezbarvym lakem. V prvnim pripadé po-
uzijeme roztok Selaku v lihu, ktery opatr-
né vtirdme tzv. polmou do dfeva, aZ

dosdhneme pozadovaného lesku. Jedno- -

dussi je ovéem natfit sk¥in rychle schnou-
cim acetonovym lakem. Natér je tieba
opakovat asi titkrat. Natirdme plochym
$tétcem a po zaschnuti prvniho natéru
opravujeme nerovnosti (bubliny apod.)
zabrousenim.

Zbyvi jesté upevnit zesilovaé do skfiné.
Je pfichycen ke skiini tfemi frouby M4.
Jeden prochdzi distanéni rozpérou a je
pFitazen k matici zalepené do horniho
ramu; zbyvajici dva prochazeji pfednim
panelem zesilovaée (panelem s ovlada-
cimi prvky) a jsou opét zafrouboviny do
zalepenych matic (zevnit¥), tentokrat
v éelni sténé skiiné. Na obr. 9 je dobfe
vidét uloZeni prvni matice v konzolovém
vybézku horniho rdmu.

Rozpiska soucasti

Kondenzdtory:

C, - 20M/6 V subminiaturni  TC 922
C; — 20M/12 V elektrolyt TC 903
C; — 50M/6 V elektrolyt TC 902
C, - 100M/30 V elektrolyt TC 904
C, -~ 50M/6 V elektrolyt TC 902
Ce — 470/100 V styroflex TC 281
C, - 50M/6V elektrolyt TC 902
Cy - G5/12 V elektrolyt TC 530
C;, - 100M/30 V elektrolyt TC 904
Cy — 2G/25 V elektrolyt TC 936

Pozn.: Jinak je shoda mezi kondenza-
tory Cjaz C'j, kdei =1 az 8

Odpory:
R, - 47k/0,25 W vrstvovy TR 114
R, - 1k potenciometricky trimr
WN 790 30

R, - 22k potenciometricky trimr

WN 790 30
R, - 1k8/0,25 W vrstvovy TR 114
R; - M4/0,25 W vrstvovy TR 114
Ry — 3k3/0,25 W vrstvovy TR 114
R, - 8k2/0,25 W vrstvovy TR 114
Ry - 1k/0,25 W vrstvovy TR 114

R, - M47 potenciometricky trimr

WN 790 30
R;y - 1k5/0,1 W vrstvovy TR 113
R,, - 330/0,25 W vrstvovy TR 114
R,; — 68/0,25 W vrstvovy TR 114
R,; - 68/0,25 W vrstvovy TR 114
R,y — 75/0,25 W vrstvovy TR 114

(vybrat méfenim z odport o hod-
noté 82 nebo 68 Q)

R; - 1k5/0,1 W vrstvovy TR 113
R,y — 47/0,5 W vrstvovy TR 115
R,; - M2/0,1 W vrstvovy TR 113

(Pozn.: shoda mezi R; a R’})

Potenciometry:

P; - 2x 25k/N vrstvovy s uhlik. shéra-

¢em, tandemovy TP 283
P, — 1k/N miniaturni vrstvovy,
@ 18 mm TP 180
¢ +10
! #8 1
! .
- A 4T
7
o
I
Ul @
i
' .
| -3
/ / r‘{ N ° \ryhova'no
o \
2| 86 |2

2

M2 dervik
Al E'ks

Obr. 12. Dilensky vykres knoflikit s rozméry
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Tranzistory:
T,, T, - 10INU70
T,, Ty — 101INU70
T,, Ty - 101INU70
T,, T,/ - 10INU70
T, Ty — 0C76
T, Ty - 102NU71
T,, T, — GC500 (par.)
T, Ty — GC500 (par.)

Diody:
D, D’ - 1NN41 (0A5, 0A9)
D,, D,, D;, D, - 2NP70 (12NP70,
32NP15)

Ostatni souédsti:

Deska s ploinymi spoji KA 210166 -
2 ks,

zarazeci oéka ZAA 060 01 — 16 ks,

nytovaci o¢ka — 24 ks,

vystupni transformator VT 39 (druZstvo
Jiskra, Pardubice) — 2 ks,

Obr. 13. Rozméry vlozky do gramofonového

talife, vyrobené ze staré priruby (vhodnd je

priruba JS 125 pro JT6, jakest materidlu

11375.1). V Fezu A—A’ je &drkované vy-

znacen puvodni tvar piiruby a slabou plnou

¢arou talif. Rozmér ,,X* zdvisi na pouZitém
taliFi
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sitovy transformétor napéjee (vinut na

jédie M55 podle ndvodu v textu — 1 ks),

spinaé S; - 1 ks, -

dural. dhelni¢ky — 6 ks,

distanéni rozpéra @ 6 mm — I ks,

konektor s tfemi dutinkami — 3 ks,

konektor pétidutinkovy — 1 ks,

pFedni duralovy panel ~ 1 ks,

plexitova maska ~ 1 ks,

zadni duralovy panel - 1 ks,

stinici plech - 1 ks,

Srouby M4, M3 a M2 s maticemi,

chiadici kfidélka z mé&déného nebo hlint-
kového plechu — 4 ks,

knofliky — 2 ks, |

nosna pertinaxovi deska zdroje — 1 ks,

hlinikové nebo médéné nyty @ 2/4 mm -
8 ks, :

stinici hlinikovd félie (pro vylepeni skii-
né) tl. 0,1 mm, .

plechovy drzik potenciometru P, — 1 ks,

cin, kalafuna, drit s igelit, buZirkou, bu-
Zirka apod.

Nékteré pripominky k celkové konstrukei
stereofonniho zesilovace ve spojeni s gra-
mofonem

Jak si jist&8 mnohy é&tend¥ viiml, ne-
mame nikde ve schématech zesilovade a
zdroje zakreslen sitovy vypinaé. To proto,
Ze zesilovad se zapini vypinadem gramo-
fonu, umisténym na jeho panelu. PFi
zapnuti spindme tedy soufasné mnapéti
pro gramomotorek a sifovy transformaé-
tor zdroje. Vypinaé je ovlidin raménkem
prenosky a je sefizen tak, Ze k vypnuti
a zapnuti dochazi jen v téch polohéch,
kdy hrot pFenosky je (v pidorysném
primétu) mimo drazky desky. (To plati
i pro desku o primérun 30 cm.) Kdyby
totiz nebyla tato podminka splnéna a
spinaé byl vypinan p¥imo pfenoskou ve-
denou hrotem v drazce, dochdzelo by vli-
vem vodorovné sily potfebné k jeho vy-
pnuti k poskozovéni boka draZky i hrotu
— nehledé na moZnost vyskakoviani hrotu
z drazky p¥i malé jmenovité sile na hrot.

Pro rovnomérny chod gramofonu je
dulezité, aby loZisko talifového hiidele a
také hiidel nevykazovaly ani sebene-
patrnéjsi deformace nebo odchylky od
symetrie (kolem svislé osy). To se tyka
i kuli¢ky, na niZ spodiva hiidel, a ocelové



podlozky této kulitky. Nejjednodusst
zkouskou jakosti loziska a rovnomérnosti
chodu je zjisténi doby otécdeni talife roz-
tofeného rukou (co nejvice dokazeme) az
do tdplného zastaveni. Minimum jsou tii
minuty; pii §esti minutach lze jiz hovofit
o velmi dobrém lozisku. Pfi opravé gra-
mofonu s nerovnomérnym chodem stadi
mnohdy vyména podlozky kulicky za
novou, protoze ve staré je jiz ¢astym po-
uZzivinim vytladen dilek a ten zpisobuje
malé, ale pfece znatelné tfeni. Novou
podlozku vysoustruzime z oceli, vybrou-
sime, zakalime a popustime na 200 °C,

Také talif ma vliv na rovnomérnost
otdéek. B&Zné talife jsou lisovdny z oce-
lového plechu, maji malou hmotu (sou-
stfedénou na obvodé) a tim i malou se-
trvaénost pthsobici proti nerovnomérné-
mu chodu. ProtoZe zhotoveni tézkého
talife z kotlového plechu nardzi na
mnohé obtiZe (ziskdni odlitku nebo
kotlového plechu, opracovini, vyvrtani
Morseova kuzelovitého otvoru pro ulo-
zeni hiidele apod.), bude lépe =zvolit
jiny zpusob: uloZit do talife tézkou
vlozku ve tvaru mezikruzi (obr. 13), ¢imz
se zvy$i celkovd hmota. Je-li vlozka
opracovdna pfesné na miru, tj. rovna-li
se jeji vanéjsf pramér vnitinimu svétlému
pruméru talife, nedéld jeji vystiedéni a
uloZeni obtiZe. VloZzka je p¥ipevnéna k ta-
li¥i na jeho obvodu ¢tyfmi érouby M3 se
zapusténymi hlavami. Material na vlozku
ziskdme ze staré pfiruby pro instalaéni
potrubi (ze Srotu nebo v Hutni odbytové
zikladné v Praze, RuZova ulice, pro
@ 125 mm). Pfiruba je sice vétsi nez
tali¥, ale neni obtiZné ji soustruZenim
upravit na pozadovany tvar, nap¥. v za-
medénické samoobsluze DEZA v Praze,
Jeéna ul. .

Sk¥in zesilovade a gramofonu je po-
mérné mald a nizkd. Proto je v ni na-
vrzen maly otver pro ovlidaci prvky a
konektor se spinadem. Bézné knofliky ne-
vypadaji v tomto malém otvoru p¥ilis
hezky, nebot jsou pFili§ rozmérné. Vyplati
se zhotovit knofliky mnové, moderniho
tvaru podle obr. 12.

Konektor K,, ktery je umistén na
piednim panelu s ovladacimi prvky, slou-
zi k piipadnému pfipojeni sekundarniho
zdroje modulace (dutinky 3, 5) a k pfi-

pojeni magnetofonu pro p¥epis gramofo-
novych desek na pdsek (dutinky 1, 4, 2).
Pii pfipojeni sekunddrniho zdroje je viak
tifeba odpojit od vstupu zesilovade pfi-
zpusobovaci kondenzatory (vyznacéené ve
schématu na obr. 20 jako Cp, v nagem p¥i-
padé o kapacité 0,1 pF) a také odpojit
pfenoskovy snimad. ProtoZe to viak bude
pravdépodobné méné ¢asty pfipad, neni
na tuto moznost v konstrukci pamato-
vano piepinadem. Snimaé prenosky je
pfipojen stinénym elastickym kablikem
pfimo ke vstupam obou ptedzesilovacu.
Konektor K, je uréen pro pfipojeni ste-
reofonnich sluchdtek,

Pokud jde o pfenoskové raménko, je
vhodné upravit jeho drzakovou éast kon-
strukéné tak, aby bylo moiné jednodu-
chym zpusobem vyméiiovat snimace ve
formé vloZek. Takovou konstrukei ra-
ménka jsme vidéli poprvé u zahraniéni
firmy Thorens. Obdoba této konstrukce
je popsana v AR 3/66 a je ¢asteéné patrnd
i z obr. 10. MoZnost jednoduché vymény
spodivd v tom, ze kazda vlozka (snimac)
je obvykle pfilepena ke kontaktni des-
ti¢ce, ktera se 1 s vlozkou vklada do roz-
§ifené koncové asti vyvazovatelného ra-
ménka. Jeji poloha je fixovana matici.
Aby nebylo nutné nastavovat pfi vy-
méné vlozky vzdy znovu pozadovanou
silu na hrot, je na pertinaxové nosné des-
tidce pfilepeno vyvaZovaci hlinikové za-
vazi. Velikost hlinikového protizavazi
musi byt takova, aby hlavni vyvazovaci
zavazi bylo co nejbliZe u loZiska raménka,
Tim se zajisti minimalni moment setrvaé-
nosti, jehoZ velikost ovliviiuje schopnost
raménka sledovat drazku excentricky vy-
lisované nebo zvIlnéné desky (bez vyska-
kovéani z drdzky).
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Obr. 5. Obrazec plosnych spojii. { Desticku s plosnymi spoji je mogné objednat u druistva
Mechanika, Teplice-lizné v Cechdch, U krupské brany 7, pod obj. &. KA 210166)
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Obr. 6. Rozmisténi soucdstek jednoho kandlu na destiéce s ploSnymi spoji (édrkované je
vyznaceno elektrické propojeni souédstek )
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Viastnosti reproduktord nové Fady Tesla )
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1 ARO 689 5 4 70 60—11000 | 91 | “8500 | o 203 mw__ % 116 450 | Alnico | krubovy
2 ARO 669 5 4 70 60—~11000 | 93 | 11000 | & 203 80 | o 176 800 | Ferit | kruhovy
3 ARO 589 3 4 90 80—13000 | 87 | 7500 | & 165 69 | o 142 230 | Almico | kruhovy
4  ARO 569 3 4 90 8013000 | 90 | 10000 & 165 66 | o 142 870 | Ferit | kruhovy
5 ARE 689 5 4 70 60—12000 | 90 | 8500 | 255/160 79 | 230/135 460 | Alnico | elipticky
6 ARE 669 5 4 170 60—12000 | 91 | 11000 | 255/160 76 | 230/135 460 | Ferit | elipticky
7  ARE 584 . 3 4 95 80—-15000 | 85 | 7500 - 205/130 66 | 188/113 230 | Alnico | elipticky
8 ARE 569 3 4 95 80—15000 | 87 | 10000 | 205/130 63 | 188/113 370 | Ferit | elipticky
9  ARO 731 8 6 60 50— 5 000 12000 | & 273 144 | o 243 3300 | Alnico | kruhovy
10  ARZ 669 5 4 | 30 28— 6000 | 85 o 203 9 | o 176 820 | Ferit | krubovy
11 ARO 835 (814) 10 | 3 40 30— 4000 | 95 | 10000 | @ 340 153 | @ 300 5250 | Alnico | kruhovy
12 ARO 389 1,5 4 170 150 —16 000 85 7500 @ 100 52 & 84 180 | Alnico | étvercovy koi
13 ARO 369 15 4 | 170 150—16 006 | 87 | 10000 © @ 100 49 | o 84 320 | Ferit | étvercovy ko
14 ARV 231 3 |10 200015000 | 92 | 10000 | 101101 o1 | @ 90 360 | Alnice | étv. ko¥ uzavieny
15 ARV 081 2 5 106017 000 90 7500 50/75 43 180 ‘ﬂ%moo elipt. ko# uzavieny
16 ART 481 5 0,6 3000—17000 | 94 | 13000 | o 80 126 | 126/25 1000 | Alnico | s nitrubkem




