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30 LET SVAZARMU

Pted tFiceti lety, v péatek 2. listopadu 1951, schvélilo Narodni shromazdéni Zakon
o branné vychové, éimz byl poloZen zaklad k masovému rozvojl branné vychovy
v povéleéném Ceskosiovensku a ke vzniku nasf branné organizace — Svazu pro

spolupraci s armadou, jehoz ustavujici schuze

4. listopadu 1951.

Radioamatérska organizace proslakoncem &tyfi-
cétych a zatatkem padesatych let nékolika zasadni-
mi zmé&nami. Po valce obnovena radioamatérska
organizace CAV (Ceskoslovendti amatéti vysilagi)
byla zatlenéna podle rozhodnuti znamého Sliaéské-
ho valného sjezdu CAV vdubnu 1950 do organizace
Revoluéniho odborového hnuti, kde potom radio-
amatéfi pisobili a pracovali v tzv. radioamaterskych
krouzcich a kolektivnich stanicich, jez byly zfizova-
ny pfi podnikovych a zavodnich vyborech ROH.

Prace t&chto kolektivi byla koordinovana v kraj-

skych sborech ROH-CAV, jejichz zastupci tvorili
astfedni sbor ROH-CAV.

Clenstvi radioamatéri v ROH nesplnilo pavodni
optimistické predpoklady a narazilo na mnohé obti-
Ze a neporozuméni, Podle nazoru jednoho 2 tehdej-
3ich elnich predstavitell radicamatérského hnuti
(AR1/52) to bylo zpisobeno pfili§ uzkym odbornym
zaméfenim radioamatéri a nizkou urovni jejich
politickovychovné a agita&ni prace v tehdejsi dobé.
Tak dochdzelo na mnoha mistech prakticky a?
k odtreni radioklubli od zavodnich klubd ROH.
Duvody viak byly jesté dalsi: problémy s distribuci
materialu radioklubum, neupina registrace jejich
&lenu atd.

Zatlenéni radioamatérskeé organizace do ROH se
ukdzalo jenom jako pfechodné fedenl, presto viak
pfineslo - i pres pomérné kratkou dobu svého trvani
~ nékteré pFiznivé vysledky, hlavné pokud se tyde
propagace a popularizace radioamatérstvi mezi
miladymi lidmi pracujicimi v primyslu.

koslovensti radioamatéri uvitali -rozhodnuti

‘Nérodniho shroma2déni o vzniku Svazu pro spolu-

praci s armadou ze 2. listopadu 1951 a jesté do
konce roku (v prosinci) 1951 schvalily i nejvy3s(
organy ROH vyé¢lenéni radicamatéri 2z ROH. Byl
vytvoren Svaz Eeskoslovenskych radioamatérd bez
primé podtizenosti ROH a stal se kolektivnim &le-
nem Svazu pro spolupraci s armadou. Poslanim

_ Svazu Ceskoslovenskych radioamatért bylo , sdru-

NASE VOJUSKO, n. p., zdvod 08, 162 00 Praha 6 — ..

Liboc, Viastina 710. .
Zapuvodnost a spravnost ptispévku odpovida autor.
Navatdvy v redakci a telefonické dotazy pouze po 14.
hodind. Cislo indexu 46 044. .
Toto &islo ma vyjit podle planu 1. Fijna 1981.
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2ovat a Skolit zajemce o péstovani radiotechniky
a elektroniky ze zaliby a napomahat ke zvySovani
brannosti naseholidu v oboru spojovaci techniky''.

Tehdej8i ministr narodni obrany arm. gen. dr.

A. Cepigka pfi prilezitosti zalozeni Svazarmu Fekl:

,.Opatfeni o branné vychové bylo prijato ve vefejnos-

. ti s velkym nad3enim. Je dulezité, aby nic z tohoto

nadSeni nebylo promarnéno. Zejména bude z4lezet
na tom, aby branna vychova byla rozvijena v tdsné
spolupraci s nadf armadou a provadéna zivym
zpusobem." ' )

| forma kolektivniho ¢lenstvi-Svazu Eeskosloven-
skych radioamatéri ve Svazarmu se brzy ukazala
jako nevhodna. Ustredni organy Svazarmu se snazi-
ly odstranit nedostatky kolektivniho &lenstvi ve
Svazarmu_ a konedné v Fijnu 1952 na rozsfteném
zasedani UV Svazarmu za piitomnosti pfedstavitel(
kolektivnich &lent Svazarmu bylo phijato usnesen,
podle néhoz byli dosavadnikolektivni tlenové zakle-
néni.do Svazarmu podle z4sad individuainiho ¢len-
stvl, jak je znadme ‘dnes. Toto usneseni se tykalo
Svazu &s. radioamatért, Dosletu (Dobrovolny svaz
lidového letectvi), Dobrovolného svazu lidového
motorismu, Kynologické jednoty a Svazu chovatell
postovnich holubd. -
. Radioamatéti vytvofili v ramci zakladnich organi-

zacl Svazarmu tzv. odbornou sekci radia. U okres- -

nich, krajskych a pfi Ustfednim vyboru” Svazarmu
byly vytvoteny poradni organy pro praci jednotlivych
sekci Svazarmu, v.nasem pripadé-tedy okresni,
krajské a ustfedni orgéany sekce radia. Tedy struktu-
ra pFibliZné shodn4 s tou, jak ji zndme dnes. - -
Samoziejmé, e s.tak zasadnl reorganizaéni
zménou vyvstaly znaéné problémy. Etapa od vzniku
Svazarmu do jeho . sjezdu v roce 1955 byla zaméfe-
nanajejich fedeniana rozsifovani Elenské zakladny.

" "Vysila¢ Usttedniho radiokiubu Svazarmu napf. hi4sil

jedté v Fijnu 1955, e v souvislosti s vyménou
¢lenskych legitimaci Svazarmu, ktera probfhala dva

, mésice pied I. sjezdem, bylo zjidténo, Ze desitky

radioamatérd vibec neplati &lenské ptispévky, ani

. nejsou &leny Svazarmu, ba dokonce se nasli takovi

/7

probfhaly Ji2 dva dny na to — v nedéll

i mezi radioamatérskymi funkcionafi! I. sjezd Sva-
zarmu schvalil stanovy Svazarmu, které byly ptedtim
rozsiteny k vyjadfeni a k diskusi do zéakladnich
organizaci, upevnil tak vnitrosvazovou kazen a sta-
novil Okoly pro dal3i obdobi.

Z hlediska radioamatérd byl mimofadné zajimavy
II. sjezd Svazarmu_konany v &ervnu 1961, atoz toho
davodu, ze podstatnou &ést jednani zabirala radio-
amatérska tematika. Tehdejsi pfedseda UV Svazar-.
mu genpor. Cenék Hrudka hodnotil praci radioama-
térd ve Svazarmu v obdobi po |. sjezdu velmi kladné:
.,Préace se ndm rovné2 datila v.provozni a technické
radioamatérské &innosti. V klubech, vycvikovych
skupinach a drulstvech je vice net dvojnasobek
radioamatéry a téméF sedmkrat vice radiotechniku
nez v roce 1956." Delegatum I1. sjezdu Svazarmu se
tehdy radioamatéti ptedstavili uspofadanim celo-
statni vystavy radioamatérskych praci ptfimo v sa-
lech budovy UV Svazarmu v Opletalové ulici v Praze
a vystoupenim na Dni Svazarmu v Parku kultury
a oddechu J. Fucika, kde byfa uspofadana soutéz
v honu na lisku (dnes radiovy orientaéni béh)
a souté? v pfijmu telegrafie na rychlost se zapisem
rukou a na psacim stroji. Genpor. C. Hrudka pouka-
zal ve svém projevu na |l: sjezdu Svazarmu i na
problémy, které tehdy tizily radioamatérské hnuti
(od N. sjezdu uplynulo pravé dvacet let, mi2eme tedy
posoudit, jak jSme se s nimi dokézali vyrovnat):
..Nepodafilo se nam dosahnout 2adouciho masové-
ho rozvoje radioamatérské Cinnosti a stale jesté
nedosahujeme svétové Urovné radiotechniky a elek-
troniky. Rozvoj radioamatérské ¢innosti byl znané
zbrzdovan nedostatkem vhodnych pracovnich mist-
nosti a materidlu. Technicka zafizeni radioklubd
2daleka neodpovidaji potrebam souasného rozvoje
techniky a nasi €innosti." .

K dal3im strukturnim zmé&nam ve Svazarmu atedy
i v radioamatérské organizaci, které se v8ak ne-
osvédeily, do3lo v poloviné 60. let. V&tsi odpovéd-
nost za viastni ¢innost byla pfenesena dosamotnych
2ékladnich organizaci a z Hdiciho aparatu by! od-
stranén mezi¢lanek krajskych vybord Svazarmu
a tedy i krajskych rad sekce radia. Toto vie, véetné
schvaleni nového organizaéniho Fadu.Svazarmu,
bylo na pofadu jednani lil. sjezdu Svazarmu v bteznu
1966. Tato etapa v historii Svazarmu je charakteris-
ticka jednanimi mezi UV Svazarmu a ministerstvem
vnitiniho obchodu o rozifenissité radioamatérskych
prodejen a radioamatérského sortimentu na naSem
trhu.

- Celospoledenska krize, ktera poznamenala ko-
nec 60. let, se nevyhnula ani Svazarmu a radioama-
térdm. Po jejim ptekonani nastadvd nova etapa
v budovani Svazarmu a v rozvoji radioamatérského
hriuti. N .

V. sjezd Svazarmu v roce 1973 byl u2 manifestaci
jednoty v8ach svazarmovcu a jejich vile prekonat
nahromadéné problémy. RadioamatéFi pracovali
2 PKOJF, kde se sjezd konal, pod specialnl znackou
OK50R; tato stanice ptijala a predala sjezdu desitky
pozdravnych telegrami z CSSR, SSSR, NDR, PLR
a Jugosldvie a desitky zavazku, které uzavreli radio-
amatéti na pocest V: sjezdu Svazarmu.

A to'uz jsme v soulasnosti. Druha polovina:
sedmdesatych let je charakteristicka rozpracovanim
diouhodobé koncepce komplexniho rozvoje radioa-
matérské Cinnosti (stejné tak byly rozpracovany
i dlouhodobé koncepce.rozvoje ostatnich svazar-
movskych odbornost() a velmi dobrymi vysledky
nasich radioamatért ve viech odvétvich jejich spor-
tovni a technické innosti (na mistrovstvich svéta
a Evropy), které Ize povaZovat za diikaz spravného
sméru vyvoje v soutasné dobé ve Svazarmu.

To bylo konstatovano i na VL. sjezdu Svazarmu

v _roce 1978, ktéry mame jesté v Zivé paméti.

Predseda UV Svazarmis genpor. PhDr. Vactav Hora-
.&ek charakterizoval ve svém zahajovacim projevu
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uplynulé obdobi takto: , Uplynulych pét let Cinnosti.
se ndm jevi jako vyznamna etapa dal$iho rozvoje
Svazarmu, v niz nase hnuti naplinilo &iny Ustredni
hesio VI. sjezdu ,Pod vedenim KSC za daiéi uspéchy
Svazarmu pfi budovani a obrané socialistické
viasti." " i

PrestoZe VI. sjezd Svazaffnu se vyjadfil pochval-
né o praci radioamatéru, pfipomerime si pozadavky,

které nam ulozil: .,0d radioamatérské Cinnosti,
modelarstvi, elektroakustiky a videotechniky se po-
Zaduje, aby Siroce zaloZenou technickou osvétou
napomahaly formovat vztah k technice a rozéifovani
technickych znalosti a polytechnickych schopnosti.
Nase kluby radistli a modelar musi podstatné Sireji
rozvinout praci s mlade?l a ziskavat ji k soustavné;si
a organiZované praci ve Svazarmu. Do jejich paso-

Reprodukéni zafizeni
v domacnosti |

RNDr. Ladislav Kryska

Prostiedky. masové informace, jako
jsou napft. rozhlasové a televizni ptijima-

¢e, magnetofony, videoskopy (videomag--

netofony) a-gramofony zpf{jemnuji nas
Zivot. Zprijemfiuji nam ho tehdy, jsou-li
pouzivany v ,rozumné" mire. Jsou viak
mezi naAmi bohuZel i lidé, ktefl se chtéji
., pFedvést* se svym zafizenim, a ti nam
mohou Zivot zneptijemnit, nebot zvy3uji
hladinu Sumu a hluku doméciho i jinych
prostfedi nad unosnou miru. Jsou pripa-
dy, kdy vyhravajl napf. na.celé sidlisté bez

ohledu naostatnispoluob&any. Vdobéod .

6 do 22 hodin nelze v3ak proti nim zakro-
&it, nebot domovni F4d to neumoZiuje.
Tyto skute&nosti mne privedly k otazce,
jaky maximaini vystupni vykon by mél mit
prijimaé-zesilova¢, anizbychomjeho pro-
vozem rusili sousedy nebo celé. okoli,
a aby pfitom bylo nase reprodukéni zafi-
‘zeni kvalitnf. -

Voiba vystupniho vykonu nizko-
frekvenéniho zesilovate

~ Nez prejdeme k 6dpovédi na otazku
volby maximalniho vystupniho vykonu

nizkofrekvené&niho zesilovale nebo nf .

&4sti prijimate, je treba se kratce sezna-
mit s metodami méfeni vystupniho vyko-
nu a s terminologii pouzivanou v daném
oboru. Jmenovity vykon a trvaly vystupnf
vykon definuje CSN 36 7420.

‘Jmenovity vykon je vykon, ktery -je
zesilova¢ schopen dodat do jmenovitého
zatézovaciho odporu pfi dovoleném
zkresleni po pfedepsanou dobu. Pokud
nenl uvedeno jinak, rozuml se pfi kmito-
¢tu 1 kHz. Tento vykon musl byt zesilovaé
schopen bez ohroZeni tepelné rovnovahy
a ohrozeni soucasti dodavat pfi vybuzeni
sinusovym signalem nepftetrzité po dobu
nejméné 10 minut. U zesitovatd Hi-Fi je
pFipustné zkreslenl maximainé 1 %.

Jmenovity vystupni vykon je vykon

(udany obvykle ve specifikovaném rozsa-

hu kmitoétd), ktery muze byt z ptistroje
trvale odebiran do jmenovitého zatétova-
ciho odporu, pri¢éemz provozni podminky
kteréhokoli dilu pFistroje nepfesadhnou
maximaln/ pripustnou mez. Trvaly vykon
mus( byt zesiloval schopen odevzdavat
po dobu nejméné 6 hodin. Z obou definic
je zfejmé, ze trvaly vystupni vykon bude
obvykle mensi nez vykon jmenovity, ne-
bot pFi dlouhodobém zatizenf se zhorSuji
tepelné podminky.. C )
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Nékteré zahrani&ni firmy uvadéji jesté
tzv. hudebnl vykon, coz je vykon, ktery je
schopen dodat zesilovat po uréitou dobu
pfi absolutné , tvrdém"' napéjecim zdroji.
Jak je ziejmé, je tento vykon zavisly na
vnittnim odporu zdroje a na kapacité
filtraénfho kondenzatoru. Cim mensi
bude vnitfni odpor zdroje a ¢im vétsibude
kapacita filtratniho elektrolytického kon-
denzéatoru, tim mensi bude rozdil mezi
jmenovitym a hudebnim vykonem. Jak je
ziejmé, neni u hudebniho vykonu defino-
vana pfresné doba, po niz by zesilovaé mé!
tento vykon dodavat, pojem hudebni vy-
kon neni tedy pravé nejvhodné&;jsim para-
metrem pro definovani viastnosti zesilo-
vate. Norma IHF/A-200 nahrazuje ténto
pojem veli¢inou vykonovd pfebuditel-
nost, nebot u ni je definovan presné

ni). Vykonova prebuditelnost je pomér
mezi vykonem, dodanym zesilovatem bé-
hem 20 ms, a jmenovitym vykonem a je
udavana v nové jednotce, dBW. S pojmem
dBW se budeme setkavat stale astéji,
a proto si ho blize vysvétlime. Jednotka
dBW udéavd pomér vystupniho vykonu
zesilovade k vykonu 1 W pfi jmenovitém
zatéZovacim odporu. Uvedme nékolik pFi-
kladu: 10W  odpovida
100 W = 20 dBW, 200 W = 23 dBW
a250 mW = —6 dBW, 1 W = 0 dBW.
Zahrani¢ni vyrobci uvadéji obvykle
u svych zafizeni ur&ity vystupni vykon,

zmérime-li takové zarizeni u néas prede--

psanymi metodami, byva vystupni vykon
obvykle podstatné mensi. Mnozi &tenéafi

- se ptajl, pro¢ tomu tak je? Je to zplisobe-

no rozdilnymi definicemi vystupniho vy-
konu v jednotlivych zemich. Tak napr.
trvaly vystupni vykon podie CSN 36 7420
musi byt méfen po dobu minimalné 6
hodin, kdezto podle IHF/A-200 jen po

. dobu 1 hodiny, takZe pfi méreni padle IHF

jsou zfejmé& lepsi tepelné podminky a vy-
stupnl vykon bude vétsi ne2 pfi méfeni
podle CSN.

Samotny Udaj o vystupnim vykonu
nema pro spotrebitele 2adny vyznam,
pokud nebude znama G&innost pouzitych
reproduktorovych soustav, které budou
timto zesilovatem- buzeny. Ma-li jedna
soustava uginnost 2 % adruha jen 0,2 %,
pak k 2iskani stejného akustického tlaku
v mistnosti budeme potfebovat 10x vétsi
vykon u soustavy s mensi (i€innosti. nez
u soustavy § vétsi acinnosti.

Vétsina nf zesilovaé( tridy Hi-Fi ma
uvadén- kmitoétovy rozsah 20Hz az
20 kHz (nebo i vétsi). To véak neznamens,
ze vystupni vykon zesilovate je v celém
kmitoftovém pasmu konstantni. Obvykle
u signal( nejnizsich a nejvyssich kmitoltl
je povolen pokles kmitoétové charakteris-
tiky o 3 dB. PFi nejvy3sich kmitoctech je

10dBW, -

beni se musi promitnout pozadavek, aby radiospe-
cialisté a elektrospecialisté pro armadu byli pripra-
vovani s predstihem, a to ji praci s mlades( predbra-
neckého véku."

‘Nejsou to ukoly snadné a jejich spinéni je ovliv-
fiGvano nékterymi- mimosvazarmovskymi éiniteli.
Presto vétime, 2e se s nimi vyrovname - jsou k to-
mu'lep$i podminky, nez kdykoli v minulosti. = AR
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vystupni vykon zavisly na vlastnostech
tranzistord nebo.integrovanych obvodu
a na nejnizsich kmitoétech na kapacité
oddélovaciho konderiztoru, impedanci
zatéze, provedeni nap4jeciho zdroje a na
fadé daldich Ciniteld. - :

Udavany vystupni vykon zesilovate je
vystupni vykon, ktery je schopen dodat
zesilovat¢ do dané zatéze v pasmu kmito-
&td, v némz je kmito&tova charakteristika
rovné. PFi poklesu kmitodtové charakte-
ristiky o 3 dB se vystupnivykonzmensina

. polovinu. .

Je-nespravné domnivat se, Ze zesilovad
s vystupnim vykonem 100 W hraje deset-
krat hlasitéji nez zesilovat s vystupnim
vykonem 10 W. Citlivost lidského ucha
vzhledem-k vystupnimu vykonu zesilova-

_ Ce je nelinearni. Lidské ucho stézi roze-
prabéh vystupniho signalu (viz stat Méfe-

zné rozdil mezi zesilovaéi s vystupnim
vykonem Pa 2P. " - )

JestliZze pred 15 az 20 lety by! vystupni
vykon zesilovae nékolik watth, pak
v sou€asné dobé .jsou bézné zesilovade

" s vystupnim vykonem 20 az 25 W a i vice.

K vyuzivani uvedenych vykonu je véak
nutné postavit se kriticky. Pfi masovém
zavedenl stereofonie vedou velké vykony
k zhorSeni Zivotniho prostiedi, nebot se
zvySuje hladina hluku pronikajicino ze
sousednich bytl. Ke zvétsovani jmenovi-
tého vystupniho vykonu zesilovate vedou
rizné duvody, napt. pfani reprodukovat
hudbu v téie ,arovni”, ‘jako je tomu
v koncertnim sdle, dale napf. snaha zmen-
Sit zkresleni (pfipadné i vystupni odpor,
coz se projevi priznivé na tlumeni repro-
duktoru) av neposledni fadé i to, ze se to
tak déla v zahraniéi. T

Je znamo, Ze kmito&tova charakteristi-
ka lidského ucha je témér linearni pouze
pro signaly zna&né hlasitosti. Pfi malé
hlasitosti dochazi zdanlivé k abytku- sig-
nald nizdich a vy3sich kmito&tu, protoze
citlivost ucha jé vaéi témto signalum
mendi, cozZ ma za nasledek i zdanlivé

" zhorSeni kvality poslechu. Z tohoto hle-

diska je zfejmé, Ze jakost reprodukované
hudby 1ze zlepSit zvétsenim vystupniho
vykonu- zesilovaée nebo. Upravou kmito-
Ctové charakteristiky (fyziologicka regu-
lace hlasitosti). Na druhé strané zvétdeni
vystupniho vykonu (a tim i akustického

‘tlaku je spojeno s nezddoucimi dusledky,

jako jsou rychla anava posluchade a zvét-
$eny hluk pro spolubydtici a sousedy.
PoZadavek na co nejmensizkresleni pfi
provozu lze sice splnit zvétSenim jmeno-
vitého vystupniho vykonu, aviak tato ces-
ta vede k neekonomickému fesenl.
Pokud jde o tvrzeni, Ze ,.se to tak d&la
v zahraniéi”, je tento divod nepodstatny,
nebot wvyrobci zesilovadi maji kromé

-technickych poZadavkd na zfeteli i otazky

komeré&ni a reklamni. .



Ke stanoveni potfebného vystupniho
vykonu reproduké&niho zarizenl bylo reali-
zovano mnoho praktickych poslechovych
zkousek hudebnich pofadu v bytovych
podminkach. Vétsina posluchaél se pfi
té&chto zkoudkach rozhodla pro poslech
hudby s primérnou urovni hladiny akus-
tického tlaku 80 az 84 dB. Zkousky proka-
zaly, ze hudba poslouchanas touto urovni
akustického tlaku neunavuje ani po del-
$im poslechu a nenarusuje psychiku po-
sluchacte.:

Na volbu urovné akustického tlaku zvu-
ku ma v nejvétsi mire vliv aroven zakladni-
ho hluku v bytech. Pripustime-li, Ze uro-
ved (Nimin) tichych pasazi hudebniho snim-
ku je rovna urovni hluku (Ns), pak maxi-
malini hladina tlaku zvuku (Nma) je vy$§l
o dynamiku (D), tzn., Ze:

Noax = Ns + D ().

Ve velkych méstech, kde byty jsou v tés-
né blizkosti silnych zdrojt hlukd (pouliéni
doprava, nakladni autodoprava, Zzeleznice
apod.), urovert hiuk( v bytech byva z¥id-
kakdy mensi nez 40 az 50 dB (pro porov-
nanl: ve studiich rozhlasu je uroven hluku
20 dB). Proto je mozné pFi Nmsx (80 a2
84 dB) poslouchat hudbu s dynamikou 30
az 40 dB. PFi vy3$( hladiné hluku se dyna-
mika zmen3uje a poslucha¢ pak rozlisfjen
hlasité pasaZe hudebniho snimku. Snizit
droved hiukG v byté mize poslucha¢ jen
velmi nesnadno, a proto mu zbyva jen
jedind moznost — zvétsit hlasitost repro-
dukce. Toto vdak vede k brzké Unavé
posluchaée a k rudeni sousedl a spolu-
bydiicich,\pro né&z je reprodukéni zarizeni
také zdrojem hluku. Panely pouzivané pn
stavbé byt zeslabuji zvuk zvné&jSku v pru-
méru jen o 35 az 40dB, coz je hluk
souméritelny s hlukem pronikajicim z uli-
ce. Ve zdénych domech je zvukova izola-
ce ponékud lepsi.

Ztraty vykonu pro dany akusticky tlak-*

jsou zdavislé od ztrat vznikajicich v mist-

nosti, kde je reprodukéni zarizenl umisté-:

no. Ztraty vznikaji v dusledku pohlcovani
2vuku prepaZkami, nabytkem a podobné.
Za jednotku pohiltivosti zvuku se bere
pohmvost plochy o.povrchu’1 m2, ktera
. vstreba'* veSkerou zvukovou energii na
ni dopadajicl. Takovou plochou mize byt
otvor ve sté&né, oteviené okno (v odborné
literatufe se pohltivost zvuku vyjadruje
v m? otevfeného okna). Pohlitivost zvuku
Inéného zavésu 1 m? je rovna 0,2 pohiti-
vosti 1 m? otevieného okna. (Pro zjedno-
dudeni zanedbavame kmitottovou zavis-
lost pohltivosti). M&Fit .pohitivost zvuku
prepaZek a pfedmétl nachazejicich se

v mistnosti je bez specialniho vybaveni -

prakticky nemozné. Ke stanoveni pohlti-
‘vosti mistnosti a jejimu posouzeni se
vyuziva doby dozvuku mistnosti, ktera se
méFi snadnéji. Pfi méfeni doby dozvuku
se vychazi ze znamého jevu, Ze zvuk

nezanika ihned po vypnuti zafizenl, nybrz -

az 2a néjakou uréitou dobu (zvukové viny
se utlumi az po mnohonasobnych odra-
zech od prepéazek).-Pochod postupného
zanikani zvuku v mistnosti je nazyvan
dozvukem a doba, za kterou se akusticky
tlak -zmen3i o 60 dB (po vypnuti zdroje
zvuku), se nazyva dobou dozvuku T. Tato
doba je pfimo umérna objemu mistnosti
(V) a nepfimo amérna pohltivosti (A).
v - m3 2
T=0161 — [s; m3, m?] (2).

Ma-li dané prostredi konstantni pohiti-
vost, je podle (2) doba dozvuku piimo
umérna objemu mistnosti. Tato doba je
velmi zAvisla (a tedy i pohltivost zvuku)
i na zaplnéni mistnosti nabytkem, zejmé-

na ¢alounénym, koberci, zavésy apod. Jak
ukazala méreni, doba dozvuku v soudas-
nych bytech s &aloun&nym nabytkem
a koberci se pohybuje od 0,3 a2 0,35 do
0,5 az 0,6 s (prvni udaj plati pro mensi
mistnosti). Doba ‘dozvuku prazdnych
mistnosti je obvykle vétsi (asi dvakrat) aje
silné kmito&tové zavisla.

Jaky by tedy mé&l byt vystupni vykon pro
dosazeni vhodné a pFipustné urovné
akustického tlaku v obytné mistnosti?
Nasledujici vypolet vystupniho vykonu

bere v uvahu dosazeni akustického tlaku '
‘94 dB s ohledem na chybu vznikajici pti

méfenl( (10 dB). Pristroje pouzivané pro
akusticka méteni Grovné signalu a sumu
indikuji ustaleny méfeny parametr vzdy

po né&kolika desitkach milisekund. Proto .

Spicky signalu, které jsou kratsi nez doba
ustaleni pristroje, se jen velmi téZko za-
znamenavaji. Proto byla Groven potiebna
pro maximalini uroven akustického tlaku
zvydena o 10 dB. Kvalitni zesilova& musi
3pitky signalu zpracovat bez zkresleni
a proto je pri dalsim vypoé&tu uvaZovano
s Urovni akustického tlaku 94 dB. Akustic-
ky vykon vypocitame ze vztahu (3). -

PA =‘\ M:oA

kde wje hladina akustické energie
v mistnosti (J: m3),
Co rychlost zvuku ve vzduchu
(...340 m/s),
A absorpéni plocha (m?).
Absorpci muzeme spoditat z rovnice (2)
a hladinu akustické energie ze vztahu

N=10log - ¥
W
kde wy je hladina zvukové energie na mezi
slySitelnosti pfi 1kHz a je rovna
wp = 3.107"° J/m3; . '
w= wp.10M/'° (4).

Z téchto vztaha l1ze vypocitat elektricky
vykon, zndme-li vykon akusticky Paa uéin-
nost reproduktort nebo reproduktoro-

- vych soustav (7):

p=tn’
. . I]

" K néasledujicim vypo&tim byly zvoleny
tfi typické mistnosti, atos objemem 42, 54
a 81,5m® a dobou dozvuku 0,35, 0,4
a 0,5 s. U&innost reproduktorovych sous-
tav je uvazovana 1 %.

Pro prvni mistnost je: w= 3.107%/J/m3,

=19,32 m?, PA—49210 w,
P 492W,
pro druhou mistnost je P = 5,68 W a pro
treti mistnost 8,57 W.

| kdyz pri stereotonni reprodukci hraji
soutasné& oba reproduktory (nebo repro-
duktorové soustavy), neni vykon rozdélen
na polovinu, jak by se dalo predpokladat.

PFi skladani zdroju zvuku v krajich ,;zvu- -

kového obrazu‘ je reprodukovany vykon
v téchto krajich rozdélen nerovnomérné.
Zkous$kami bylo zjisténo, Ze vystupni vy-.
kon jednoho kanalu stereofonniho zesilo-
vade ma byt asi 0,7 vypoéitaného celkové-
ho vykonu, tzn., Ze ve vSech uvedenych
pfipadech nema byt vystupni vykon jed-
noho kanalu stereofonniho zesilovate
vétsi nez 6 W. ZvétSeni tohoto vykonu
vede jen k vzajemnému ruseni s pristroji
umisténymi v sousednich mistnostech.
Pro¢ tedy vykon fadu desitek W, o nich2
je zminka na zagatku? Ukazuje se, Ze je
opodstatnéné pouZivat zesilovace s v&tsi-

. mi vystupnimi vykony. Naptiklad, aby

mély malé reproduktorové soustavy po-

e (3,

mérné rovnou kmitoétovou charakteristi-
ku, musi byt znaéné zatlumeny (3 az 8krat)
oproti reproduktorim s deskovou ozvug-
nicl. Uéinnost u nejlepdich reproduktoro-
vych soustav neni vét§inez 0,5 %. V tako-
vém pripadé je nutno zvétdit vystupni
vykon. Bézné reproduktorové soustavy
fady 800 z TESLA Valadské Mezifi¢i maji
uginnost 0,3 'az 0,4 %. Proto musi mit
jeden kanal stereofonniho zesilovale
v prvnim pfipadé vykon 11,5 W, ve dru-
hém pripadé 13,3 W a ve tfetim pripadé
20 W.

Casto se zvétsenl vystupniho vykonu
odivodriuje nutnosti korigovat kmitocto-
vou charakteristiku reproduktord nebo
reproduktorovych soustav. Polozme si
otazku, zda je toto tvrzeni opodstatnéné. -
Maji-li signaly dolnich a hornich kmito&ta
stejnou amplitudu jako kmitoltl stied-
nich, pak by zdtiraznéni signali meznich
kmitoétt vedlo k pretizeni koncovych:
stupft stereofonniho zesilovage. PFi zdl-
raznéni o 6 dB se vystupni _napéti zvéts|

.2x a vystupni vykon 4x, pfi zdiraznéni

10dB se vystupni napétf zvétsi asi 3x
a vykon 10x. Proto je nutné v poloprofe-
sionalnich a profesionalnich zafizenich
pouzivat koncové zesilovate s velkym
vystupnim vykonem.

U stereofonnich zesilovaét pro domaci
potrebu se na prvni pohled muze zdat, ze
uvedené Udaje neplati, nebot 1ze predpo-.
kladat,. Ze vy$8i arovné signallu nizkych
a vysokych kmito&ti se vyskytuji méné
&asto vzhledem ke strednimu kmito&tu.
Obvyklé urovné nizkych a vysokych
kmitotd jsou o 10 az 12dB nizsi nez
‘Urovné strednich kmitoétu. (Toto tvrzeni
se viak netyka snimku estradnich ataneé-
nich orchestrt, které pouzivaji elektronic-
ké hudebni nastroje nebo nastroje s elek-
trickymi snimaci. V spektru téchto nastro-
ju Casto prevladaji nizké a vysoké kmito-
éty.) Jsou-li signaly vysokych kmito&tu
zdaraznény asi o 10 az 12 dB, neni nutné
2vétSovat vystupni vykon zesilovaée. Jedi-
né pfi korekcich vétsich nez 12 dB, které
pouzivame u malych reproduktorovych
soustav, je amplituda nizkych kmitoétd
vy$8i nez amplituda stfednich kmito&tl
a pak je nutné zvétsit vystupni vykon
zesilovate.

V soudasnych panelovych domech je
zhruba pét typl obyvacich pokoju (s
plochou 16,18, 20, 24 a 26 m2). Pro vysku-
mistnosti 2,6 m jsme spogitali stredni vy-
stupni vykony pro akustickou hladinu
80 dB a 3Spitkové vykony-pro akustickou
hladinu 100 dB a pro U¢innost odpovidaji-
ci uginnosti reproduktorovych soustav

" TESLA rady 800. Vysledky jsou shrnuty do

tab. 1.

Pfi specialni akustické upravé mistnos-
ti se potfebny vystupni vykon zvétsl, pro-
toze se zkracuje doba dozvuku a zvétsuje
pohltivost. Je&té je nutné zkontrolovat
podle tab. 1, nebude-li prekro¢en maxi-
malni $pi¢kovy pfikon reproduktorové
soustavy, aby se soustava nezniéila. Para-
metry reproduktord TESLA jsou v tab. 2
a reproduktorovych soustav TESLA v tab.
3. '

Reproduktory a reproduktorové
soustavy

S

Na konci reprodukéniho fetézce je bud
reproduktor nebo reproduktorova sou-
stava. Reproduktorové soustavy byvaji
zapojeny jako dvou, tfi nebo Ctyfpas-
move.

n/s C——WM s 2 0 3




Tab. 1. Pottebny vykon zesilovaée

%‘ :'L:U'l basy —
[ Plocha [ Objem | Doba Pago Patoo -A Typ Uéinnost Pso Pioo
- mistnosti| mistnosti | dozvuku | [mW] [mw] [m?] | soustavy| soustavy W] W]
2 \ 3
1 (m] N (] :
H“" vySky - _
b 16 416~ | 035 0,49 495 18,14 | ARSB10 024 | 02 20,64
- 04 0,43 426 | 1674 0,18 17,79
,Obr. 1. Dvoupdsmova reproduktorova 045 | 038 3879 | 1488 | 016 | 1579
Ssoustava 0.5 0,34 3415 | 134 014-| 1423
. ‘ . 0,55 0.3t 311 1218 0.13 12,94
Na obr. 1 je pfiklad zapojeni dvoupés- . 06 029 | 284 11,16 : 012 | 1186
mové reproduktorové soustavy. Cely kmi-
tottovy rozsah je reprodukovan dvéma 18 | 468 03 064 64.0 2516 | ARS820 03 0.21 2134
reproduktory - reproduktorem pro nizké . 10,35 057 57,0 2236 : 0,19 19.00
kmitoéty a reproduktorem -pro stiedni 04 048 |. 4800 | 1884 .0,16 16,01
a vysoké kmitoéty. Proto musi byt mezi . 0,45 0,43 427 16,74 0.14 1423
vystupem zesilovace a reproduktory zara- | : .05 038 | 384 15,07 013 | 1281
‘zend elektrickd vyhybka. V soudasné 055 | 035 34,9 137 i 0.12 1164
dobé jsou pouZivany tii typy zapojeni 06 0.32 32,0 126 | ) 0.1 10,67
elektrickych reproduktorovych vyhybek, .
a to se strmosti 6 dB/okt, 12 dB/okt 20 52 | 03 | 07 | Mi6| 279 ;| ARS830| 0,38 018 | 1893
a 18 dB/okt. - 0,35~ 0,61 61 23,92 0,16 16,05
04 0,53 53,37 20,93 0,14 14,05
, -, o 045 | 047 | 4744 | 186 013 | 1248
Elektrické vyhybky a jejich navrh 05 _| 043 | 427 | 1674 o1 | 1123
Elektrické vyhybky se strmosti 6 dB/okt |- 0,55 0.39 3882 | 1522 01 10,21
: 0,6 0,36 35,58 13,95, 0,09 9,36
Na obr. 2 je utlumova charakteristika : . :
elektrické vyhybky se strmosti 6 dB/okt. 24 624 03 . 0,85 8539 | 3349 | ARS840| 0,38 0,22 2247
2volime-li jako mez poklesu kmitoctové : 0,35 0,73 732 2874 0.19 19.26
charakteristiky reproduktoru uroven 04 0,64 64,05 | 2512 017 | 1685
—12 dB, pak se v daném pfipadé& kmito- _ 045 ! 057 5693 | 2233 0,15 1448
&tové charakteristiky obou reproduktort 05 051 | 5124 [ 2009 0,14 13,26
pFekryvaji v rozsahu &tyf oktav. PouZiti , 0,55 047 | "4658 | 1827 : on 11,24
takové vyhybky je nevhodné, maji-li si : ) 06 043 427 16,74 on 1124
reproduktory zachovat své dobré repro- ‘ i i ,
dukéni viastnosti (G¢innost, kmitotovou 2% | 676 03 0,93 92.51 36,28 | ARS840 0,38 0,24 24,35
a smérovou ' charakteristiku). -Aby tyto 0,35 0,79 7929 | 311 . X 0,21 2087°
vlastnosti byly zachovany, musi se kmi- 04 069 | 6938 2721 0,18 18,26
todtové charakteristiky prekryvat maxi- 0,45 062 |. 6167 2419 . 0,16 16,23
mainé v rozsahu dvou oktav (neboi méné). 05 0,56 55,51 21,77 : 0,15 14,61
Na obr. 3a a 3b jsou dva typy vyhybek, 055 05 50,46 19,79 013 1328
které umozfiuji realizovat pozadovanou 0,6 0,46 4626 | 1814 0.12 1217
.6 Pozn.: Pro mistnost 16 m? je weo = 3.1077 J/m°, woo = 3.1075y/m’,
3 o Tab. 3. Bytové reproduktorové soustavy TESLA
%.-6 i . .
§ 2 J 4 Typ |Impedance{Maximalni| Spickovy ~Kmitoltovy  Char. citlivost/| Hmotnost Rozméry
g PY4E 4oktdvy |- | = . | pfikon prikon rozsah | Géinnost | - - (vySkaxitka
T g ) : o x hloubka
i R @ A | A (Ha) = |- (8/%] | [kg] (mm]
0
. ~— 1/t ARS 704 15 30 50 70az15000 | 98/7,607 30 1080x600x 400
Obr. 2. Kmitoétova charakteristika el. vy- | ARS 710 4 5 .10 50a2 18000 | 87/0,605 29 | 245x150x248
hybky se strmosti 6 dB/okt ARST725| 4 5 10 60 a2 18000 | '86/0,479 48 |- 430x320x115.|.
: : ARS 736 4 5 10 50 az 18000 | 89/0,956 85 | 695x422x124
L 1 ‘ARS 737 4 10 .15 60 az 18000 { 89/0,956 97 695x422x 124
R w, ARS 740 16 © 10 25 50az 18000 | 88/0,76 14 630x360x255
2 ARS 744 4 10 25 50 a2z 18 000 88/0,76 14 630x360x255
CR =, ARS 810 4 10 20 -50a220000 | 83/0,241 26 | 240x150x153
U 1 ARS 811 8 10 20 50az20000 | 83/0,241 2,6 | 240 x 150 x 153,
b A+l ARS 815 - 4 10 © 15 60 a2 18000 | 85/0,379 3,5 | 270x180x155
U _ _Pa ARS 816 4 10 15 60az 18000 | 85/0,379 ° 3,5 | 270x180x 155
Y] ARSB20| 4 15 30 452720000 | 84/0302~ 45 | 330%205x217
P o= ARS 821 8 15 30 . 45az20000 | -84/0,302 45 | 330x205x217
PR ARS 830 4 20 50- 402220000 | 85/0379 8 435%285x252
L 1 ARS 840 15 30 75 352220000 | 85/0,379 18- | 630x360x315
Tw - ARS 844 4 20 75 . 45a2 18000 | 85/0,379 18 | 630x360x315
oot ARS850|. 15 S0 100 20az20000 | 87/0,605 46 960x560x368
GR=w ARS 814 4 10 20 50 a2 20000 | 85/0,379 23 285x185x168
P ARS 825 4 15 30 35a220000 | 85/0,379 7 450%280x200
Lo g ARS904] 4 5 10 75a2 15000 | 84/0,302 21 | 240x150x153
u ) ARS908] - 8 5 . 10 75az 15000 | 84/0,302 21 240x150x 153
el ARS 914| 4 10 30 60 a2 18000 | -85/0,379 5 330%205%217
o ARS 918 8 10. . 30 60 a2 18000 |. 85/0,379 .5 330x205x217
b) U ARS 934 4 15 50 50a2 18000 | 87/0,605 9,5 500x340x310
N U At ARS 938 8 15 50 50az 18000 | 87/0,605 95 500x340x310
Obr. 3.Zapojen/ dvou typu vyhybky se |ARS944| 4 15 50 402218000 | 85/0,379 135 | 500x340x310
strmosti 6 dB/okt; a) nesymetrické zapo- | ARS 948 8 15 50 40a2 18000 | 85/0,379 135 | .500x340x310
jeni (mizZe byt uzemnéna kterdkoli vétev | ARS 124~ 4 o 101 200a2 15000 13 koule
vyhybkyj, b) symetrické zapojeni ARS 125 4 10 200 az 15 000 ) 13 * koule
ARS 575 8- 10 100 a2 15000 |. : 1,6 koule
S W 1 1 .

Uginnost je uvadéna pro umisténi ve volném prostoru. Pfi umisténi u zdi se zmensi na polovinu a pfi umisténi

m ADI ) B/S v rohu mistnosti na Ctvrtinu. Pri umisténi u zdi budou zdiraznény basy o 6 dB, pri umisténi v rohu mistnosti
204 £ i 81 0 12 dB proti umisténi ve volném prostoru.



Tab. 2..Reproduktory TESLA

r Impedance -

Spickovy

Typ Maximaini Vlastni KmitoCtovy Char. citlivost/ Hmotnost | Rozméry Poznamka
. " ptikon prikon rezonance rozsah /Géinnost Q@ (dx$)
@ . (VA L [VA] [Hz] [He| - (dB/ %] [kg} (mm] .
ARN 567 - 4 0 | .15 28 28.a2 5 000 -_87/0,605 1 165 H
ARN 568 8 10 15 28 28 az 5000 87/0,605 [ I 165 . H
" ARN 664 - 4 15 20 25 25 a2 3 500 90/1,205 11 203 H
ARN 668 -8 15 . .20 25 © 25a23500 90/1,205 -11 +203 H®
ARN 730 15 20 30 22 - 22222000 90/1,205 35 270 H
ARN 930 15 25 : .50 18 : 18 az 1 000 87/0605 10 390 H
ARN 932 15 25 " ’ ) 38 38az1000 . 92/1,909 105 330 H
ARN 5604 4 15 35 40 az 4 000 88/0,76 -1 165 H .
ARN 5608 8- 15 35. 40 az 4 000 88/0,76 Al - 165 H
ARN 6604 4 20 29 40 az 4 000 89/0,956 11 203 H
ARN 6608 8 20 29 . -+ 40az4000 - 89/0,956 1.1 203 H .
'ARN 8604 4 30 20 © 35az1000 .. 89/0,956 - 45 312 H
ARN 8608 8 30 20" 35 az 1000 89/0,956 45 312 H .
ARO 664 5 5 10 60 az 95 100 az 6 000 90/1,205 0.34 203 "s
* ARO 835 4 10 15 30. 30 az 1500 96/4,8 5.15 -340 H B
ARO 838 8 10 15 .30 30 az 1 500 96/4.8 - 5,15 340 H
ARO 932 | 15 15 B 30 24 24 az 1 000 98/7,607 * 10,2 -390 H
ARO 942. 30 15 ‘30 24 24 az 1 000 98/7,607 10,2 390 H
ART 382 15 3 500 az 4 000 92/1909 07 82 ST
ART 383 15 - 3 500 az 4 000 92/1,909 07 108 S, T
ART 481 0,6 5. 7 -] 3000 az 18 000 93/2,404 T V,T .
ART 981 8 45 ' 300 az 3 500 113/19, 142 16 90 ST
ART 983 .. 8 45 300 az2000 113/19,142 16 90* ST
ARV 081 55 2 B 3 1000 a2 16 000 87/0,605 0,18 75%50- v
ARV 082 16 2 3 1000 a2 16 000 88/0,76 - 018 75x50 V.
ARV 088 . 8 2 3 1000 az 16 000 87/0,76 0,18 75x50 "V
ARV160- [ 15 . 5 7 1 500 az 20 000 92/1.909 034 |. 90 V.
ARV161 | - 4 5 . 7 . 1.500'a2 20 000 92/1,909 0.3 90. v
ARV 168 8 5 7 -1500az 20 000 92/1,909 034 90 Vv
ARV 261 4 1.5 - 4 6 000 az 16 000 97/6.046 0,35 . 100 v
ARV 265~ 8 15 4, 6 000 az 16 000 96/4,8 0,38 . 100 v
ARV3604 | - 4 C 10 - 1200 2000 a2 20 000 89/0,956 0.75 120 V.K
ARV 3608 8 .10 1200 2 000 az 20 000 89{0,956 0.75 120 V.K
ARX 364 4 5 100 100 az 15 000 86/0.479° 07 103 §.
ARX 368 8 5 100 100 az 15000 ° 86/0,479 07 . 103 .S
ARZ 368 8 3 10 45 45 az 5 000 85/0,379 0,66 100 H
ARZ 369 4 3’ 10 45 45 az 5 000 85/0,379 0,66 100 H
. ARZ 668 . 8 5 10 25 25 az 3 500 87/0,605 - 0.83 203 H -
ARZ 669 4 5 10 25 25 a2 3 500 87/0,605 - 0,83 203 H
ARZ 4604 : 4 20- 235 az 250 -500-a2 4 000 ' . 89/0,956 0,85 123x123 S. K
ARZ 4608 8" . |- 20 . 235 az 250 500 az 4 000  89/0.956 0,85, 123x123 S, K
H ... hiubokotonovy, S . . . sttedotonovy, V . . . vysokotonowy. K . . kalotovy,/f .. tlakovy
kmito&tovou charakteristiku. Na obr. 3a Elektrick4 vyhybka se strmosti ¢ o1
(paralelni zapojeni obou reaktanci) jedna 12dB/okt. " V2R w,
vétev vyhybky tvofi dolni propust (L, R) : ; . : . ‘
a druhd horni propust (C, R). Rovnéz pfi Na obr. 4 je kmito&tova charakteristika L= L?_:;
zapojeni podie obr. 3b (sériové zapojeni elektrické vyhybky se strmosti 12 dB/okt. . o
obou reaktanci) ‘dosahneme poklesu Charaktenstlky obou vétvi (méfeno opét - U _ 1
6 dB/okt. Kromé toho jsou u obou obraz-  Pfi urovni —12 dB) se prekryvajijenvroz- 4~ 7 g+
k& uvedeny pfenosové funkce a vztahy sahu dvou oktav. Vybér reproduktoru je .,
pro vypocet jednotlivych vetidin. . oproti prvnimu pfipadu usnadnén. Yo
Uvedeme si priklad vypoé&tu vhybky se Na obr. 5a a 5b jsou opét dvé varianty o p2+2pt1
strmosti 6 dB/okt. Dano: délici kmitoget . 2aPojeni vyhybky se strmosti 12 dB/okt. /o
1 kHz a impedance reproduktori 4 Q: Na obr. 5a je paralelni-zapojeni obou vétvi .- G=g =
vhybky (L, C nebo C, L).Naobr. 5bje- - - - *
sériové zapo;em 0bou vétvi vyhybky. Ten- L’:TEL
1 1 . N Wo
Ci=——=———<-=2398uF; :
'R 2710004 " - v
A 4 e N Uo  p? +VZp,*+1
& =
L=—==-———=064mH; g6 . o
Wo 2n- 1000 . . S .12 UA ‘__;__ R
) = SN b pi +2p
. 1 1o ST <7 "Obr. 5. Zapojeni vyhybky se strmost/
LG == e 25,472:107%; ?-@ l  E 12'dB/okt; a) nesymetrické zapojeni,
] o,125 as ,0 - b) symetrické zapojeni
1 ——
K = g = 994 436,84, 11 '
1
Obr. 4. Kmito&tova charakteristika vyhyb- B/S '
f, = 997,2 Hz ky se strmosti 12 dB/okt ADI ﬁ% 205



to obvod je podobny zapojeni na obr. 3b.
V obou obrazcich jsou opét uvedeny
prenosové funkce a vzorce pro vypocet
jednotlivych soucastek. Dale je uveden
priklad vypoctu podle obr. 5a. Dano:
délici kmitoéet 1kHzaR=4Q. .

8.1 F.
G= W W42n1ooo =281
V3R VB4
Le=—5"= Zx7000 -‘079"'”'

Elektncka vyhybka se strmosh
18 dB/okt: * -

Kmltoétovy prubéh této vyhybky je na
obr. 6. Prekryti pro urovert =12 dB je 1,33°
oktavy. Na obr..7a a 7b jsou opét dvé
varianty zapojeni (sériova a paralelni)
s'prisiusnymi vztahy pro vypoéet soucas-
tek vyhybky a prenosové furikce.

Zhodnoceni vyhybek

Strmost-zmény napéti v oblasti prekryti
kmitoétovych charakteristik

Cim vétsi je zména (&im vice se napéti
zmen$i), tim men$i je rozsah prekryti
kmltoétovych charakteristik a rovnéz
i pracovni Kmito&tovy rozsah pouzitych
reproduktor(. Vybér-reproduktori je tim
snazsi, ¢im mensi je rozsah reprodukova-
nych kmitoétd. Z tohoto hlediska je lépe
vyuzit reproduktorovych vyhybek se str-
mosti 12 dB/okt neba 18 dB/okt, nez vy-
hybek se strmosti 6 dB/okt."

O,
g 0
2 5
LA VAN
_;ﬂ 4/307«\'
RN HI
L?‘ 025 '+ 1 2 4
07257705 )
_”//o

Obr 6. KmitoGtova charakteristika vyhyb-
ky se strmosti 18 dB/okt

R
Lo=15 e
L, =05 %’
Le 075 %
)
¢ Rw,
2
3 Rw,
2
E’-;_.__. ! - Ce Ruy
Ue  pl+2p3+2ps 0»1 }
- . »
Uy=———————— a)
Nl +2pi+2p +1
N 4R
L, Jw,
2R~
Lg= S
‘ Jw,
1
C=15 Rusy
o1 G = 3am
0o pd +2p 420, +1 Y 29;’”
Cy=
Us_ pr *" Rw,

Yo o0 v2pf +2p,+1

bl

Obr. 7. Nesymetrické (a) a symetrické (b)
zapojeni vyhybky se strmosti 18 dB(okt

R/S
(dmateMéfl', ‘ I[B
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Aktivni reproduktorové soustavy

Aktivni reproduktoroveé soustavy byvaji
zapojeny podle obr. 8. Na vystupu kazdé
vétve vyhybky je zapojen vykonovy zesilo-

vykonovy
zesilovac

4

vykonovy .
zesilovad

Obr. 8. Blokové schéma aktivni vyhybky

vac. Vyhody aktivnich reproduktorovych

‘soustav oproti pasivnim jsou:

a) Kazdy reproduktor v reprodukéni skfi-
ni ma svuj vlastni zesilovaé, takze. je
mozné dosahnout lep$iho elektrického
tlumeni, coz se projevi‘zejména pfi

prenosu signald |mpulsmho charak--

teru.

b) Kmitoftové spektrum se rozdéluje
pred vykonovymi zesilovacéi jednodu-
chme filtry RC, které mohou byt navr-
zeny optimalné. Tim téz odpadaji vyko-

. nové ztraty na odporu civek pasivnich
filtrad LC.

Ac) Vykonové ztraty pfivodniho kabelu

k reproduktorové soustave jsou rovnéz
zanedbatelné, nebot budici proud je
velmi maly, takze se zvétsi uéinnost
“oproti  pasivnim  reproduktorovym
skFinim.

Nedostatkem aktivnich reproduktoro-
vych soustav je potreba napé;ecuho zdro-
je a koncového zesilovate pro. kazdou
soustavu.

Tripasmova aktivni reproduktorova
skiinpro4d0Wsi0 - -
PFi navrhu koncepce zapojeni byl bran

zfetel na.to, Ze nejvétsi ¢ast vykonu bude
spotiebovana_v reproduktoru pro nizké

1]
H]

* basy

1redyyvysky_]
~ 5
5 75 1
S0 /
2 .
= 15
g 15 \
€
S s / LE '
3 ol ]
* 3%8%&§£§§§N£‘“m§~8
Hz - kHz

Obr. 9. Kmitoétovy pribéh. tiipasmové
a aktivni reproduktorové soustavy -

_kmitocty (asi 20 W). Zbyvajicich 20 W je

rozdéleno mezi stredotonovy a vysokoto-
novy reproduktor (po 10 W). Tohoto roz-
déleni 1ze dosahnout pouzitim reproduk-

-toru s raznymi impedancemi (u pasivnich

reproduktorovych- soustav byvaji impe-
dance reproduktori obvykle shodné): Pro

nizkoténovy reproduktor volime impe-

danci 4 Q (napr. ARN 6604), pro stiedo
avysokotonovyimpedanci 8 Q (napf. ARV
3608, ARZ 4608). Toto uspofadani dovolu-
je teoretlcky Ziskat maxlmalm vystupni
vykon.

Jako kmitoctoveé vyhybky projednotlivé
koncové stupné jsou pouzity filtry ARC
druhého fadu se strmosti 12 dB/oktavu,
jejichz kmito&tova charakteristika je na
obr. 9.

Vysledny akusticky’ tlak je zavisly. pre-
devsim na uéinnosti pouzitych reproduk-
tord. Odporovymi trimry R,s a Ry v obr. 11

.muzeme tuto proménnou veli¢inu nasta-

vit. ‘DalSi vliv na vysledny akusticky tlak
maji i kmitoCtové charakteristiky repro-
duktor( a rovnéz volba déliciho kmitogtu
(viz obr. 9), ktery mizeme ménit zm&nou
kapacit kondenzatoru ve filtru pfi zacho-
vani jejich poméru. :

Popis.zapojeni
Zapojeni na obr. 10 je navrzeno pro
nesymetrické napdjeni, takze potiebné

poloviéni napajeci napéti pro neinvertuii-

3.MDA2020  6xKY132/80

T +36V
—y

k Os

Obr. 10. Zapojeni
tripagsmové aktivni
reproduktorové
soustavy




ci vstup je pro vsechny tfi koncové stupné
ziskavano z délice napéti Ry, a Ry,..Toto
polovi¢ni napetn je vyfiltrovanokondenza-
torem C.¢ a pfes odpory filtru R, Riga R,

pnvedeno na nemvertuucn vstupy: Zesile- -

ni véech zesilovacd je stejné a je nastave-
ro odpory Ry, Rs, Rs @ odpory Re, Ri7, Ras
na 26 dB. Efektivni napéti asi 1V na
vstupech 6, 7 a 11 dostaCuje pro piné
JVybuzeni viech zesilovagi.

Do vysokotonoveho kanalu je vf signal
ptiveden pies vyvod 11 a horni propust
druhého tadu, slozenou z kondenzatoru
C.. C; a odpori Ry a Rs. Tento filtr je
zapojen do obvodu zpétné vazby, ktera je
u prvniho filtru C;, 'R realizovana pres
odpor R,, takze zapojeni nevyzaduje dalsi
emitorovy sledovaé. Vyuzivame 'signalu
na nemvertuucnm vstupu O, ktery jecodo
urovné i faze stejny se signalem navyvodu
710.

Tento princip zpetne vazby, Jak je zrej-
mé z obr. 10, je pouzit i v kanalu pro
stfedni a nizké kmitoCty. Pro stredni kmi-
tocty je potiebny kmitoétovy pribéh pas-
mové propusti ziskan slozenim horni pro-
pustl a dolni propusti. Je]nch |mpedance
jsou prizplisobeny tak, ze se'vzajemné
neovliviuji. .

Pouzité civky a kondenzétory
Indukénost civek a kapacit kondenza-

toru uréuji- délici kmitoCet a impedance
reproduktoru. Vzorce pro jejich vypocet

jsou uvedenyvobr.3,5,7a10.Indukénost

se zvétsuje s impedanci reproduktor( aje
nepfimo Umérna délicimu kmitoctu. Ka-
pacita se zmen3uje se zvétsujici se impe-
danci reproduktoru a s délicim,kmi-
toctem.

Kondenzatory mohou mit kapacitu az

100 uF. PFi pouziti elektrolytickych kon- -

denzatorl nesmime zapomenout, Ze ne-
smi byt za provozu prepdlovany. Pri stfi-
davém napéti musime proto zapojit dva
kondenzatory do série (shodnymi poly
k sobé) nebo-.pouzit kondenzatory bipo-
larni. Vzhledem k velkym tolerancim téch-
to kondenzatord je lépe slozit potfebnou
kapacitu z nékolika kondenzatorti MP.
Civky mivaji indukénost az 10 mH. PFi.
pouziti
zkresleni, které vznika v civkach se zelez-
nym jadrem. Mizeme pouzit i civky s feri-
tovym jadrem a vzduchovou mezerou. PFi
pouziti vzduchovych civek je velka spo-
treba médéného dratu.velkého priuméru
(asi 1.mm), protozZe je treba dosahnout
u: civky co nejmensiho stejnosmérného

.odporu vzhledem k odporu kmitaci civky.

reproduktoru, aby se vyloucily vykonoveé
Ztraty na civce vyhybky. Kromé toho musi-
me vylouéit i pfeslechy mezi civkami.
Z tohoto hlediska je Iepe pouzit aktivni
vyhybky.

Aktivni vyhybky jsou zapojeny podie
obr. 10. Pouziti aktivnich vyhybek ma tyto
vyhody: .

'v aktivni vyhybce je zpracovan jen maly
vykon,

reproduktor je zapojen pnmo na maly
vystupni odpor zesilovace, takze se ne-
uplatni vlastni rezonance reproduktoru,
vyhybky mohou byt konstruovany jako

filtry RCi vy88ich fadu (vétsi selektivita).

Reprod'dktorové vyhybky . pro
tripaAsmové a  Ctyrpasmové
’ soustavy

Jak jiz bylo uvedeno, vybér reprodukto-
rd bude tim snazsi, ¢im mensi bude jejich
kmito€tovy rozsah. Proto se v reprbdukto-
rovych soustavach pouzivaiji tri neboi cty-
fi reproduktory a podle toho se rozdéli

vzduchovych' civek vylou¢ime:

iy

<

. ————o g ———

Obr. 11. Zapojeni tripasmové vyhybky

Obr. 12. Zapojeni Ctyfpasmoveé thyb’k}_

7' i celé kmito&tové pasmo. Smyslemtohoto
déleni -je zmensit nelinedrni i linearni

chyby v pfenaseném pasmu.- Zejména -

u Etyrpasmové soustavy je pak maly roz-
ptyl vykonu v celém kmitoctovém pasmu.
Na obr. 11 a 12 jsou.zapojeni tfipasmoveé

-a Ctyrpasmové soustavy, pro néz byly
spocitany nasledujici udaje.

Th’pésmova’ soustava

fb—30 az 700 Hz; f, = 700 a2 SOOOHz
f,=5az16 kHz; R=4Q;

C, =220 uF . bipolarni elektrolyticky
: kondenzétor, : .

C.=10uF ... bipolarni elektrolyticky
kondenzator o

Cs; = 6,8 uF . . . kondenzator MP, .

L, =0,75 mH feritové  jadro, drat
020, 7mmCulL, R<1Q,

L, =05mH, feritové ‘jadro, . 'drat

0@ 0,6 mm CuL, R<1 Q,

L=
. R< 0,5 Q (zkratuje vysoké mezni
'kmitoéty pod rezonanci),

Le=12mH, drat o @038mm CulL,
R<1Q (redukuje rezonanéni
kmitocet stredoténového repro-
duktoru).

Ri=12Q,10W,

R:=39Q, 10W (tlumi serlovy -obvod,

’ _aby nenakmitaval).

' Ctyi’péémové’ reproduktorova soustava

f, = 30 az 300 Hz, f,, = 300 az 1500 Hz,

fo=15 az 6kHz, f,=6 az
15kHz, R=4Q; L
C, =68 pF. blpolérm elektrolyticky
o kondenzator .
C.=22uF ... bipolarni elektrolyticky
kondenzétor, .
Ca=10pF... Dbipolarni -elektrolyticky
kondenzator g )
C. = 6,8 uF .. . kondenzator MP

Ly =3.mH, drato(?)OQmmCuL R<1 Q,
Lo=15mH, drat o ®045mm CuL,
R<1Q,

03mH, drat o.@045mm CuL,

Ly =03mH; drat o

h R<0,5 Q,

L. =0,15mH, drat o @038 mm CulL,
R<1 Q (potlacuje rezonanci stre-
dotonového reproduktoru),

s =06mH, drat o ©045mm Cul,

©»0.45mm Cul.

R< 1Q - (potlacuje rezonanci
vy3kového reproduktoru),
R‘ =12Q.10W,
=27Q,10W.

Ra—R4—1Q 10W

Slysitelnost fazovych chyb

P#i pouziti elektrickych vyhybek vznika-
ji tazové chyby. které je treba odstranit.
Zakladni otazkou je, zda jsou fazové chy-
by slysitelné. Odpovédi na tuto otazku se
razni, vyplyvaji naptiklad z toho, ze viech-
ny platné metody méreni jsou jen tézko
definovatelné nebo jsou nedefinovatelné.

Nazory osob. které se zuéastni posle-
chového testu, se rizni, nebot je trebavzit.
v Uvahu. ze k uchu prichazejici hudebni
smés muze byt dotvofena lidskym moz-
kem (nebo i pfetvorena) ve zvukovy obraz,

_ktery si predstavuje poslucha¢. Jeznamo, -
ze posluchati pfi ruznych testech nékdy
sly$i i to. co vibec na snimku neni. Nazor
osoby zucastnuucn se testu je navic'zavis-
ly na jejim vztahu k hudbé a na jeji_
schopnosti dotvofit si hudebni snimek
v mozku. Dale je tfeba vzit v uvahu i.to, Ze
zvukovy snimek je ovliviovan mistnosti
a jejim vybavenim. '

U reproduktorovych soustav se muze
znaéné lisit i vzdalenost jednotlivych re-
produktor( od lidského ucha - i tento jev
mizZe byt pricinou vzniku fazové chyby:
Z toho duvodu se reproduktory upravuji
podle obr. 13. (VInova délka pri 200 Hz je
asi 1.6 m a pri 2 kHz asi 16 cm.) :

Obr. 13. Zapojeni vyhybky se strmosti
12 dB/okt (obvodem Ly, Cm, Rm S€ Zmensi
vznikla fazova chyba)

Vétsinaodborniku tvrdi. ze reproduktor
~je nejslabsim Clankem celého pfenosové-
ho fetézu.~Jeho impedance neni v celém
prenaseném pasmu kmitoétd konstantni
a'realna, jak se predpoklada pfi vypo-
¢tech. To je jednim z hlavnich davodu,
pro¢ se pouzivaji vyhybky s malym rozsa-
hem prekryti, nebot Cim vétsi je pracovni
rozsah reproduktoru, tim meéné se bhzume
ideainim podminkam.

Je oviem dokazano, ze ,kmitoétové
zavisla fazova charaktenstlka prenosove-
ho systému je velmi dobfe slySitelna™.

" Nebo také.nejsou-li dodrzeny vztahy z dFi-
véjSich odstavch nébo z obr.- 13, ,je
tazova charakteristika prenosové cesty
-pfi. zméné spektra slysitelna vnitinim
uchem'. Ov3em, jak bylo prokazano .
dr. Glaabem je teprve znacny fazovy po;
suv vniman jako chyba. Zajemci o tento .
problém najdou podrobnéjsi informace

B/S
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v élanku dr. A’ Glaaba ,,Vliv fazové cha-
raktenstlky na prenos hudby a feci repro-

duktory** v ¢asopise Funkschau 2/78 na

str. 65.

.Umisténi reproduktorovych sou-
stav v bytovém interiéru

Velky vliv na vyslednou kvalitu repro-

dukce hudby a fe¢i ma poslechova - mist-

nost. Rozmeéry a tvar mistnosti, akusticka

‘pohltivost stén a predmétu, poloharepro- -

duktorovych soustav, poloha posluchace,
vzajemna orientace . reproduktorovych
soustav a posluchace - tovse jsou Cinite-
1é, ovliviujici posluchaéiv subjektivni
vjem. V bytovych podminkach, kde pro
- koncertni reprodukci hudby slouzi obyva-
ci pokoj, I1ze uvedené ¢initele optimalizo-
vat dodrzenim nékolika nésledujicich jed-
noduchych zasad:
Reproduktorové soustavy maji byt
" v mistnosti umistény tak, aby jejich vysko-
va poloha odpovidala pavodni poloze
primarniho zdroje akustického signalu
(hudebniho télesa, zpévaka, herce atd.).
Mezi reproduktorovou soustavou a poslu-
. chalem nemaiji byt zadné prekazky, bra-

nici prfimému $ifeni vysokych kmitoCta

a zpusobujici nezadouci odrazy. zvuko-.
vych vin. Sténa proti reproduktorovym
soustavam ma byt pokud mozno rozéle-
néna jednotlivymi kusy nabytku, zaclona-
i, textilnimi zavésy apod., aby nedocha-.
“elo k nezadoucim odrazim zvukovych
vin. Reproduktorové soustavy Ize vyhod-
né umistit v blizkosti stény poslechové

mistnosti, §imz se dosahne uéinného vy- -

zafovani nizkych kmito€ta. Soustavy

v kompaktnim provedeni Ize v modernim.

bytovém interiéru umistit do regalovych
nabytkovych sestav nebo knihoven. Po-
slechova mistnost nema prili§ prodluzo-
vat nebo tlumit dozvuk™ reprodukované
hudby nebo feéi, ktera jiz pti nahravani
obsahuje - dozvuk nahravaciho studia.

V prvnim pfipadé hudba ztraci najasnosti |

a cistoté, je rozmazana a reprodukovana,
feC ztraci na srozumitelnosti. V druhém
pripadé je hudba sucha, plocha a bez
. brilance. Je tedy zfejmé, ze pro poslecho-
vou mistnost existuje uréita doba dozvu-
ku z4visla jak na objemu mistnosti a zvu-
kové pohltivosti materialu oblozeni stén
a vnitrniho zafizeni, tak i na druhu, stylu
a interpretaci reprodukované hudebni
skladby. Pfi pramérné velikosti dnesnich
obytnych interiéru je doporu€ovana opti-
- malni doba dozvuku poslechové mistnos-
ti 0,5az0,9 s. V béznych obyvacich poko-
jich se zaclonami, koberci a-nabytkem

byva obvykle tento pozadavek spinén.
Pripustnymi akustickymi upravami byto-

vého interiéru- ize dozvuk bud zmensit
pridanim zvukové pohlcujicich materialt
(kfesel, pohovek, 'kobercu,” zaclon, zavé-
su), nebo zvetsit zmensenim po¢tu zvuko-
vé pohltivych ploch. -~

. PFi dvoukanalové stereofonii; poskytu-
]ICI posluchaci trlrozmerny prostorovy
viem hudby nebo Feti, je nutno pfihlizet

ke véem uvedenym zasadam a navic k ne-

kolika specmckym pozadavkum. Dokona-
ly stereofonni viem se nevytvori nikdy
v celém prostoru, ale pouze v prostoru
geometncké osy mezi dvéma reprodukto-
rovymn soustavami v jisté vzdalenosti pred
nimi. Nejlepsi misto stereofonniho posle-
chu tvori s obéma soustavami vrcholy

rovnostranného trojahelnika. Dosavadni - -

zkudenosti ukazuji, Zze optimalni vzdale-
nost reproduktorovych-soustav je asi2 az
“4m.
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Optimalni funkce reprodukéniho zati- Rozlozéna sada ARS 725S

zeni zavisi kromé jiného i na spravném
impedanénim pfizplsobeni reprodukto-
rové soustavy azesilovace. Je-liimpedan-
ce soustavy mensi nez jmenovita, mohou
se pretizit tranzistory koncového zesilo-
vace. V-opaéném pripadé nevybudi zesi-
lova¢ soustavu na jmenovity vykon. Zna¢-
ny vliv na kvalitu reprodukce ma i vnitini
vystupni odpor zesilovace.

Pro optimalni &innost reproduktoro-

" vych soustav doporuéuje vyrobce (TESLA

Valasské Meziti¢i) pouzit k jejich napajeni
Zesilova¢ s vnitrnim odporem rovnym

nebo mensim nez je 15 % jmenovité im- |

pedance soustavy. V tab. 3 je uveden
doporuéeny vystupni. vykon zesilovaée
s ohledem na doslateénouvy’tkonovou
rezervu pro nezkresleny prenos ‘impuls-
nich vykonovych $picek hudebniho sig-
nalu, dosahujiciho desetinasobku sku-
te¢ného provozniho vykonu. .

Rozlozené sady (stavebnice)
reproduktorovych soustav

V prodejnach TESLA je mozné zakoupit
rozlozené sady reproduktorovych sou-
stav, které jsou vhodné pro kvalitni repro-
dukci hudby nebo Feéi v bytovych interié-
rech. Uvadéné elektroakustické paramet-
ry zaruCuje vyrobce jen pfi vestavéni
rozlozené sady do reproduktorové skfiné

doporucenych rozmeérd a pri doporuce-

Rozlozena sada ARS 725S je dr(‘:ena
pro vestavéni do uzavrené reproduktoro-

-vé skfiné o vnitinim .objemu ‘asi 18 1.

RozloZzenou sadu tvofi reproduktor ARZ
669 pro prenos signali nizkych a stied-
nich kmito¢tua, reproduktor ARV 261 pro
signaly vysokych kmitoctl, kondenzator
TC 180, 2 pF, upevnény na montaznisvor-
kovnici, a 5 m dlouha pfivodni $fiura se
zasuvkou 6AF 897 51. Rozmérovy nagrtek
naobr. 14aje uvazovan pro tloustku steny
1'cm. Jednotlivé Casti skiiné musi byt
spojeny: tak pevné, aby ani pfi maximal-
nim zatizeni nedrné&ely. Vypli skfiné (asi
0,5 kg bunigité vaty) musi byt nacechrana
a nesmi se dotykat membrany. Ozvuénici
(pfipadné i zadni sténu) je vhodne utésnit
plsténym nebo molitanovym paskem. Pro’
ozvuénici je nutno pouzit prazvuény ma-
terial, nebot jinak se omezi zejména pfe-
nos signalu vysokych kmitoétu. Technic-
ké parametry jsou uyedeny v tab. 4 a zapo-
jeni‘je na obr. 14b.

Rozlozena sada ARS 745S

Rozlozena sada-ARS 745S je urtena
pro vestavéni do uzaviené reproduktoro-
vé skfiné o vnitfnim objemu asi -351.
Rozlozenou sadu tvori reproduktory ARZ
668 (2 ks) pro nizké kmitocty, reproduktor
ARE 689 pro stfedni kmitoCty (je uzavien

ném zapojeni. v samostatné skfince), reproduktor ARV
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_Obr. 15. a) Rozméry ARS 745S, b) zapojeni ARS 745S



081 pro vysoké kmitolty, kryta elektricka
vyhybka a- 5m dlouha pfivodni sndra
s vidlici 6AF 897 51. Spravné propojeni
reproduktoru, elektrické vyhybky a pfi-
vodni §ndry je zajisténo barevnymivodic¢i,
1e||chz barvaje shodnasbarevnymznace-

nim na vyhybce. Rozmérovy nacrtek na -

obr. 15a je uvazovan pro tloustku stény
2 cm. Vyplri skfiné (asi 1-kg bavinéné vaty)
musi byt nacechrana a nesmi se dotykat
membran. Skfifka, uzavirajici reproduk-
tor ARE 689, je zhotovena z preklizky tl.
5 mm, nenacechrand vata se nesmi doty-
kat membrany a skrifika nesmi samozrej-
mé& drnéet. Ozvuénice se utésiuje pisté-
nym nebo molitanovym paskem, vpredu
je pfilepen prizvuény material. Pérametry
sady jsou v tab. 4 a jeji zapo;em na obr.
15b. .

Rozlotend sada ARS 811S

Rozlozena sada ARS 811S je urtena
pro uzavienou skfifi s vnitrnim objemem
asi 3 I. Rozlozenou sadu tvori reproduktor

"ARZ 368 pro nizké kmitoclty, reproduktor
ARV 088 pro vysoké kmitocty, kondenza-
tor TC 180, 2 uF a.5 m dlouha privodni
$ndra s vidlici. SkFin je zhotovena z pre-
-klizky tl. 1 cm. Rozmérovy naértek skriné
je na obr. 16a. Dovnitf jsou zalepeny listy
20x10 mm, na které je pfipevnéna ozvué-
nice. Vnitini prostor skfiné se vyplni
15 dkg nagechrané vaty. Technické udaje
jsou v tab. 4 a zapojeni je na obr. 16b.

Rozlozena sada ARS 8218

Rozlozena sada ARS 821S je uréena
pro skfinés objemem asi 10 |. Rozlozenou
sadu tvori reproduktor ARN 568 pro nizké
kmitodty, reproduktor ARV 168 pro vyso-
ké kmitolty, elektricka vyhybka a 5m
dlouha privodni $nara s vidlici. Spravné
propojeni reproduktor(, elektrické vy-
hybky a pfivodni §fiury je zajisténo propo-
jovacimi vodicéi, jejichz barva je shodna
s barvami na elektrické vyhybce. Skfin je-
z preklizky tl. 1 cm a jeji rozmérovy naér-
tek je na obr. 17a: Jednotlivé dily jsou
pevné spojeny, aby nemohly drnéet. Do-
vnitf zalepime listy 20x 10 mm, na které je’
upevnéna ozvuénice. Reproduktory jsou
na ozvuénici pfipevnény z vnéjsku vruty.
Na ozvuénici jsou nalepeny listy
"10x 10 mm, na které je pfilepena prizvué-
na: textilie.. Vnitrek skriné je zaplnén
12 dkg nagechrané vaty, ktera se nesmi
dotykat membrany. Kolem otvoru ozvué-
nice se prilepi samolepici paska. Technic-
ké parametry jsou v tab. 4 a zapojeni na
obr. 17b.

Hozloigqé sada ARS 831S

Rozlozena sada ARS 831S je uriena
pro uzaviené skfiné o vnitrnim.objemu asi
20 |, jejiz rozmérovy naértek jenaobr. 18a
a zapojeni na obr. 18b. Technické para-
metry jsou v tab. 4. Skfin je zhotovena
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2 latovky ti. 16 mm. DovnitF zalepime listy

20x 15 mm, na které se upeviuje ozvuéni--

ce: Vnitrek je vyplnén 0,5 kg naCechrané
vaty. Reproduktory jsou k ozvuénici pfi-
evnény vruty z vnéjsi strany a utésnény

Tab. 4. Technické udaje rozloiénych reproduktorovych sad TESLA

Typ Impedance | Maximalni | Spickovy Kmitoctova Citlivost/ Hmotnost
o . prikon * | prikon | charakteristika | /uginnost - rozlozené sady
1Q] |VA] . |VA] [Hz] (dB/%) {kg]
ARS 725S . 4 5 30 70 az 18 000 84/0,302 T
» ARS 7458 4 10 50 60 az 18 000 86/0,479 25
ARS 811S 8 8 12 70 az 16 000 83/0,241 1
ARS 821S 8 10 30 60 az 18 000 84/0,302 2
ARS 8315 8 15 50. 50 az 18 000 85/0.379 2

samoleplm tésnici- paskou. Na ozvuénici
je nalepen ramecek z li§t 10x10 mm, na
ktery se prilepi potahovy material ozvue-
nice. RozloZzenou sadu tvofi nizkoténovy
reproduktor ARN 668, vysokotonovy re-
produktor ARV 168, elektricka vyhybka
a 5 m dlouha ptivodni $Aura.

_ Nizkofrekvenéni zesilovaée

Nizkofrekven¢ni zesilovace slouzi k ze-
sileni vykonu nebo napéti v pasmu kmi-
to¢th 20 Hz .a? 20 kHz. Tyto zesilovaée
délime do dvou skupin: V jedné jsou

o (matadT I 209




zesilovate vykonu a ve druhé zesilovace
napéti. Nizkofrekvenéni zesilovae maiji
-mit co nejmensi harmonické a intermodu-
laéni zkresleni. .

Nf zesilovage vykonu

Kazda reproduktorova soustava (nebo
sluchatka) je buzena z nizkofrekvenéniho
zesilova¢e vykonu. V souasné dobé se
pro tyto uéely pouzivaji vétsinou tranzis-
tory a v posledni dobé i integrované
obvody. Pfi zapojeni s tranzistory je v sou-
¢asné dobé mozno dosahnout vystupniho
vykonu az 200 W naimpedanci 4 Q. Zapo-
jeni s tranzistory vyuzivaji vétsinou’ bez-
transtormatorovych koncovych zesilova-
éu v komplementarnim nebo kvazikom-
plementarnim -zapojeni. Pro koncové
tranzistory se pouzivaji vétsinou tranzis-
tory bipolarni (samostatné nebo v Dar-
lingtonové” zapojeni). v posledni dobé
i vykonové tranzistory VMOS (vertical
MOS). Nizkofrekven¢ni zesilovace vyko-
nu pracujivetiidé A. B. AB nebo i D (pulsni
.modulace)

Nf zesilova¢ vykonu s komplementar-
nimi tranzistory

Aby si kazdy konstruktér mohl sam

navrhnout jednoduchy koncovy zesilovac

s komplementarnimi tranzistory, je dale
uveden postup navrhu. Zapojeni zesilova-
ce vykonu's komplementarmmu tranzisto-
ry s nesymetrickym napa;emm je na obr.
19.

— -_— = -

- Obr. 19. Vykonovy zesilovac s komple-

mentarnimi Uanz:story

!5(0 koncovy stupen si zvolime kbmple-,
mentarni - tranzistory KD605 (KDE606.

KD607) a KD615 (KD616. KD617). Proud

2atézovaci impedanci v musi byt mensi
. nez ‘maximalni ptipustny kolektorovy
proud lew. napéti U, musi byt vetsu nez
‘maximalni napajeci napetl Usc Pii nevy-
buzeném zesilovati a maximalni vykono-
va ztrata P: musi byt vétsi nez skutecny

ztrétovy vykon P, pn plném vybuzeni

zesilovace.

Napéti ‘Uce, pro tranzistory KD605/
KD615 je 40V. pro KD606/616 .60 V.
KD607/617 80 V. Proud -Icm pro vdechny
tyto tranzistory je 14 A a maximaini vyko-
nova ztrata P, je 70 W. Zesilova¢ bude
napajen z nestabilizovaného zdroje a po-
¢itame-li: ze sit kolisa o % 10 %. bude
maximalni napajeci napéti
KD605/KD615 36V pro KD606/KD616
54 Vapro KD607/KD617 72 V. Povolime-li
zménu napéti 15 % (obvykla velikost).
bude pri plnem vybuzeni Uy = 306V
459 V. popt.61.2 V. -

Pro tato napéti spoCitame mummalm
.zatézovaci impedanci: - .
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Vzhledem k tomu. Je v prodeji jsou
reproduktorové soustavy s nejmensi im-

" pedanci-4 Q. budeme dale pocitat s touto'

impedanci, takZe. skutecny spuékovy
proud I bude:

by = __’U._ 8 _

™~ 2(R+R)

kde Re je 'emitorovy odpor koncovych
tranzistori, ktery zlepSuje teplotni stabili-

“tu koncovych tranzistor. Pro Re = 0 je

v = 3,825:5.738. 765A. °

‘Pro kolektorovy proud kv precteme
z charakteristik tranzistoru nasleduucn
-udaje;

Usesm = 0,95:1.12: 1.3V,

chsax.) =0.19; 0.261 032 V. .

Emitorové stridavé napéti na tranzisto-

. ru T, jé'pri piném vybuzeni tohoto tranzis-

toru  (zapornou  pulvinou  napéti):
Uesmin = Usesm + Uceson. Kde Ucesars j€ Satu-
raéni napéti kolektor-emitor tranzistoru.
T.. zjisténé 2z charakteristik pfi dvojnasob-
‘ném proudu lca : .

-Ucgsas = 0.085; 0.1: 0 16 V.

Ugsmin = 1,035; 1,225, 1,46 V.

Tranzistor T. mize byt vybuzen az do
saturacniho napéti

Ugamar = U — Ucgoae = 30.41:

60.88 V.

Pro vybuzeni je k duspozmu r0zsah Uksm, )

az Ugsma» @ amplituda napeéti emitor-kolek-
tor jednoho tranzistoru pti pilnémvybuze-

Urcn = .JE",'{S!:,Q‘,_US'@!:, o=

= 14.69:22.21:2971 V.

Aby omezeni obou pulvin bylo symetric-
'ké..musi byt ‘napeti na obou emitorech

koncovych tranzistoru . (..stredove
napéti) . .

Uo = Ueama, + Uksmn/2 = 15.72; . 2343
3117V

Stredove napéti je prakticky rovno polovi-

né napéti Uy. Pfesna velikost tohoto napé-
ti je zavisla na jednotlivych parametrech
pouznych tranzistory. proto v praxi nasta-
vime stredové napéti tak. aby obé palviny

* na osciloskopu byly omezeny symetricky.

Pro uréeni odpori R, a R.; musime
z charakteristik zjistit proudovy zesilovaci .
cinitel fin pFi Usean (hOrni hranice) a na-
péti Uges (horni hramc; pro dany klidovy
proud):
fime = 38; 25: 21 =>Ugga,, = 0.85; 0.92:
1.1V, Uses = 0.62 V..Pro stanoveni emito-
rového odpru pouzijeme vztah

l}e \
Ruw = (B + jm‘ 70.222:0.16.0, 144 Q

a pomocna veli€ina r =

= &-0056 0.04; 0.036 -

aztohos.,.,,,~ 1+ 2r+ 2y 1+ I‘) = 1.598;

1:458;
s ohledem na Iné vybuzeni je ptipustny
R uféen p y je prip y
R = R, | !SE“M—\1 i = 91.11:63.2: 53.61 Q:
volime ne;bhzén normalizovany odpor.
w = 82: 56: 47 Q.
Pro vypocet odporu R:. vypoéitame s,
Z rovnice
_ ﬁdm-n
s, = 'TfF!TF}' = 1.767: 1.667; 1.647-

a pomocnou veli¢inu

Ié R -
mas

45.64; |

e 1 N o o .
(s, L 2} 0.083:0,067:0.064,

‘Povoleny rozsah pro volbu odporu- Ry,
vychazi z rovnice:

R

*S";(“l/1 - ) 3Rus
0165 0,122 0109-_-5:lf0602 0.545;
ronoms (551 (1= )

e e AL Y AR
2R, 2 \z(b -2——(1-(»1/7—““3," )).
1353 683 5125 R, 4936 3052
2529,

Aby budccnm tranzastorem T, tekl co
nejmensi proud. volime Ry, v normalizo-
vané fadé. co nejblize horni hranici R, (tj:-
47; 27 popt. 22 Q).

Vysledny zatézovaci odpor, Rm konco-
. Vého stupné je:

.-

AR.R:.
R.+Ru

amplnuda emitorového proudu konco-
vym tranznstorem N

leCm
RE+ Rn

3.856: 5.954: 8.052A. Tento proud je
v kazdém pripadé mensi nez maximalni
proud pouzitych tranzistord pfi pouziti
reproduktorovych soustav s impedanci
aQ.
Vystupni vjk'qn je dan rovnici: ;
Rx. W

y 1/ \ -
o=y (e oy ) R

=27.04: 61.76; 110.13 W.

Vypocet” ztratoveho vykonu vychazi
z predpokladu Zé tranzistor Fs je o néco -
vice zatézovan nez tranzistor T.. nebot
.stredove napéti Us je o-néco vétsi nez
" polovina napajeciho napéti. Protoze ko-
lektor Ty je uzemnén. muze byt tranzistor
T, ptipevnén na chladi¢ bez izolacni pod-
lozky. Tim dosahneme mensiho tepelné-
ho odporu oproti montazi s izolacni pod-
lozkou pti prevodu tepla z pouzdra tran-
zistoru na chladi¢ (zhruba o 1 °C/W).
Ztratovy vykon tranzistoru T« pti zanedba-
ni ztratového vykonu baze-emitor je pfi
2P vyst max/a.

1
P, - L‘?‘ﬁ_nw 16,83 20.78 W

Rn = - = 3.81: 3.73: 3.69 Q.

/emé,fi =

apro tranzlstor T«a

_ (Ve %))
4= .W—
Pro 'teplotu pfechodu 155 'C-a teplotu

=6.78; 1548 27.64W:

~ okoli 45 °C je tepelny odpor

R, pro T, 14.53; 6,54: 3.68°C/W a pro

T:16:22:7.11;3.98. C/W

Tepelny odpor mezi prechodem a chla-
dicem tranzistoru T, (montaz bez |zo|acn|
podlozky) je,

R!m + Rl'\c/l( = (1 5 + 0 5) = 2 “C/w

pro T. (montaz s izola&ni podiozkou
Ru, = 1°C/W) S 3 "C/W. takZze chladié
musi mit tepelny odpor pro chlazeni T

. Rinx = B = (Rm: + Rine) = 12,53:
454: 169, “C/W . a pro_ T,
Rm( £ Rmu (Rm( + Rlnr/K + Rlnp) .

13.22; 4;11; 0,98°C/W.
Je tieba poznamenat. ze s ohledem ‘na
tepelnou stabilitu by tepelny odpor chla-
dice mél byt co nejmensi.

Ptes kondenzator C. je vystupm napéti
pfivedeno zpét do spojeni odpoil Ry’
a R,,. coz umozriuje piné vybudit koncovy



stupef. Kondenzator Cs ovliviiuje kmito-
¢tovou charakteristiku na nizkych kmito-
* Etech. Jeho maximalni kapacna |e dana
rovnici: .

1 .

- — . .
Q§ " oxiRa 97;142; 169 uF,

fs je dolni mezni kmitocet (v nadem ptipa-
dé 20 Hz). Volime 200 puF. Kmitoctova
charakteristika celého zesilovace je dana
hlavné kondenzatorem Cs a odporem
Rzl R!?(Rm)

1
2nfyRm

Volime 2500 uF s ohledem na velke tole-

rance elektrolytlckych kondenzatord.
Protoze T, pracuje ve tfidé A. musime

zvolit odpovidajici - proud (klidovy) Ic,

-CG

=y

abychom dosahli pozadovaného
rozkmitu - - S
Us— WU
= ——— =0,115;0,27,0,435A. -
o R+ R - )

Ztratovy vykon Py je
P = Ubk: = 1,808, 6,326, 13,559 W.

Pro budi¢ bouzijeme tranzistory KD333,
KD335. KD607, pro které je teplota pre-
chodu 155 'C atepelny odpor

R, = 60,84; 17.389. 8,113 °C/W.
R.,.,('é 52,84;9,389. 5,113 "C/W.

Amplituda stfidavého pfoudu ha Ry je pfi
piném vybuzeni tranmstoru Te

_ lem Ae+ Useam

i = = =~ 18.09:34.07: 50 MA.

Amplituda maximalniho proudu baze -

* tranzistoru T, je:

lean

—- = 101; 238; 383 MA.

foam =
© 7 Pamin

Odpovidajici proud bro piné vybuzeni

tranzistoru Ts je

: lemR + UBEbm

= 20.2: 41:67: 59,1 mA

a lpsm = gm//g'mm = 101; 238: 0,383 MA.

- Protoze soucet obou proudu je vétsi nez
klidovy proud budiciho tranzistoru I, je
nutné ze stredu navstup zesilovace za-
vést stiridavou zpétnou vazbu. aby byl
tranzistor T. pIné vybuZzen.

Nejdrive véak musime spocitat odpory-Rs.

.Rg a Ri:

leaRes +

,CBl.)Bma;

U min
e aobr 19 Az, = 0.

0.~

"~ Ubtamn. leaosman Zjistime z charakteristik;
"Ry = 220: 270; 650 Q, zaokrouhlime na
vyrabéné: 220; 270; 560 Q.
* Klidovy proud
les ICJRE¢ +_Usts
ey = —— =
ﬁjmm N Rl() .
=55,89:122mA. -
Odpor Ry, je zaroven emitorovym odpo-

rem. pro tranzistor T. proto zvétsime
proud k:na8; 12: 15 mA.

Ubytek napéti na odporu R.o:
Uniolco = 1.76: 3,24: 84 V.
Napéti na kolektoru T. bude tedy

Uer = Unio + Usex = 2.46; 3.94. 911 V.

Napéti Uss> se 2zjisti z charaktenstuk pro
-dany proud’ k;. Tranzistor T, musi mit
napéti Ucea V€SI nez Uss. protoze jeho

kolektorové napéti je rovno. Ucez + Uecm. -

Pro Zesilovaé 27 W byl pouzit tranzistor

= 2088; 2183,2157 uF.

KC507 a pro ostatni dva KF504. PFi
Bomin = 145; 50: 53 bude proud > = 64;
240; .283 pA. Tranzistor T, je tranzistor
p-n-p BC177, ‘jehoz kolektorovy proud
volime.1 mA, nebot z jeho kolektoru je
napajena. baze'T.. ‘Pii volbé I, musime
prihlizet i k minimainimu Sumu. Odpor

e = 2,46:3,94; 9,11 kQ. Volime

22; 3.9;

Rs

nejblize menét vyrabeny

. 8,2 kQ. Pred vypoétem- odporu Rsvypoli-

tame odpory R, az R¢. Pro vypocet odporu
Rs musime uréit abytek napéti na tomto

odporu a proud tekouci délicem v bazi T,
“Uso— Ure = b + /és(F*‘u + Ri2) + Upes =

= 31,175; 46.46; 61,805 V.
“Uns = 4,9; 7.54: 10,2 V.

. [/

Proud baze /s = Bf" =833 pA " (pro
Bumin = 120). Proud délicem I by mél byt
z hlediska pozadavku teplotnia napétove
‘stability ‘asi 10x vétsi nez /. Vohrn_e

Uns

100 wA; pak Rs = —— = 49; 75.4: 102 kQ2:

I
v iadé E12 bude tedy R, = 47: 68: 100 kQ.

Odpor R, " R> + R; + Ry = -—M =

= 311,75; 464,6; 618,05 kQ

Iy

Zanedbame-li pfi prvnim pnbhzem ubytek
na Rg, bude napéti na bazi az na Uge1mas (2
charakteristik precteme Useima = 0,7 V)
rovno stredovému napéti Up:

Usi = Up — Useimas = 15,02; 22,73, 30,47 V.

Zaroven vsak plati, ze:
Ve = ’ R>+R3
o Ri¥R,+Ry+R,

R2+R3 _ . “ ) -
RT+W‘—0.48,0,49(0.493R2 + Ry =

{Uso- Uke),aztoho

= (0.92:°0,96; 0,96) (R: +R.). Ri # Rq =
= 162,37; 237; 315,56 k.

0,96: '0,96) + (Ri + Ry). Ri+R. = 162.37:

237; 315,56 kQ.
‘Odporem R, nastavujeme symetrii obou

pulvin a pouZijeme odporovy trimr
- 100 kQ,
R, = 68; 150; 220 kQ.
R, + Ry = 149.38; 227,52; 302,94 kQ.

Protoze R;. je maly (viz dale). bude
R; = 0.15; 0.22; 0,33 MQ. . '
‘Spocitdme paralelni spojeni odporu R, az

4

- (R|+R4) R;'f;Rg) - 778

* R|+R2+R3+R4 - 8 11-6'06'
154,67 kS2. ’
Na odporu Rs by mél byt co nejmensi
ubytek napéti- Up. Pomér Rs: Rs uréuje
stupef zpétné vazby. Pro stanovem zpét-
né vazby musime spoditat nasledujici
veli€iny:

Ugsi = V2P, = 14.7:22.23, 2968 V.
e UW" ~386:5.96:804A

Zcharakterlstlk Ubeass = 0,95:1,13;-1.32 V.

has = 0.101:,0.238;0.383 A.

Proud odporem R,,’

las Reast . '
. :m’_:’f_;;”_u_&eﬁ= 20.2741.67.59.1 mA

lea = foas+thn =

~tu Gy,

121,2; 279.67; 442.1mA

be = B) = 14;80;119pA
et 1038 16,73A7
G =y = 35 = 44211038, 16.73ANV
A LS _
Unea = ﬁ = 27.4; 26,94: 26,42 mV

z . _
Iy = kg + 'éi = 26,45;86:91; 122.22 A
8

for = f"' =26Q

Ust = k1 (Ry+fer) = 0,16; 5,65, 8,92 mV

A % = 91 875; 3935; 3327
1

Pro U's = 500 mV (skute¢né vstupni na-
péti) bude

A, = 294; 44 .46; 59,36.

Protoze 0bytek'na odporu Ry ma byt
v rozsahu 1 az 3V, volime Rg = 1; 18;

: R
27kQ, odpor R; bude - = 34; 40.1;

Au

45.5 Q,vybereme jako Ry = 33; 39; 47 Q.

Vstupni odpor bez zpétné vazby bude:
= B (2 + R3) = 7080; 7800; 8760 Q,

a se zpétnou vazbou r', =

ro= 14850 r= 21472755,
R, ' 672815, 516 090 Q.
Kondenzator C =

P = f, =
= Qﬂﬁﬂﬂe . 3,39; 2, 34 1 95]lefO a1

" =10Hz.
Vzhledem k rozptylu elektrolytickych

kondenzatoru vollme C,=5 uF Konden-

zétor C,= = 482 408: 339 pF

2ﬂf52R
Cz zaokrouhlime na 500 ;(F Vstupm kon-
denzator C;

1
Ca2 3
Z2nfnr, .

2 0.741; 23.66; 30,83 nF. pro fy = 10 Hz;
C, zaokrouhlime na 33 nF.
Boucherotuv €lanek R, C4 zlepsuje viast-

. nosti a stabilitu zesnovaée na vysokych

kmito&tech.
Odpor Ry = (1 az 10)Fi, = 4 7 Q.
1
c.2__ '
‘T T2ahRu.
kmitoéet f, = 330 kHz.

=01 uF pro horm mezni

Vykonové zesnlovaée s mtegrovanyml
obvody

Vykonové zesilovage s |ntegrovanym|
obvody je mozné v CSSR konstruovat
s MBA810. MDA2010. MDA2020. Dale po-
pisované vykonové zesilovade pouzivaji
10 MDA2020. nebot zesilovatli s MBA810
bylo, v AR publikovano vétsi mnozstvi.
Rovnéz se nebudeme zabyvat vnitrnim
zapojenim a parametry 10. protoze ty jsou
uvedeny v katalogu a byly pubhkovany
taktéz v AR. V této stati soustredime svoji
pozornost jen na vnéjsi soutastky a jejich
viiv na parametry zesilovace. ‘

+ Naobr. 20a je zapojeni jednoho kanalu .
-stereofonniho zesilovate se symetrickym

_napajenim. " .uréeného do
s moduly.

Vstupni signal je pres. kondenzator C,
ptiveden na neinvertujici vstup 10. Kapa<
cita kondenzatoru C, uréuje dolni mezni
kmitocet zesilovate. Zmensime-li kapaci-

zvySi 'se doini mezni kmitolet,

pfijimace .

ez ADI TR
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zvétSenim kapacity se dolni mezni kmito-
et snizi. Cy oddéluje stejnosmérné vstup
MDA2020 od predchozich stupfia. Kon-

denzator C, nastavuje stejnosmérné zesi--

leni na. 1. Doporuend kapacita
C. = 4,7 uF; jeji zvétdenivede ke snizeni
ajeji zmenseni ke zvySeni f,. Kondenzato-
ry Ca, Ce jednak filtruji vf slozky napajeci-
ho napéti a-jednak zlepsuiji stabilitu zesi-
lovaée. PFi zmen&eni jejich kapacity ma
zesilovaé sklon k nakmitavani. Doporude-
na kapacita je 0,1 uF. o . B
Kondenzatory Cs, C; zlep$uji filtraci
napajeciho napéti na nizkych kmitoctech
(zejména pti dlouhych ptivodech ke zdroji

napajeciho napéti). Zmenseni jejich kapa- .

city se projevi sklonem zesilovate k za-
kmitavani.  Doporu€ena kapacita je
100 uF. Kondenzator C, uréuje horni mez-
ni kmitoCet (£) zesilovale; pfi zvétdeni
jeho kapacity se snizi f, a naopak. Dopo-
ruena kapacita pro f, = 20 kHz je €8 pF.
Kondenzator Cs filtruje vf sloZky signélu
a ZlepSuje kmito&tovou stabilitu zesilova-
&e, doporu&ena kapacita je 0,1 uF, zmen-
Suje-li se, ma zesilova¢ sklon k zakmita-
vani. : )

Pomér odporu R, : R, uruje zesileni

_ MDA2020. Zvétseni R, zmensuje zisk a na-
opak. Doporuena hodnota je 3,3 kQ.
Odpor R, spolu s kondenzatorem C.
uréuji dolni mezni kmitocet

t =2R"C?ﬂ yZmensime-iiodpor R zmen-
" &i se zisk zpétnovazebni smy&ky a na-
opak. Doporu&ena hodnota R, = 100 kQ.
Odpor R, nastavuje predpéti na neinver-

" tujicim vstupu a jeho zvétseni nebo zmen--

Seni vede ke zméné vystupniho ofsetove-
ho napéti. Ry se ma rovnat R.. -

Odpor R. zvétduje stability zesilovaée’
na vydsich kmitoCtech a jeho zména se
projevi sklonem zesilovaée k oscilacim.
Doporuéena hodnota R, = 1 Q; R. spaolu
s Cq tvofi Boucherotuv ¢lanek.

Diody D, a D; chrani |O pfed napétovy-
mi $pi¢kami, zejména‘je-li k vystupu pfi-
pojena indukcni zatéz.

Deska s plodnymi spoji pro stereofonni

.zesilovat je na obr. 20b a rozlozeni sou-

- 6xKY132[80

MDA2020

2xKY132/80
x - + %

Obr. 21.'a) Zapojeni jednoho kanélu ste-

reofonniho zesilovade s nesymetrickym_

napéjenim s MDA 2020, b) deskas plo$ny-

mi spoji P 228, c) rozlozenl soucastek na
desce s ploSnymi spoji

¢astek .na obr. 20c. Sougastky v druhém
kanalu jsou oznaceny ptislusnym znakem
s Carkou.

‘Obr. 22. a) Zapojeni mistkového
zesilovate s nesymetrickym
napéjenim, b) deska s plosnymi
spoji, P 229, c) rozlozeni sou-
. Castek na desce s plognymi spoji

Obr. 20. a) Zapojeni jednoho - kanalu stereofonniho zesilovace se symetrickym
napéjenim s MDA 2020. b) deska s plosnymi spoji P 227, c) rozloZeni soud4stek na
: desce s plosnymi spojfi .




22b

- Vystupni vykon zesilovace je 2 x 15 W
na impedanci 4Q pfi k=1%
ala=+15V (Uep = £19V).

Na obr. 21a je zapojeni jednoho kanalu
stereofonniho zesilovate s nesymetric-

kym napéajenim. Funkce odport R;, R;, R,
kondenzatort C, C,, Cg, Cs4, Cs adiod D,
D; je stejna jako u predchoziho zesilova-
¢e. Odpory Rs, Re, R; tvoti déli¢ napéti pro

neinvertujici vstup. Odporem R; nastavi- -

B/S
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me na vystupu (vyvody 12, 14 10) polovi¢-
ni napajeci napétl (pfed pfipojenim zatéze
4 Q). Odpor R, je oddélovaci odpor, ktery
zvatsuje vstupni impedanci zesilovace.

Kondenzator Cy stejnosmérné oddéluje
vystup zesilovace od zatéze. Jeho dopo-
ru€ena kapacita je 2000 pF. Mensi kapaci-
ta ma za nasledek zvyseni f,, vétsi kapaci-
ta se projevi snizenim f,. Kondenzator Cyo
filtruje napajeci napéti pro neinvertujici

“vstup 10. Doporutena kapacita je 50 uf;
;eu zmenseni se projevi sklonem zesilova-
¢e k oscilacim.

Deska s plognymi Spoji pro stereofonni
zesilovat je na obr. 21b a rozloZeni sou-
¢4stek na obr. 21c.

Vystupni vykon zesilovate je 2 X 15 W
naimpedanci4 Qpfik=1%als =30V
(Uso = 38 V).

Na obr. 22a je zapojeni mustkového.

zesilovate s MDA2020. Signal je ptes C,
pfiveden na neinvertujici vstup 10, a po
zesileni z vystupu 10, pres. Rs, C:; Na
invertujici vstup 10,. Odporem Rs a Ry je
nastaven jednotkovy zisk 10,. Zména jed-
noho z téchto odpor mbze vést k nesy-
metrii vystupniho napéti; doporuluje se
R, Rn = 100 kQ. Odpory R5, Rs, R], Ra,
Ri2, R\a, Rys, R's, R\, R;, Ra, Rw. kondenza-
tory Ci, Cy, C4, Cs, Cs, Cio, C11, Cia, Cis, Cie
a diody D, D,, Da, D, maji stejny vliv jako
u predchoziho zesilovace. Pro dobrou
stabilitu na vysokych kmito&tech byla
-kapacita C,; zvétdena na 560 pF. Konden-
z4tor Cy4 omezuje prenos vyssich kmito-
&ta a zlepSuje fazovou stabilitu zesilova-
&e; doporuéuje Se Cy2=0,15pF,
C.s = 68 pF. Impedanci zatéze je nutno
v tomto pripadé zvétsit na 8 Q, aby nebyl
pretizen 10.

Deska s plognymi Spoji je na obr. 22b
arozlozenisouéastek naobr. 22c. Vystup-
ni vykon zesilovate je 30 W naimpedanci
8QPpH k=1%a Ug = 34V (Uso.= 38 V).

Dualezité upozornéni! Integrované
obvody MDA2010 a MDA2020- je nutno
zapéjet az po pritazeni chladi€e k desce
s plosnymi spoji,.nebot jinak by se mohly
zniéit napf. nevhodné nastavenym klido-
vym proudem, protoze pouzité , pouzdro’

je bez ptidavného chladi¢e urceno pro -

maximalni ztratovy vykon 1 W. Styénou
plochu je vhodné opatrit silikonovou va-
zelinou.

Chlazeni vykonovych polovodi¢ovych
. prvku (10 a tranzistors)

Z kazdého vykonového polovodicoveé-
ho prvku musime odvést teplo vzniklé
ztratovym vykonem pres chladi¢ do pro-
storu. Pfi montazi prvku na chladié musi-
me zajistit co nejlepsi ptevod tepla mezi
pouzdrem a chladiéem, tzn. Ze styéna
plocha musi byt co nejrovnéjsi a nesmi byt
na ni zadné necistoty. Styénou plochu
ocistime pred montazi lihem nebo aceto-
nem a natfeme silikonovou vazelinou. Po

pripevnéni prvku k chladlbl Zbytky vazeli-

ny odstranime.-

Pted navrhem chladlée je tfeba udalat
kratky rozbor tepelného odporu, ktery
vychazi z pfenosu ztratového vykonu
chlazeného polovodi¢e na chladi€. 2a-
kladni rovnice pro prenos tepla je:

Q= hAaT,

kde Qje preneseny ztratovy vykon, hsou-
éinitel pfestupu tepla, Aplocha pfenaseji-
‘citeploa A Tteplotni spad mezi zdrojem
tepla a okolni teplotou. Pro tepelny odpor
plati

214

nm=2%i,

kde R. je tepelny odpor, ¢ je teplota
zdroje tepla, 9, je teplota okoli a P je
odvedeny ztratovy vykon.

* Maximalni vykon polovodi¢ového prv-
ku je pti daném tepelném odporu a dané
okolni teploté

Prnax ="‘—“—‘ﬂw‘0“ '

[

kde \%m‘je maximalni pripustna teplota
..krystalu*' polovodi¢ového prvku, uvede-
nav katalogu.

Podle analogie s nahradnimi odpory
plati i Kirchhoffovy zakony. Viechny te-
pelné odpory a Ubytky teploty uvnit i vné.
polovodie jsou zahrauty v nahradnim
schématu na obr. 23. Ubytky teploty jsou

B - rozplyleny rirélovy vykon
Oep —teplolo pr'ec.hodu krystal-
’ pourdro
O — leplofa prechodu pourdro-
chladié
O, - leplola prechodu chladic -
okoli
0, ~leplola okol/
Ry, - celkovy lepelny odpor
Ripe = tepelny odpor krysfo/-
pouzdro
“_/. - lepelny odpor pouzdro~
chladic
Ry ~ tepelny odpor chladié -

L

—4 ]

I -L okoli
Obr. 23. Néhradnl schéma tepelného
N . .odporu '

nahrazeny tepelnymi odpory. Pro teplotu
,krystalu® plati

%= Po(Rne + Hx_hc/k + Rmk) + 9,

kde R je tepelny odpor polovodiée, Rncsx
tepelny odpor pouzdro-chladi€, a R
tepelny odpor chladice.

-Na obr. 24a, b, c jsou tepeiné odpory
chladi¢u zhotovenych z médi, z hliniku
aze Zeleza. Tyto kfivky plati pro étvercové
plechy se stranou S, u nichZ je chlazeny
prvek upevnén ve stiredu; chladi¢ je ve

. svislé poloze. Jsou-li na 1ednom plechu

pfipevnény dva prvky a je-li vzdalenost
mezi nimi mal4, pak Ize potfebnou plochu
chladige urcit tak, jako by byl na chladici
jen jeden prvek, pfiéemz pfi vypoltu
tepelného odporu uvazujeme ztratovy vy-
kon rovny sou¢tu ztratovych vykont obou
prvki a tepelny odpor Rnc je rovny na-
hradnimu tepelnému odporu sloZzenému
z tepelnych odpord obou prvk.

Bude-li chladi& ve vodorovné poloze, je
nutné vypoditanou plochu nasobit soudi-
nitelem 1,3. Pti nalernéném chladi&i ize
plochu zmensit na 0,7 plochy pavodni.

Tak napf. pro tranzistor Ts na obr. 19
pro zesilova¢ 27 W potfebujeme 28 cm?
hlinikového plechu tl. 2 mm a pro T,, Ts
plochu asi 50 cm? ze stejného plechu. Pro
obvod MDA2020 musi mit chladi¢
Rex = 2 °C/W.

Tepelné odpory nejpouzivangjsich Cs.

chladi¢u byly uvedeny v AR 9/74

v

Korekéni predzesilovade s plynu-
le proménnymi korekcemi

U kvalitnich zatizeni byva obvykle pred -
vykonovym zesnovacem zapojen korektor
S plynule proménnymi korekcemi kmi-
toltu.

Zapojeni jednoho typu korektoru je na
abr. 25a. Vstupni signal je pres kondenza-
tor. C, ptiveden na fyziologicky regulator

" hlasitosti, C,, Cs, Ry, R2. Zbézce R; je pies

C, phveden signal na emltorovy sledovag,
ktery zaru¢uje malou vystupniimpedanci,
potfebnou pro napajeni aktivniho korek-
toru. Odporem R; je nastaveno pfedpéti

“baze T,. Kondenzator Cs omezuje pfenos

signald vysokych kmitoctd. Odpor R. je
emitorovy odpor tranzistoru T, Konden-
zator C¢ oddéluje stejnosmémé T, od
aktivniho korektoru a jeho kapacita spolu
se vstupmm odporem korektoru urluji
dolni mezni kmitoéet. Aktivni korektor je
zapojen mezi invertujici vstup a vystup
|o1 Odpory Hs, Rs, Ru, R|3 SpOlU S C7
ovliviuji hloubky, odpory R;, R, Rie
spolu s Cs, Cq signaly stfednich kmito&ta
a odpory Rs, Ru, Ris spolu s Cy vySky.
Odpor Ris spolu s Cy; potlauji signaly

‘vysokych kmito&tii a zlep$uiji tak stabilitu

zejména na vysokych kmito&tech. Kon-
denzéator C,; kmitoétové kompenzuije 10.
Kondenzatory C,, Cy. filtruji napajeci na-
péti od vf kmito&tl a zlep3uji stabilitu
zapojeni. Z vystupu 10, 1de signal do
obvodu vyvaZeni Ry, R, R

V&imnéme si obvodu korekémho &lan-
ku, zatazeného ve zpétné vazbé.
Na nizkych kmito¢tech plati:

1 g _~ R
L= 5mey Riz = Re = Vie—1
. 1 _ 1
fLB - 27!RGC7 ! 07 - 2KR6fL5
Vg =1 +&,‘ Ry >> Rs.

6 .
Rs volime podle dostupnych potencio-
metrd, f_ je nejniz8i kmitocet, ktery je

“maximalné zduraznén nebo potlacen, fia

je kmito&et, od néhoz jsou potlatovany
nebo zdirazihovany nizké kmitoéty, v pra-
xi fig : f. = 10, Vs je pozadované potlade-
ni nebo zdraznéni na kmitoétu £.

Na vysokych kmitoc¢tech plati:

1 o Re+2Rp
K’ - ?JlRaClo ! RB a R“ - Vuv"l '
e 1 & .y

2n (Rs+Rs+2R12) Cio'  £g
1

Cw - I[ (Re+Ra+2R12) KB

R5+2R12

8
(oba vztahy plati za predpokladu, Ze
Ry > Rs + Rg + 2R12); kde & je nejvyssi
kmitocet, ktery je maximainé zduraznén
nebo potlaten, ks je kmitodet, od kterého

Vuv=1+

" jsou potla€ovany nebo zduraziovany vy-

soké kmitoéty, Vivje pozadované potlade-
ni nebo zdUraznéni na kmitoétu £. a

nik, c) Zzelezo a)

i/ . 100 s B 100
N- \ [
s
1 % oustka
'; 20 K 2 N || 20 ;‘\\ plechu
. > - ) - -
S 1 i | | toustka -4 0,5 mm
Obr. 24. Te- = N pee ], k\”’“”“ b NET 7™ ]
peiny odpor X.° R 5 NRSH05mm [ b~ 2mm |
y odp 405 mm| ok rmm Nz {2 mm
chiadide jako 2 ) 1. mm oL \4_2mm 5 ~~5mm
funkce plo- ! \ \*Z,mm Ngom|  ° Mamm
. )
chy pro a) Z 5 020 5000 1 3 5 1020 50 10 2 5 0 20 5 %0
.méd, b) hli- —=S [om] ——--smn)J ) f——)q[ml
b . ¢



Na stfednich kmitoé&tech (prezence) plati:

stfedni kmitocet, ktery je maximainé zda-
raznén nebo potlagen

= 2nfs = 2R,+Ryo
“ : R7R10 (Re+0,5Rs+R12) CeCo

zesileni na stfednim kmitoCtu:

2R;R1Co+ (Re0.5 Re+Riz) (Rr+R1o)Co
Vis = BR,RuCs + RiCs (RugRet0,56Re+ Rz
jakost obvodu ’ :

Q= V 2R;+Rqo .
- R‘IR]oCng (R5+0,5R9+R|2)

( R16CsCs (Re+0,5Rs+R12) )
‘\(R7+R0)Cs+2R1xCs+(Rs+0.5Rs+R12)Co

¢
Q

s e e

\ 4

= T T———
RN

IR

SRR

%

V 4

0

T

A 4

-

vystup

vystup

" oxkCH . )
. I : +22V Uvedeme si priklad vypo&tu. Dano
2%2 vysky 2k2 * f|_ =31 HZ; fLB =310 HZ; K/B = 1;5 kHZ.
5 T fo=15kHz; fs=1,5kHz; Vig = 10;
4n7 Vv = 10; Vs = 5,6, -
- - , kaz Re = 100 kQ, bude: Riz Riz = Ry =
vl 68k 27K ~ B _ 100
0 5M .
g2 T Lon L5 AH-Coy~ . =11111.Q 5 Re =Ry = Ry = 12kQ;
bosy SOK/N W 47k Mo c 1 1 ., .
‘ el [l L T 2nRefs 2112000310
) %3 - : .
o, I I = 42,784 nF, C; = 47 nF;-

Obr. 25. a) Zapojeni jednoho kandlu korekéniho zesilovace s aktivnimi korekcemi,

b) deska s plosnymi spoji P 230, c) rozloZeni souéés{ek na desce s plosnymi spoji, s
) d) korekéni zesilovaé s tranzistory o E — ADIT
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1

= g = 3368 Hz
fe =ﬁsc7_: 282,19 Hz;

Vie=1+ %z— =933 =194 dB;
R1s=Rs=—BiVu-:—2_bF\;’2; = 4 kQ Ris = Re=
=39kQ;

1
2——7‘:‘18 (R6+Rs+2R|2) = 2a66 nF.

Cio =27 nF;
1

_Cm =

b= g = 15 114Kz

ke = 2n(Rs+R:+2R,2) T = 1477Hz

iy = L’:B‘—? +1=102=2017 dB;

Ru 2 (Re + Re + 2Ry) 10 = 399 kQ,
Ry = 500 kQ.

Konstantu 10.wolime proto, abychom vy- -

louéiti ovliviovani odpory R, Rio .
Kdyz R]o = 100 kQ a Cg 505. VypOé"a~
mez Vs odpor R; = Ry

VuS =

_ 2R;R10Cs + (Rs+0,5Rs+R12) (R7+Ri0) Co

2R;R10Cs + R7Cq (R10+Rs+0.5Rs+R12)

105
_ 56~ _53R+33:10

10,3R;
) 3,3-10°
R7 =Ru= 52 36 = 6293. 1, Rz = Ris
=6,8kQ.

Kondenzator Cs vypogitame z rovnice pro
fs .

2nf = o 2R7 + Ry
> R7R1CeCs (Ra+0,5Rs+R2)

L4(-100
=’2n1500=vI/ ﬁ%}ﬁ
d CS
c. <1/ 452-107",
8=V . 88826442

Cs =22nF,

=2.25nF,

Cs = SCa =1 nF.

fs = 1537,2 Hz,
Vis = 5,2,
Q=0712

Na obr. 25b je deska s plodnymi spoji
anaobr. 25¢ rozlozeni soucastek korek¢-
niho zesilovate. Operalni zesilovat je
r2noiné nahradit tranzistory podle obr.

5d. :
Na obr. 26 je zapojeni pasivniho korek-
toru, ktery byva zapojen mezi dva zesilo-
vaci stupné
Na nizkych kmitoctech plat|

R R C;
_ 1 _ 1
L= 5mc = 2R
T
fe = 5rR:C; 37RC,

za predpokladu, ze R2>>R,>>Rs.
Na vysokych kmito&tech plati -
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Obr. 26. Zapojeni pasivniho korektoru

LN
~ Cs
fo = 1 _ 1
&= 23[R7C4 B 27‘R5C3 '
1
K/,'- 2HR7C;;
za predpokladu Rs > Rs > R;. .
Ptiklad navrhu. Déano: f =50Hz;
fe =500Hz; Ks=1kHz, f =10kHz,
R, : Re=Rs:Ri=Cy:Co=1:10;
R7 Rs—-Ca C4_1 10

Kdyz R, = Rs = 100 kQ/log.(zaruéujf rov-

_nomeérny prabéh korekci), bude:

R2 3 R1
"y = 1
'S onRof =31,BnF,

Cy = 33nF; C, = 10C, = 330nF;
podle podminky, ze.Rs>>Rs, vybereme
Rs = 10 kR,

pakF!v—-E—~1k-Q

a Ca = 15,9 nF.

S N
>2vaBR5 ’

Ca=’15 nF, pakC4 = 1003= 150 nF;

) 1

Je nutno poznamenat, Ze vystupni im-
pedance prvmho zésilovade musi byt
‘mala a vstupni impedance druhého zesi-
lovace velka (aby korektor spravné pra-
coval).

Typ korektoru s elektronickymi poten-
ciometry je na obr. 27a. Elektronické
potenciometry jsou tvoreny &tyfmi ope-
ra¢nimi zesilovagi, jejichz zisk fidime stej-
nosmérnym napétim. Jako viechny ope-
raéni zesilovate vyznaéuji se i 10, 102
velkym vstupnlm a malym vystupnim od-
porem a velkym ziskem bez zavedené
zpétné vazby.

Vstupni signal je pres C, pnveden na
vstup 11 10,. Kapacita C, je uréenadolnim
meznim kmitoctem f; a odporem R,
(vstupni odpor v tomto zapojeni je
250 kQ2). Odpor R; je zapojen mezi vstupy
vstupniho  diferencialniho  zesilovade
a udrzuje na obou vstupech stejné pred-

péti, které je filtrovano kondenzatorem C

(doporudena kapacita S0 pF). Je-li
C. < 50'pF, mize se zvétsit brum a na-
chylnost k oscilacim. Na vystupu 9 10, je
odpor R: (emitorovy odpor vnitiniho emi-
torového sledovace). Doporuéeny odpor
je 3.3kQ a nesmi byt zmensen, aby se
neznitil sledovaé v 10, nadmérnym prou-
dem. Rozsah regulace balance je +4,5 az
—7.5 dB. Zvystupu 9 10, je nfsignal veden
na 10, - obvod pro. korekci hloubek
a vySek. Odpory Rs, Rs, Re, Rs, Rs spolu
s kondenzatory Cs, Cs tvoii obvod pro

* korekci vySek. Operaéni zesilovacge v 10,

jsou zapojeny jako invertujici zesilovace.
Zpétnovazebni vétev je v korektoru vySek
rozdélena na dvé ¢asti. Pomérem odporu
Rs k impedanci €lanku R4, Rs, C4je uréeno
zdaraznéni vysek. Odpor Rs toto zduraz-

_néni omezuje. Pro zdaraznéni plati:

<R4+- VR2 +(a~c ))Re,

w =

e e S— e-li R. = Rg, je
Cs 2nly (R1+R2+R3) ] < J . R
Vv = +1
= 71,7 nF, Cs = 100 nF (prof, = 20 Hz). ]/2925—+R‘_R5
Ro .
U
7 ® Ry o
> R, Co Cy R
R Cs .7”8 -Rp.ﬁﬂk “m H »-I" .:kz
G 56,, Ry Ro_ Rn ;-;g_ Ry M M l47n ~ilcl-
R o 3% {qm 12 M8l 2kl om M1 Re Cm::
C; Rg 0M
3k3 G 1n8 R k2 Ry 7
- Sk6 | Ty 22k
™ 3% 3| T :
: 10| 9 , 2 sy
I ! :
o : Dz ! 'ot Cw+
2 TCAZ0 | 12 TCAr0
TCA730 § =
| |
.12 i 5
. LA fX) P = 7
c,F R 5 3
s, R Ris M1 Ry M1
T )—
ol G Ry 5k6 | |Rls 22
R, Cno|Ch R}, Co
e
T R N A
R Y3x9
Col+ .
™M Gz RJ? " . -=+
gl 1™ a

. balance

higsitost

vrtkr

hloubky”

Obr. 27. a) Zapojeni predzasllovaée s A273 a A274, b) deska s ploénym: spoji P 231,
¢) rozloZeni souééstek na desce s plosnymi spoji



1
awv= T VR (RatRs) °

Pomérem impedance R,Csku Rsjeuréeno
potiageni vySek: -

R; 1

=B T
" Re 1+ (wR/Csf?

—_— 1 -~ a7 .
pro wv = m bude V.,v— m

Z vystupu korektoru vydek je signal na

korektor hloubek Rs, R1o, Ru1, C7, Ce pive-
den pres kondenzator Ce. Kondenzatorem
Cs jsou omezeny signaly vysokych kmi-
toétl, aby se zmensil celkovy Sum korek-
toru. Odporem R,, jsou propojeny baze
zdroju proudu v operaénich zesilovaéich
elektronickych potenciometrhd. Zduraz-
néni hloubek je dadno pomérem impedan-
ce C], Rn k Rg.

1 2
R,;? — :
. "-+ ((0307) o R vz
Rg RS

VuB

1
pro mwe = RiC;’

Potlageni hloubek je dano pomérem od-
poru Ry k impedanci RsCr

VuB= V__—R“‘_T
2
Rs® + ((L'ac'l) ’
1 . Ri?
apro we =g bude Vv = RVT

Pii linearnim prenosu je zesileni dano
vztahem Ry : Rs. Rozsah regulace vy3ek

a hloubek je +16 dB pri 16 kHz a 40 Hz,
vztazeno ke kmitoétu 1 kHz. Odpor R je
emitorovy odpor vnitrniho emitorového
sledovace.

Z vystupu korektoru hloubek jde nf
signal pres.Cs na fyziologicky regulator
hlasitosti. Jeho zakladni zesilenf je dano
pomérem odpord Rqg : Rys. PTi malé hlasi-
tosti (malém Fidicim napéti) budou zdu-
raznény hloubky a vysky a potlateny
stfedni kmitoéty obvodem Ris, Ris, Riq,
Ry, Ci, Cyy. Dolni kmitocet fyziologické-
ho regulatoru je .

= 1 .
¢ 27!R|9Cn
Na strednich kmitoétech (v bodé nejvétsi-
ho potlaéeni stredniho kmitoltu) plati:
1 e 1
27R,/Cy 2nR.sCro

Horni kmitocet je dan rovnici (zdaraznéni
vysek):

fs=

1

b= 27R1Cro

‘Zesileni na kmitoc¢tu fy je ddno pomeé-
rem odporl Ris: Rys a na kmitoétu % je

dano pomérem Ris:Ry; a na kmitoétu f.

pomérem odport Rig:R.. Odpor Ry je
emitorovy odpor vnitiniho emitorového
sledovace.

Pres kondenzator je signal veden do
dalsiho zesilovace, jehoz vstupni odpor
musi byt vétdi nez 5,6 kQ, aby nebyl
pretizen 10,. Napajeci napéti je filtrovano
pro oba |0 a pro regulatory kondenzato-
rem C,.

Ugo=15
Odpor Ry; = 007

Kondenzatory C,; az Cs jsou uréeny °
pro potlateni mechanickych vad poten-

ciometrd. Zvétdeni jejich kapacity ma za
nasledek neplynulou zménu Fidiciho na-
péti. Rozsah regulace fyziologického re-
gulétoru je +20 az —80 dB.

Na obr. 27b je deska s plosnymi spoji
a na obr. 27c rozlozeni soutastek zesilo-
vace. TCA730 je mozné nahradit ,A273
a TCA740 obvodem A274 z NDR.

A274 je mozné pouzit i ‘pro obvod
prezence zapojime-li do obvodu zpétné
vazby korekéni élen typu dvojité T, nebo je
ho moZné zapoijit jako filtr hluku, Sumu,
jehoz zapnuti a vypnuti Ize ovladat ss-
napétim,

Korekéni predzesilovate s pevné naéta-
venymi korekcemi

Mezi tyto zesilovade fadime zaznamové
a reprodukeéni zesilovage v magnetofonu,
zesilovade pro magnetickou prenosku
a filtry pro potlaéeni hluku a $umu.

Na obr. 28 je zapojeni filtru hluku.
Operatni zesilovac je zapojen jako inver-
tujici zesilovag, ktery ma mezi vstupem
signalu a invertujicim vstupem OZ ko-
rek&ni obvod zpétné vazby.

Abychom dosahli zesileni V, = 1, musi:
byt R. = Rs, R; volime 270 kQ. ~

Aby mél pouzity filtr co nejmensi zving- -
ni a prevy3eni v oblasti kmito&tu f;, musi-
me pouzit Butterworthiv filtr, pro ktery
Q=0,707, kdy w= o a 2xnf, kde £ je
kmitolet, na kterém nastane pokles

‘0 3 dB. Ddle si stanovime, ze

__a
T 2n ngz

MAA?P41
+15V

C,=C; 2V, +1), )

-5V
Obr. 28. Zapojeni fiftru hiuku

R st




Ciprofs=50Hzje25nF,C,=C;=22 nF.

Cz—%—'- =22nF.

Odpor R, vypocitame z rovnice
I B
= 2n00C, 2V, 1)
R| =68 kQ,

R =68216Q,
itoket f, = 1 =53,39H
akmitoCet fy = ICVRR, - 2% z.

"Kondenzatory C., Cs, Cs 2lepsuji stabilitu
na vysokych kmitoétech. Uvedeny typ

filtru ma strmost 12 dB/okt a zesileni’

jedna.

Na obr. 29 je zapojeni filtru Sumu.
Operaéni zesilovat i zde pracuje jako
invertujici zesilovac, ktery ma zapojen

+15Vv

-5V

Obr. 29. Zapojeni filtru Sumu

mezi vstup signalu a invertujici vstup OZ
filtr, jehoZz dva cleny jsou zapojeny ve
zpétné vazbé.

Opét volime Q = 0,707 (Butterworthiv
filtr), V, =1 a f. = 10 kHz. Z nasleduijici
.rovnice ur€ime konstantu

1
K=4 o) 0.25.

Vybereme kondenzator C, = 560 pF (jeho
kapacita musi byt mal4, aby nebyly pfed-
¢asné omezovany signaly vy3sich kmitoc-
td, tzn. Ze pro vy$si kmitoéty musi mit co
nejvétsi impedanci. Pak

C, = KC, = 140 pF, C, = 150 pF,

z dalsich rovnic uréime odpory R;, Rza R,

1

R, = = 80398 Q, R, = 82 kQ,

Obr. 30. Korekéni zesilovaé pro magnetickou prenosku s-LM387 (é), MAA741(b)

Tab. 5. Norma RIAA pro magnetické
prenosky

" Kmitocet f Zisk Kmitocet f | Zisk
(Hz] [dB] . [H] J (dB]
20 T 4193 800 +0,7
30 +186 1k 0,0
40 +178 15 -14
50 +170 |7 2 -26
60 +16,1 3k -48
80 +145 4K -6.6
100 +131 5k -82
150 +103, 6k. -96
200 . +82 - 8k ] -119
300 . .- +55 10k -137
400 [ . .438 15k -17,2
500 #26 20k -196

stupni napéti zmagnetické prenosky byva
velmi malé, obvykle 0,5 az-1 mV/cm/s.

Na obr. 30a je zapojeni jednaho typu
korekéniho zesilovaée pro magnetickou
pfenosku s korekci RIAA. Odpory R: a Rs
nastavuji predpéti na invertujicim vstupu.
Pro dany typ operacniho zesnlovaée
(LM387) je:

Rsé—%—"E —5%5' ‘=‘260kQ,
Rs = 100kQ;

pakR, = (?6—1)95 —1053MQ
R, = 1MQ.

Pro t =-3180 ps (50 Hz) vypotitame

S
271: '\ Rq

Pro t; = 318 us (500 Hz) vypocitame Rio =

C, = =3,18'nF, C; = 3.3 nF.

40nf.C\K
1

Ro= 777 = 4140, Ry= 39k

R
R =~ = 82k,
a skutegny kmitotet f. = o V Vor1 _

' RRs

= 10049 Hz.

Odpor R, << R; + R; nastavuje pred-
péti na neinvertujicimvstupu, R, = 15 kQ.
Upiny navrh filtru zahrnuje i kondenzator
C,, ktery zlep3uje stabilitu zapojeni na
vysSich kmitogtech a kondenzator C.,
oddélujici stejnosmérné filtr od predcho-
ziho zesilovace. Filtr ma strmost 12 dB/
okt a zesileni jedna.

PF navrhu filtru musi mit operaém
zesilovaé velkou vstupnia malou vystupni
impedanci (rovnéz i predchozi zesilovac).

Korekéni zesiloval pro magnetickou

prenosku musi mit ve zpétné vazbé &la-

nek, ktery koriguje vystupni'napéti podie-

charakteristiky RIAA. V tab. 5 jsou uvede-
ny kmitoéty a odpovidajici vystupni urov-
né vztazené k referenénimu kmitoétu
1 kHz pro kfivku RIAA. Casové konstanty

t=—1_isou: t, = 3180 ys; t; = 75 s. Vy-

2nf
Ama:

218

1
o6C; = 96 458 Q, Ryp = 100 kQ.
Rio = 100 kQ.
Protoze maximaini vystupni napéti z mag-
netické prenosky je pri citlivosti 1 mV/
/cm/s-a.rychlosti 25 cm/s (tato rychlost

plati pro rozsah kmito&ti 800 az 2500 Hz)

25 mV, pak pro maximalni efektivni vy-
stupni napéti 5 V bude potiebné zesileni
zesilovaée nareferenénim kmitoctu 1 kHz

Vu = ._U/_st_ -‘—‘200
LM387
U +2V
X § 2d2namova
£ hlava
3

Chmt—

Potfebné zesileni je dano pomérem

Rs+Rio

Re ;Rs———vR = 5025 Q,

Re = 470 Qaoddélovaci odporR; = 10R6 =
=47kQ..

’
KondenzatorCy = —5—5— =750pF,Cs =
= 820 pF. 2nhRuo

. 1.
Kondenzator. C; = ThRe = 16,93 uF,

"Cz = 20 yF,

kde f; je dolni mezni kmitolet, zde
= 20 Hz.

-Navrh bude ukonéen, kdyz R: bude
rovno 47 kQ, coz odpovida standardnimu
zatizeni ptenosky podle RIAA.

Druhy typ zesilova¢e pro magnetickou
prenosku s korekci RIAA je na obr. 30b.
Odpor R, nastavuje stejnosmérné ,,pomeé-
ry** daného operacniho zesilovace. Vzhle-
dem k tomu, Ze vstupniimpedance zesilo-

. vate ma byt 47 kQ. Zvolime napF. 820 kQ.

Aby stejnosmérné zesileni bylo jedna,
musi platit Rs = R, + R.. Z daného zapo-.
jeni je zfejmé, Ze zisk na referencnim
kmito¢tu 1 kHz méa byt
Vu,e,—1 +—F‘R-—2-—0dB

Budeme-li uvazovat, Ze vystupni napéti
2z prenosky je pi jeji citlivosti 0,5 mvV/cm/
s a pfi rychlosti 25 cm/s rovno 12,5 mV,
pak pro vystupni efektivni napéti 5V na
kmitoétu 1 kHz bude nutné zesileni 400.
Dale jsou uvedeny rovnice provypodéet R,,
Ra, Rs, C,, C2, Cs

Dano: f = 50 Hz; , = 500 Hz,
f, = 2122 Hz, Vit = 400; Rs = 820 kQ;
fiR : ’
Re= 7y = 74546 Q R = 68kQ,
R| = Ra—Rz =752 kQ R| = 750 kQ,
' 1
Ci = 2nfR = 4,2 nF, C. 4,7 nF,
C2=m— =1,1nF, C2=1nF,
R _ =
R, = v 170 Q, Ry —.180 Q.

Pro fy = 20 Hz bude

M,R = 44,2 F, Cg—SOpF

svmaci
(reprodukcni)
zesifovac

Obr. 31. Z&znamovy a reprodukéni zesilovaé s LM387



Na obr. 31a je zapojeni zaznamového
zesilovate pro magnetofon. Odpory R4, Rs
nastavuji stejnosmérné podminky zesilo-

vace a vypocitame je z rovnic
Use /U
R5=5—I@’ R. —( 1—'3'—1> Rs.

Odpor Re spolu s C, uréuji zesileni na
strednim (referenénim) kmitoctu. Kon-
denzator Cs uréuje spolu s Rs kmitocet £,
ktery je dan vlastnostmi nahravaci hlavy
(nejvétsi kmito€et na urovni —3 dB maxi- -
malniho vystupniho. napéti hlavy): -

= — .
3T 2HR5C5

Zisk zesilovate by se mél od tohoto
kmitoctu zvétSovat se strmosti 6 dB/
oktavu, 1
odpor Rg = =

por Rs = Xcs a také R riCs
kde f, je nejvyssi kmitoGet’ pfeneseny”
magnetofonovou hlavou pfi Grovni 0 dB.
Odporem Ry je nastaven stridavy budici
proud zaznamovou hlavou.

Civka L, a Cs tvofi paralelni rezonanéni
obvod, predstavujici velkou impedanci
pro predmagnetizaéni‘signal a omezuje .
intermodulaéni zkresleni.

Priklad. Dano: Us =24 V; huy = 30 pA;

vystupni napéti z - mikrofonu
U.,ys( =10 mV.
Uee _ 065
= B - = =1,2kQ
Rs 5L 590 1300Q,Rs

, R“(Ta‘_ ~1) R = 20954Q, R, = 22kQ.

Maximalni efektivni vystupni napéti |0
LM387 pii Us =24V je 7,8 V. S rezervou
volime Uy = 6V, pak :

Rg = IL:W = 200 kQ, Ry zaokrouhlime na
lavy N
220 kQ. .

Je-li f, = 16 kHz a zmensuje-li se signal’
zaznamové hlavy o 3 dB na 4 kHz, musi
byt zisk mezi 4 az 16 kHz 6 dB/okt, musi
byt proti zisku na referenénim kmitoctu
zisk na 16 kHz vétsi, tj. 12 dB. Zesileni je
dano pomérem vystupniho a vstupniho
napeéti

1
= & = 2= = 600, 1j. zisk 55,56 dB.
Zisk na strednim kmitoétu je o 12dB

mensi, tj. 43,56 dB (zesileni 151). Tent
ziska je dan rovnici .

. _ R«+Rs _
Vo = =g = 151,
0dpor Ry: Ry = —— = 1470, R = 150,
Vis—1

. ' q ,
kondenzatorC,: C; = iR = 21,2 uF,
Co= 20 yF, 2nfRs

1 . -
kondenzatorCs: Cs = ——=— = 265nF,
Cs=2700nF, -  2%hRe
. 1 )

odpor Re: Rs =—5st = 36,84Q,R;=39Q

Na obr. 31b je reprodukéni zesilovaé
pro magnetofon, ktery ma odpovidat nor-
mé NAB, stejné tak jako pfedchozi zazna-
movy zesilova¢. Zisk na referenénim kmi-

toltu ma byt 0dB = V, = 1 +—2—2-,

) 3
Odpory R, R, slouzi ke ,,stejnosmérné-
mu* nastaveni zesilovate. Voli se co
nejvétsi, Ry = Ry = 820 kQ.

"2 charakteristiky

NAB lze zjistit
f. = 60 Hz; , = 1770 Hz. Déle plati, Ze

1

TR 18 nF,.

C1 = = 17,68 nF, C| =

R. =4995Q, R, = 4,7 kQ.

S
_ 2rrf201

Bude-li vystupni efektivni napéti z repro--

dukéni hlavy 800 pV a poZzadujeme-li na
vystupu zesilovace efektivni napéti 0,5V,
bude V, = 625 (55,9 dB). Zisk na kmito¢tu

1kHz je o 5dB8 mensi, tj.
51,9 dB = zesileni 394_ = Vs., :
Odpor Ry bude Ry = Ra T= 1195 Q,
R;=129Q. us™

|
Kondenzator C, bud_e C,= m‘a— =

"= 663 uF, C, = 1000 yF.

Operacni zesilova¢e v danych zapoje-.
nich Ize vétsinou nahradit dvéma tranzis-
tory. Na obr. 32 je zapojeni vhodného

+Up

Obr. 32. Zapojeni dvoutranzistorového
zesilovace pro magnetickou pfenosku

dvoutranzistorového zesilovaée. Vzhle-
dem k tomu, Ze se jedna o stejnosmérné
vazany zesilova¢, musime splnit nékteré

podminky: Vstupnim tranzistorem musi '

téci minimalni kolektorovy proud k., aby
se zbyte¢né nezvétdoval Sum zesilovale.
Napéti Ug, musi byt vétsi nez Ugi + User,
aby se pfi vybuzeni signalem tranzistor T,

" nedostal do saturace a také proto, ze

napéti Uge, se odebira z odporit R, Re.
Napéti Us> omezuje rozkmit stfidavého
vystupniho napéti, aviak pfi malém napé-
ti Ue2 a z ného vyplyvajiciho napéti U, se
zhor$uje stejnosmérna stabilita zapojeni
(vétsi zavislost na teploté a zesileni tran-
zistorl). Vzhledem ke ss zpétné vazbé
pfes Rs se doporuluje volit pro dobrou

_ stabilitu obvodu Ugy = 0,4 V.

Pro zesilovaé¢ pouzijeme tranzistory

KC509, KC508/ a Iy =01mA; "
Iz = 3,5 MA.

Odpor R; je

R; = ’(IJ:_“ =4kQ,R, = 3,9kQ..

Napéti na bazi T, je
Us: =

Uer + User =1V, Ueey=06 V.

Napéti na kolektoru T, by mélo byt ale- -

spon 3 V. /

Pro Ues = 4V a Up = 24 V bude

R, = UB_,:L@‘ = 200 kQ, R, = 180 k.
1

Pro dobrou ss stabilitu zesilovace musi
byt kiRs << Us;, aby byl vylouéen vliv
proudového zesileni B, prvniho tranzis-
toru. ’

Pro k;Rs = 0,2bude Ic;Rs =

Uss +\’B| + kyRs= 12V,

odpor Re: Re ='—U'1*I'éfﬁ - 343Q,

Re = 330 Q,

odpor Ry: Ry = UL‘,_ﬁz— - Rs = 641Q,

R, = 680 Q, 2 o
leoRe—

odpor R(,Z Rs = “Cz' 7‘:’ Us: ) ﬂ1min =

= 232,5kQ, Rs = 220 kQ.

Pfi spinéné podmince

B (ot )

»Ru(1 + pArRe) 4 g,

1ze vypocitat k(;lektorovy proud I, =

1 |
(PP Uy~ e + o )-
R:+Rs \ - BiRy |
Rs+R. R— .
1
= 3,69 mA.

Pokud by byl rozdil proudi I zvoleného
a k2 vypotitaného prili§ velky, je nutno
znovu vypoéitat odpory Ry, Rs.

Odpor Rebude  Rs = U#z
. —
= 3845 Q, Rs = 3,9 kQ

pro chz =7 V; UEQ ='3,54 V

Napéti U, =

R . o !
=—m (Us— 2R+ k1 (Rs+R))

Rz~ koR2Rs— UniR
aodtud Ry = 22 2,'“2(1‘6 e

= 49800 Q, Ry = 47 kQ;

kondenzator Cz: 02 = EIAT;;

=6,77 nF,C, =68 nF,

kondenzator CsCs= ! =

\ “2nfR;
=16nF, C,=15nF. .

Elektronické prepinani vstupu
a vstupni zesilovate

Zdroje signalt na vstupu nf zesilovade
Ize pfepinat bud.mechanicky (tladitky,
prepinaci), nebo elektricky. V daldim se
budeme vénovat pouze prepinaim elek-
tronickym.

Na obr. 33a je zapojeni vstupniho zesi-
lovaée s diodovym elektronickym piepi-
naéem. V predzesilovaéi pro magnetic-
kou pfenosku jsou pouzity tranzistory T,,
T,, stejnosmérné vazané. Signal z magne-
tické prenosky je pres ultrasonicky filtr C,,
C., R2, Ri (potladujici mechanické hluky.
gramofonu, ti. kmito&ty pod 20 Hz) prive-

B/S
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Obr. 33. Vstupni zesilovac s dibdovym prepinacem

den na bazi T,. Kondenzator C, potiaCuje
vf kmitoCty a zlepSuje stabilitu zesilovace

na vysokych kmitocCtech.. Korekci RIAA:

zabezpecuje korekéni ¢lanek Ry, Cg, Ce, Cr
Z kolektoru T, do emitoru T,. Z kolektoru
T. je signal veden pres Cs na diodovy
prepinaé. Z magnetofonu je signal na
" diodovy prepina¢ veden pres emitorovy
sledovat T, ktery zaruCuje potfebnou

velkou vstupni a malou vystupni impe- -
danci. Vystupni napéti se odebira z rozdé-

leného emitorového odporu.

~ Z rozhlasového prijimace je signal na
diodovy prepinat veden pres kondenza-
tory Cys nebo Cis.

V diodovém prepinaci jsou pouzity vf
spinaci diody, které maji maly dynamicky
odpor v propustném sméru. Ostatni typy
diod nejsou vhodné, (napf. KA207,
KA261), nebot maji vétSi dynamicky od-
por, ktery spolu s Rz tvoti déli¢ nf napéti.
Dioda D, dostava napéti ze zdroje +14 V
pres odpor Ry a oddélovaci odpor Rz.
Pratokem proudu odporem R, se vytvoFi
na jeji katodé napéti asi 9,8V, které
uzavre v§echny ostatni diody, nebot jejich

anody jsou na nulovém potencidlu. Po- -

dobné pri pripojeni napéti +15V odpor
R2g Se otevre dioda D, a uzaviou se diody
D:, D3, D.. Kondenzatory Ci; az Cx filtruji
spinaci napéti a zabrafuji praniku nf
napéti na vodie spinaciho napéti. Vy-
stupni napéti z diodového prepinace je
pfivedeno na oddélovaci zesilovac, jehoz
zesileni je uréeno pomérem Ry, : Ras. Od-
délovacim zesilovatem se kompenzuji
.ztraty nf signalu v diodovém prepinaci,
ktery potrebuje velky zatézovaci odpor,
aby nebyl signal zkreslen. Z jeho_vystupu
je signal veden jednak do dalsiho zesilo-
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vace a jednak pres odpor Rj; na konektor
_magnetofonu (k nahravani, vystup mo-
‘nitor).

Na obr. 33b je deska s ploSnymi spoji
a na obr. 33c rozlozeni soucastek vstupm-
-ho zesilovace z obr. 32a.

Zapojeni na obr. 34a je zesilova¢ pro
magnetickou prenosku, elektronicky pre-
pinac vstupu, prepina mono-stereo a fiitr
Sumu s 10 fy Vaivo. Na obr. 34b je deska
s plosnymi spoji a na obr. 34c rozlozeni
soutastek. Vystupni signal ze stereofon-
niho dekodéru se privadi na vstup 1 10,
pres Cio. 102 tvori Sestice vstupnich ope-
raénich zesilovatl se zesilenim 1, dva
elektronické prepinace, které propojuji
prislusné operacni zesilovace s dvéma
zesilovadi vystupnimi, fidici obvod pro
fizeni elektronickych prepinacd, zdroj
predpéti a vnitini napajeci zdroj. 10; je

schopen pracovat v rozsahu napajecich
napéti 6:az 23 V. Vyvody 1(5) jsou spinany
prednostné. Vystupni napéti z pfijimace
AM je privedeno na vyvod 2 lO,, ktery se
propoji s vystupem, bude-li napéti na.
vyvodu 13 10, mensi nez 2,1 V. P¥i repro-
dukci z magnetofonu jde signal pres ReCy
na vstup 4 10,, ktery se propoji s vystu-
pem, bude-li napéti na vyvodu 11 |0,
mensi nez 2,1 V. Kondenzator Cg zkratuje
vf signal na zem. Mezi vstup 310, a konek-
tor magnetické prenosky je zafazen ko-

“rekcni zesilovaé pro magnetickou pre-

nosku s korekci RIAA s 10, (LM387 nebo’
NES542). Jeho navrh byl uveden v pfedcho-
zi C&asti. Pres odpory Rg az Ry, je na
jednotlivé vstupy privedeno napéti z vnitf-
niho zdroje predpéti (vyvod 10 10,).

Z vystupu 15 10, je signal veden jednak
pres odpor Ry; na zéznamovy zesilovac
v magnetofonu a jednak pfes kondenza-
tor C1. bud pres odpor R na vstup 2 10,
(linearni pribéh) nebo ptes filtr sumu R;,
Ris, R20, Ci7, Cis, Cig Na VStUp 3 10,. Filtr
Sumu ma strmost 18 dB/okt a f. = 7 kHz.
Filtr je zarazen v obvodu zpétné vazby.
Ptedpéti pro jednotlivé vstupy je ziskava-

.no z odporového délice R4, Ris, nebot 10,

nema vnitfni zdroj predpétijakolO, aje na
vstup privedeno pres odpor R;s a prisius-
né odpory filtru nebo pres Ri. Kondenza-
tor Cy potlatuje vstupni Sum. Filtr je
zapojen, je-li na vyvodu 110; napéti mensi
nez21V.

Druha ¢&ast tohoto obvodu je vyuzita
pro prepina¢ mono-stereo, ktery je ovla-
dan napétim mensim nez 2,1 V na vstupu
8 10;. Aby se po prepnuti na , mono'
nezménilo zesileni signalu, jsou pouzity
odpory Rz, Rz, které zajistuji, Ze je jak pri
»mono’* tak pfi ,stereo'’ vystupni signal
stejny. Na obr. 34d je zapojeni tranzistory,
které jsou spinany ze senzorovych 10
(napf. MAS560, MASS561).
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Stereofonni dekodér

Ve standardnim rozhlasovém stereo-
fonnim multiplexnim signalu (dale jen
MPX), ktery na strané prijimace dostane-
me po detekci detektorem FM, je jak
souftova slozka pravého a levého kanalu
(monofonni signal), tak i slozka rozdilova

(stereofonni informace), ktera je ve tvaru -

signalu DSB-AM s potlatenou pomocnou
nosnou 38 kHz a rovnéz signal pilotniho
kmito&tu 19 kHz, ktery je ve fazis pomoc—
nou nosnou. - -

Pfi dekédovani signalu MPX musi de-
kodér (maticovy princip)

a) oddélit signal pilotniho kmitoétu ze -

signalu MPX,

b) regenerovat pomocnou nosnou,

c) demodulovat rozdilovou slozku pomo-
ci regenerované pomocné nosneé,

c) oddélit kanaly pomoci souétu arozdilu
(maticovy princip). -

Maticovy princip oddéleni signal do-
voluje vyuzit principu fazové regulaéni
smycky (dale jen PLL).

Soucasné stereofonni dekodéry pouzi-
vaji vétSinou integrované obvody a nékte-
ré jesté i tranzistory. V sovétskych stereo-
fonnich pfijimacich jsou pouzivany deko-
déry pro polaritni systém a ty nejsou
schopny zpracovat informaci vysilanou
v multiplexnim provozu. Prvni dekodéry
s 10 pouzivaly ladéné obvody, které vlivem
starnuti soucastek zhorSovaly éasem pa-
rametry dekodéru (pfreslechy mezi kana-
ly). Soucasné dekodéry vyuzivaji 10 se-
smyckou PLL, takze nepotiebuji vnéjsi
obvody LC.

Vzhledem k tomu, ze poéatkem 70. let
nebyl v CSSR bézné dostupny integrova-
ny stereofonni dekodér, zverejnil autor
tohoto AR/B konstrukci dekodéru s tran-
zZistory a s opera¢nimi zesilovadi MAAS04
(viz AR 7/73), ktera vyuziva smycky PLL.
Tento dekodér mé&lvelmi dobré parametry
a je pouzivan dodnes.

Pri pouZitf stereofonmho dekodéru
PLL s 10 jsou dnes znamy tfi druhy 10,
jejichz predstavitelé jsou:

MC1310, (SL1310, XR1310, A290,

LM1800, MC1311,uA758),

TDA1005A (TCA4510, TDA1578),

TCA4500 (UL1621N).

Na obr. 35 je blokové schéma MC1310.
Signal MPX je pfes nf zesilovag se vstup-
nim odporem asi 20 kQ2/1 kHz a zesilenim
asi 9 dB priveden na fazové komparatory
A a B. Na fazovy komparator A je pfivede-
no pfes dva délice 2:1 rovnéz napéti
Z napétoveé fizeného ,,pilovitého'™ oscila-
toru 76 kHz (VCO). Po privedeni signalu
MPX na vstup bude na vystupu kompara-
toru A napéti, které obsahuje i stejno-
smérnou slozku. Toto vystupni napéti je
po vyfiltrovani dolni propusti pouZito pro
fizeni oscilatoru VCO. Dolni propust ur-
Cuje dynamické vlastnosti. regulaéni
smy¢ky (rozsah drzeni, stabilitu zapojeni).
KdyZ bude fazovy regulaéni obvod nasta-

ven, pak bude vystupni napéti VCO ve fazi
S napetlm pilotniho” kmitogtu; vystupni
napéti obou délich je fazové posunuto
0 90° oproti napéti pilotniho kmitoctu.
V )0 regenerovana pomocna nosna
38 kHz je pouzita jednak pro ovladani
prepinace ,,stereo'' a rovnéz pro dekddo-
vani informace L-P. Kritériem pro sepnuti
prepinade ,.stereo'’ je napéti z fazového
komparatoru B. Vystupni napéti z fazové-
ho komparatoru B ma rovnéz stejnosmér-
nou sloZku, ktera je umérna amplitudé
signalu pilotniho kmitoctu. Toto napéti je
vytiltrovano dolni propusti a ovlada klop-
ny obvod. Pfi prekro€eni prahového na-
péti klopného obvodu (pfi zvétsujicim se
napéti pilotniho kmitoctu) mohou byt
oddéleny oba kanaly dekodérem. V opac-
ném pripadé je signal MPX zpracovan
monofonné. Tim je zajisténo, ze jen pfi
dané urovni signalu je prijem stereofonni.
Vnéjsim odporem je nutné omezit proud
indikatoru na 75 mA. Typické efektni pra-
hové napéti pro ptijem ,,stereo™ je 16 mV
pilotniho signalu. Na obr. 36 je mérici
obvod pro MC1310. Obvod RCnavystupu
pravého a levého kanalu uréuje vystupni
impedanci a ¢asovou konstantu deemfa-
ze 50 ps. Odpor nema byt vétsinez 6,8 kQ.

Toto zapojeni plati i pro LM1310, XR1310 .

a A290. Obvody MC1311, uA758, LM1800
jsou az na vystupni emitorové sledovace

Pfi stereofonnim pfijmu vznikaji rusivé
2vuky jako je cvrlikani a klokotani, které

. zhorsuji kvalitu pfijmu. Tento jev, ktery pfi

monofonnim prijmu nemuze vzniknout,
vznika smisenim lichych harmomckych
114 £ 15kHz a 190 + 15 kHz pomocné
nosné 38 kHz se 5|gnaly sousednich vysi-
la&l (pFi odstupu vysiladt 100 a 200 kHz).
Tyto smisené signaly lezi ve stsnteIném
spektru kmito&tu (14 a 10 kHz). Proto je
pfed dekodér zarazovan filtr s co nejvétsi

“strmostiaminimemna 114 kHz. Tentofiltr

musi mit linearni fazovy pribéh a’‘mini-
malni Gtlum az do kmitoCtu 53 kHz. Na
obr. 38a je zapojeni jednoho takového
filtru s civkou a kondenzatory a na obr.
38b zapojeni aktivniho filtri s tranzisto-
rem. Na vystupech dekodéru byvaji rov-

Obr. 38. Zapojeni dvou typu filtrd na

shodné s MC1310. Na obr. 37 je méfici vstupu a Vy’stupu dekodéru
zapojeni pro MC1311, UA758 (vyroba . . "
MLR) a LM1800. néz zarazovany filtry, aby se .dokonaleu
potiaCily signaly  kmitoltd 19 kHz
a 38 kHz, které mohou interferovat s kmi-
5k6, %® ﬁm tottem mazaciho oscilatoru magneto-
Al & fonu.
Bk I M2 M22 Dale si uvedeme vztahy pro vypocet
470 l—"—L téchto filtr(i: pro filtr na obr. 38a plati -
% 13 v nwog 8 o2 160m_ _ 0.32mR,
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Obr. 36. Mérici obvod pro MC1310
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charakteristika,

f~» kmitocCet, na némz je maximalni gtlum
kmito€tové charakteristiky.

Pro dosazeni dobrych fazovych pomérd
a konstantni impedance v celém propust-
ném pasmu kmito&tl volime m=0,6.
Pro aktivni filtr na obr. 38b plati rovnice:

L. f:.l_ 1
' P VORGRG,

A =

kde fy je kmito&et, na némz se zmensi

" zesileni o 3 dB. Zaroveri musi platit, ze

R, = R; a pomér C, : C, musi byt stejny,
aby nebyl ovlivnén prib&h kmitodtoveé :
charakteristiky.

Celkové 2apojeni dekodéru A290 s ak-
tivnimi filtry na vstupu i na vystupu je na
obr.” 39. Nékteré dalsi varianty filtrG a 10
byly i s deskami plognych spojl publiko-
vany na strankach AR (napf. AR B6/80).
Stereofonni dekodér MC1310 a jeho ekvi-
valenty patfi mezi nejstarsi a také nejjed-
nodusdsi dekodéry PLL.

Druhou skupinou stereofonnich deko-
déra jsou dekodéry PLL, které byly dopl-
nény ,,vysokofrekvenéni deemfazi*' a ob-
vodem pro plynulé (analogoveé) Fizeni pre-
slecht mezi kandly (od mono do ,,plného
stereo'’) v zavislosti na sile pole stereo-
fonniho signdlu. Mezi tyto dekodéry lze
zaradit 10  TDA1005A, TDA1578
a TCA4510.

Na obr. 40 je blokové schémadekodéru
TDA1005A. Signal MPX je pres vyvod 11
priveden na pfedzesilovat se zesilenim
asi 1. Zvyvodu 10 pfedzesilovace je buzen
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" 0 90° a 270° detektor signalu pilotniho
kmito&tu. Vystup z tohoto detektoru (vy-
vod 13) je veden do Schmittova klopneho

obvodu. Potenciometrem zapojenym
mezi vyvod 13 a napdjeni Ize fidit vstupni
citlivost pro signal MPX. Schmittiv klop-
ny obvod lze'vnéjsim napétim vétsim nez
1,3 V preklopit do'stavu ,,nucené mono*'.
Z vystupu Schmittova klopného obvodu je
fizeno dvouvstupové hradlo AND, které
budi obvodindikace,,stereo’’ aobvod pro
plynulé fizeni mono-stereo v zavislosti na
ridicim napéti (snla pole stereofonniho
signalu). Pro ,,mono'* musi byt toto napéti
mensi nez 0.65 V a pro ;,stereo’* s mini-
malinimi preslechy je toto napé&ti vétsi nez
1,3 V. Plynulé tizeni pfechodu z ,,mono*
na,,stereo’ ma tu vyhodu, Ze se zmensuje
Sum stereofonniho signalu i pfi zhor3e-
nych pfijmovych podminkéch‘ Plynuly
prechod 2 .,mono na ,stereo” nebo

3 j 8 . 1 obrécené se projevi jako rozsifovani nebo
- - — - _zuZovani stereofonni baze. Z obvodu fize-
detekor: V0 - e | y-oreo 2drof ofzesit 2 ni analogové mono-stereo je napajen
foze ol I demodulator MPX, do kterého je pfivadén
- =0/180° i signal 38 kHz (obnovena pomocna nos-
n ! - .
s ¢-90'/270" o memgatveo [ dutair || ™t né) a rozdilovy signal L-P (vyvody 1,4) ze
vstupniho predzesilovate (vyvod 10).
delekior . f of zesil | 1 'Z vystupu demodulatoru MPX je signal
L pilotsign, || .. zesil. p [ veden do maticového obvodu, kam jepres
= mono
: P e vyvod 5 a zesilovaé ,mono" pfivadén
2 Sk?m'ﬂ' P e ndlka dereo | mono souétovy signal L + P) + (L—P) dostane-
) l - | signal | signat . me signal 2L nebo 2P.-Zavedenim signalu
U““’”" : g L-P do demodulatoru se zlepsuji presle-
b ¥ mono 6 » ¢ chy, zkresleni a odstranuje se,,cvrlikani*.
Nékdy se tomuto obvodu zapojenému
Obr. 40. Blokové schéma TDA1005A mezi vyvody 1-4 a5-10 fika obvod vysoko-
' frekvenéni deemfaze. Z matice jsou sig-
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jednak demodulator (signal L-P) ajednak
zesilova¢ mono (signal L+ P). Vystup
predzesilovage (vyvod 12) je kmito&tové
kompenzovan na nizkych kmitoétech. PFi
zapojeni odladovace (notch filtr) mezi
vstup MPX a vyvod 11 je ze vstupu MPX

veden signal na vyvod 12 pies kondenza- -

tor 33 nF. Zapojeni odladova&e 19 kHz je

naobr. 41c. Timto filtrem se zlep&i odstup -

nezadoucich signalt 38, 19 a 57 kHz
a rovnéz se zlepsi pfeslechy mezi kanaly
aZ na 60dB. Na vystup pfedzesilovate
jsou ptipojeny detektory faze a pilotniho
kmitoétu.

Detektor faze jezapojen dosmyéky PLL -

a stejnosmérnou slozkou vystupniho sig-

Obr.. 41. a) TDA1005A v zapojeni pro kmitoctovy multiplexnf provoz, b) TDA1005A
'v zapojeni pro &asovy mult/plexnl provoz, c) zapojen! odladovade pro 19 kHz

nélu fidi napétove fizeny oscilator (VCO)
76 kHz. Na vystup detektoru faze (vyvod 9)
je pripojen koreké&ni &len RC. Kmitolet
VCO je uréen soulastkami pfipojenymi
navyvod 7. Na vystup VCO je pfipojen dé-
li€kmito&tu1:2, na jehoz vystupu je signal
38 kHz's ¢ =0° a 180°. Na vystup tohoto
délice je pfipojen ;ednak druhy déli¢
kmito&tu 1:2 a jednak pfes obvod , fizeni
mono-stereo’’ obvod demodulatoru. Vy-
stupy druhého déli¢e 1:2 Fidi signalem
19.kHz posunutym o 0° nebo 180° detek-
tor faze a signalem 19 kHz posunutym

naly 2L nebo 2R vedeny do dvou nf
zesilovadl s relativné malym vystupnim
odporem:

Na obr. 41a je zapojeni dekodéru
TDA1005A v tzv. kmitoétovém multiplex-
nim provozu a naobr. 41b v &asovém mul-
tiplexnim provozu. Trimrem na vyvodu
13 se nastavuje vstupni citlivost, na
vyvodu 7 kmitoget-VCO 76 kHz, na vy-
vodu 5 (2k2 a 1k) preslechy mezi ka-
naly. Rovnéz i obvodem L,, L, Ize zlep-
Sit pfeslechy. V zapojeni pro’ kmito¢-
tovy multiplexni provoz nesmime na vy-
stupy 2.a 3 pripojit. vétdi kondenzator
demfaze nez 1 nF, nebot 'deemfaze je jiz
CasteCné realizovana obvodem mezi vy-
vody 1,4,5a10.

Dal$im vyvojem obvodu TDA1005A
vznikl TDA1578 (obr. 42). Od TDA1005A se
1isi hlavné tim, ze by! dopInén obvodem nf
umiéovace s indikatorem. Tento obvod
pracuje v asovém multiplexnim provozu,
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Obr. 42. Zapojen! TDA1578

MPX

takze na vystipech (vyvody 15-18, 16-17)
musi byt zapojeny obvody deemfaze.
Vstupni signal MPX je pfes vyvod 6 pfive-
den na vstup predzesilovace. Vystupni
signal MPX tidi detektor faze, pilotniho
signalu a je pres obvod nf umlovade
pfiveden do dekodéru MPX. Detektory
faze a pilotniho signalu maji diferenéni
vstupy, jedny jsou blokovany kondenza-
torem 0,22 uF na vyvodu 12 a do druhych
je veden signal MPX. TDA1578 se vyzna-
cuje dobrym potlaenim intermodulac-
nich rudivych signalG-(az 70 dB), potlage-
ni Ize ovlivnit obvodem RCmezi vyvody 13
a 10. Vynechdme-li kondenzator 1,2 nF
a nahradime-li odpory 68 kQ odporem
0,22 MQ, zmensi se potlaceni intermodu-
facnich kmito¢td na 50 dB. Trimrem na
vyvodu 10 se nastavi kmitoCet oscilatoru
VCO 76 kHz a rovnéz pieslechy mezi
kanaly na vystupu dekodéru. Pfipojenim
napajeciho napéti ptes odpor a diodu na
vyvod 10 Ize vyradit oscilator z €innosti.
Odpor R, je uréen proudem diodou a na-
pajecim napétim. Proud ma byt v rozsahu
0.1 az 1 mA. Vhodnou volbou teplotniho
¢initele kondenzatoru piipojeného na vy~
vod 11 Ize zlepsit teplotni stabilitu oscila-
toru VCO. Kmito&et VCO Ize kontrolovat
na vyvodu 4. Z VCO je buzen jednak déli&’
1:2 (76/38 kHz), dale detektor pilotniho
signalu a jednak obvod analogovéhofize-
ni mono-stereo. Z délie 1:2 je signal
38 kHz pfiveden do obvodu ,,analogové
mono-stereo”, do dekodéru MPX i do
délice1:2,2 néhoz150u kmitoctem 19 kHz
fizeny detektory faze a pilotniho signalu.
Z detektoru pilotniho signélu, jehoz vy~
stup (vyvod 14) je fazové kompenzovan, je
fizen Schmittiv klopny obvod, ktery fidi
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obvod ,.analogové mono-stereo™ a indi-

kator ,,stereo’'. Spojime-li vyvod 14 nebo’

4 pres odpor a tlaéitko na zem, Ize dosah-
nout nuceného provozu ,,mono‘.

Obvod ,,analogové mono-stereo"
umoznuje plynuly pfechod od provozu
mono k provozu stero s minimalnimi
preslechy mezi kanaly, &imz se nam zlep-
Suje pomér signal/Sum pfi slabsim stereo-
fonnim signalu. Referen¢ni napéti (0' az
4V) z vyvodu § je pnvedeno do obvodu
..analogové mono-stereo'* ado obvodu nf

- umlovace. Napétim 0 az 4 V ptrivedenym

navyvod 4 se fidi plynuly pfechod z mono
na stereo a stejnym napétim na vyvodu 3
se fidi obvod nf uml€ovace. Toto napéti
Ize ziskat z obvodu indikatoru sily pole

v mf zesilovaci. Z obvodu nfumifovace je

fizen dekodér MPX aindikator umi&ovace
(vyvad 1). Obvod umiéovace pii velmi
slabém signalu zablokuje nf vystupni sig-
nal. Z dekodéru MPX jsou buzeny dva
Wstupni zesilovace s velmi malou vystup-
ni impedanci.

Velmi podobnou vnitini strukturu jako
MC1310 ma |TCA4510fyS|emens uréeny
hlavné pro pfenosné prijimace. Zapojeni
tohoto 1O v kmitotovém multiplexnim
provozu .je na obr. 43a a v Casovém
multiplexnim provoZu na obr. 43b. Od
MC1310 se li§i hlavné moznosti vf deem-
faze a plynule regulovanym fizenim mo-
no-stereo. Deemfaze signalu L-P probiha
jesté pred demodulaci. Vstupni signal
MPX muze byt fazové kompenzovan ob-
vodem RC na vyvodu 15. Pii kmito&tovém
multiplexnim provozu se oddéluji signaly
L-P a L+P obvodem RC a zatiumenym
ladénym obvodem zapojenym mezi vyvo-

Ug  Un -
dy 11 a 14. Pfi ¢asovém multiplexnim
provozu k tomuto oddéleni signalu L—P
a L+P nedochazi. Signal L—P muze byt
zeslabovan napétim 0,5 az 0,9 V pfivede-
ném na vyvod 8, nebo je potlaéovan
automaticky pfi malém napajecim napéti
(mensim nez 5 V). Pri kmitoctovém mul-
tiplexnim provozu se ze signald (L—P)
+ (L+P) ziskavaji signaly 2L nebo 2P. PFi
éasovém multiplexnim provozu je nutné
na vystupy nf signalu piipojit kondenzato-
ry pro deemfazi. Oscilator je synchronizo-
van pilotnim signalem, pfrivedenym na
vyvod 5 pres detektor faze. Pilotnim sig-
nalem je pres detektor pilotniho signélu
fizen spinac stereo, na jehoi vystupu je
pripojen indikator’,,stereo", ktery sepne
az pri potrebné urovni (10 mV) p;lotmho
signalu. Odpojime-li indikator , stereo"
od napdjeciho napéti, oscilator VCO pre-
stane kmitat a obvod fizeni mono-stereo
potladi signal L - P. Tim se zmensi odbér
proudu ze zdroje. Neni-li na vyvod 8
ptipojeno fidici napéti, pak Ize na ném
kontrolovat kmitocet oscilatoru VCO.
Popudem k vyvoji TCAA4500A (UL1621N
— pripravuje PLR) byly intermodulacni
signdly, vzniklé smisenim lichych harmo-
nickych pomocné nosné 38 kHz se signa-
ly sousednich’ vysilatu. Oproti MC1310
byl kmito&et oscilatoru VCO (vyvod 15)
zvy$en na 228 kHz a pro ziskani kmltoétu
19 a 38 kHz byly pouzity délide 1:6a 1:2.

1 Zapojeni dekodéru s TCA4500A je na
obr. 44. Muitiplexni signal MPX je pres
vyvod 1 priveden na pfedzesilovac, jehoz
vystup je na vyvodu 2. Kondenzator
300 pF na tomto vyvodu zlep$uje stabilitu
zapojeni na vf kmitoétech. Z vystupu

+Up .
mpx T Y% MPX T
= - 9 M33 ﬁ 3k3
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Obr. 43. a) Zapojeni TCA4510 v kmitoétovém multiplexnim provozu, b) zapojenf
TCA4510 v éasovém multiplexnim provozu



Tab. 6. Parametry dekodért PLL

XR1310

Typ MC1310 | LM1310 A290 | LM1800| pA758 | MC1311 [TDA100SA{TCA4510| TDA1578 [TCA4500A
(UL1621N)
—
Vyrobce Motorola | NS Exar NDR NS | Fairch. {Motorola[Valvo, Phil. Siemens| Valvo | Motorola
i . : MLR Siemens|
(PLR)
Mezni udaje . )
Napajeci napéti [V] .14 18 16 15 18 18 16 18 18 20 16
Vstupni napéti [V] Uhes=12]
Napéti indikatoru [V] ) 08
Proud indikatoru [mA] 75 100 75 75 100 100 100 100 60 30 100
Ztratovy vykon [W] 0,625 0,625 - 0,625 0,575 0575 | 0,625 1,75 . 1.2
1 Provozni udaje . . . i
Rozsah napéjeciho napéti [V] 8az14 |10az18 | 8az 14 8az 15 11a218 [45a218|.75az18| 8az16
Napajeci napéti [V] 12 12 12 15 15 8 85/15 12
.| Odbér ze zdroje bez indikace [mA] 13 18 13- [115az20| 21az30( 21az30| 162230 (10 az 15 21/30az240 35
Vstupni napéti MPX [V] 0,92 0,92 06 092 035 [0,7az09| 0,19/0,4
Vystupni napéti nt [V] 0,485 0,485 0485 0,485 06-11 0,25a20,4f 0,75/1,5
ZatiZitelnost vystupt [mA] S . C ] : 3 ]
Pteslechy na 1 kHz [dB) 30az40 [30a240 | 30az40 | 30a240 | 30az45| 30 az 45|30 az 40| 40 az 55 40 50 30 az 40
Zkresleni na 1 kHz:[%)] 03 03 03 025 [ 04az1|04 21| 05 (0.1az035 05 03/0,1 |02a203
Pomér signal/Sum (20 Hz az 20 kHz) [dB] . _ 60 90 - 90
Odstup rudivych napéti 19 kHz [dB] M4 35 344 324 33 33 344 43? 30 az 32 3? 31
38 kHz [dB] 45 45 45 37 33 33 45 38az45 |30 az 40 [ 40az 50 50
57 kHz [dB] :  |srazas| 45 60
76 kHz [dB] . .752280 |20a240| 60 ! 45
Qdstup intermodulagnich napéti 10 kHz (dB] S 50 az 70
13 kHz [dB] - 55 az 65 75
57 kHz [dB] ) . 70
67 kHz [dB] : 75 75 75 85 70 70 75 85 az 90 |- 70
Odstupsousedniho kanalu 114 kHz ((dB] 53 52 az 70 80 50 -
190 kHz [dB] - ) ) ) 55 az 74 52
Potlaceni brumu (100 Hz) (dB] : 35a245| 35a245 45 | 40 43 5§
Vstupni napéti pilotniho signalu [mV] 20 20 14 a2 22 29 10 a 40 19 8az16 | 12az 2
Vstupni impedance [kQ] 20a250 [20az50 | 20az50 |- 20 az60 . - 20az50| 35a250 190 az _100 47 50
Vystupni impedance [kQ] - ) o ‘ 09az2| 09az2 4az7 (15az2 0.1

(vyvod 2) je signal MPX pres kondenzator
0,1 uF veden na vstup detektori faze,
pilotniho signdlu, dekodéru MPX a smé-
Sovacu. Detektor faze s dolni propusti
(vyvody 13 a 14) se stejnosmérnym zesilo-
vacem, oscilatorem VCO.228 kHz a déligi

1:6 a 1:2 tvoFi prvni smy¢ku PLL. Druhou.

smy€ku PLL tvori detektor pilotniho sig-
nalu, dolni propust (vyvody 9 a 10).
Schmittav klopny obvod a spina¢ stereo,
ktery je fizen z délice 1:6. Dekodér MPX je
rovnéz fizen z déli¢e 1:6 signalem 38 kHz.
Z vystupu dekodéru MPX jsou signaly 2L
a 2P vedeny do zesilovaéu, kdé jsou
zesileny a ve smé3Sovacich smiseny se
- signalem MPX. Pomér smiseni je zavisly

dbr. 44. Zapojeni TCA4500A +15V
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na fidicim napéti privadéném navyvod 11,
¢imz je umoznén plynuly prechod
z ,mono™ na ,stereo (zlepSeny pomér
signal/sum). Ze sméSovacu jsou signaly
L a P vedeny do oddélovacich zesilova&u,
jejichz vystupni impendance je asi 100Q.
Potenciometrem na vyvodu 2 Ize zlepsit
pfeslechy mezi kanaly.'

- Parametry vech uvedenych 10 jsou pro
srovnani uvedeny v tab. 6

Mf zesilovaée

V soutasné dobé jsou mf zesilovace
v prijimagich Hi-Fi osazovany vétsinou
“integrovanymi obvody. Podobné jako
u stereofonnich dekodérl je mozné tyto
10 rozdélit do t¥i skupin: :
a) mt zesilovate bez doplikovych obvo-
di — TBA120S, MAA661,

b) 'mf zesilovate se Sumovou branou,
S-metrem a obvodem ADK - TCA420A,
CA3089, UL1200N (PLR), nA3089PC
(MLR),

c) mt zesilovate s Sumovou branou, S-
metrem, indikatorem rozladéni a vypina-
¢em ADK - CA3189, TDA1576, TDA1047,
A225D. '

V prvni skupiné jsou 10 uréené prevaz-
né pro zvukovy mf zesilovaé televiznich
prijimagu. Protoze byly jiz nékolikrat po-
psany (napf. v AR B6/80), uvedeme si jen
typové predstavitele a jejich ekvivalenty
vyrabéné v zemich RVHP:

zAAAGGI (TESLA), TAA661 (RSR), obr. .

5a; )

TBA120S - TBA120S, TBA120AS (MLR),

A220D (NDR), UL1242 (PLR), K174UR1

(SSSR), obr. 45b;

B/S
81
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Obr. 45. a) Zakladni zapojeni TAA661
a jeho ekvivalentd, b) zdkladni zapojeni

TBA120S a jeho ekvivalentu, c) zakladni

zapojeni TBA120U a jeho ekvivalentd,
d) zakladni zapojeni CA3065PC, e) z4-
kladni zapojeni TDA1190PC -

Y ERCETT R ADI RS

b

TBA120U - TBA120U (MLR), A223D
(NDR), UL1244N (PLR), obr. 45c. Na obr.
45a az 45c jsou zakladni doporu(:ena
zapojeni téchto 10.

Pro rozhlasové prijimale se pozaduji
u 10 funkce, jako napr. vyvod pro S-metr,
ADK, Sumovou branu apod. Proto prikro-
¢ili vyrobci 10 k.vyvoji a vyrobé novych
typt 10, které navazovaly na obvody prvni
skupiny. Tyto obvody byly doplnény o vy-
stup ADK, detektor (rovné s vystupem pro
S-metr, Sumovou branu (uml€ovac), spi-
naem pro ovladani stereofonniho deko-
déru a obvodem pro potlageni vedlejsich
prijma.

Prvnim obvodem druhé skupiny, ktery
si popiseme podrobnéji,
TCA420A fy Valvo, ktery dodnes pouziva
napf. Grundig ve svych . prijimacich.
Vstupni signél je z obvodu soustredéné
selektivity pfiveden pfes vyvod 15 do
étyfstupnového omezovaciho zesilovace.
Vyvody 15 a 13 musi byt stejnosmérné
vazany, at uz odporem nebo vazebnim
vinutim. Vnitfni stejnosmé&rnou vazbu je
nutno blokovat kondenzéatory na vyvo-
dech 13 a 14. Sepnutim vyvodu 14 pres
tlacitko ,,umléeni nf signalu" na zem se
zablokuje vstup mf zesilovace. Z vystupu
omezovaciho zesilovace je buzen kvadra-
turni detektor, ktery ma na vyvody 3 a 4
pripojen zatlumeny detekéni obvod. Fa-
zovy posuv mezi vstupnim a vf vystupnim
napétim o 90° a 270° zabezpecuji kon-
denzatory 33 pF, zapojené mezi vyvody 1,
4 a2, 3. Navystupu demodulatoru (vyvody
5 a6) je mozné odebirat nf signal a napéti
pro obvod ADK. Vystup je symetricky.
Z omezovaciho zesilovace je napajen de-
tektor urovné, na jehoz vystup je pripojen
obvod S-metru (vyvody 8 a 9) a obvod pro

ovladani stereodekodéru (spinac stereo —

"vyvody 7a 10). Z vystupu spinade je fizen

je obvod -

obvod pro potlaceni vedlejsich (nezddou-
cich) prijma (vstup na vyvodu 12), ktery
fidi obvod demodulatoru. Potenciomet-
rem navyvodu 9 se nastavuje plnavychyl-
ka ruky S-metru a potenciometrem na
vyvodu 8 nulova vychylka. Potenciomet-
rem navyvodu 7 se nastavuje prah sepnuti
.,nuceného mono' a potenciometrem na
vyvodu 10 potlaeni vedlejsich ptijmu.
Napajeci napéti je pres vyvod 11 privede-
no na vnitini stabilizator napéti; z kterého
jsou napajeny v3echny vnitini obvody.
Zapojeni tohoto 10 je na obr. 46a.

Druhym obvodem této skupiny je 10
CA3089, ktery se pod oznaéenim
pA3089PC nebo CA3089PC vyrabi v MLR
‘a pod oznacenim UL1200N v PLR. Naobr.
46b je zakladni zapojeni tohoto 10. Vstup-
ni mf signél je pres vyvod 1 priveden na
tristupfiovy zesilovaé a je omezen
dvéma antiparalelnimi diodami v.omezo-
vaci. Z vystupu omezovace je signal veden
“do kvadraturniho demodulatoru, najehoz
vyvody 9 a 10 je pfipojen detekéni obvod.
Pottebny fazovy posuv zabezpetuje tlu-
mivka 22 pH, zapojena mezi vyvody 8 a 9.
Na vystupu demodulatoru je pfipojen ze-
silova¢ ADK a nf predzesilova¢. Stejno-
smérného napéti ADK je vyuzito k doladé-
ni kmitoétu oscilatoru ve vstupni jednot-
ce. Mf signal je usmérfovan tremi detek-
tory urovné, jejich vystupy se vedou do
souétového obvodu a kladny signal se
zesiluje ss zesilovatem, na jehoz vystupu
je napéti pro S-metr a pro ovladani stereo-
fonniho dekodéru (vyvod 13). Napéti prv-
niho detektoru urovné je vyvedeno na
vyvod 15 a je pouzivano jako fidici napéti
AVC pro vstupni jednotku. Ctvrty detektor
urovné, pripojeny na kvadraturni demo- .
dulator, je vyuzit pro vyhodnoceni kvality
prijimaného signalu. Vystup tohoto de-
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Obr. 46. a) Zakladni zapojeni TCA420A, b) zékladni zapojeni CA3089 a jeho ekvivalenti



tektoru urovné (vyvod 12) je pres filtracni
¢len a potenciometr 0,47 MQ, kterym na-
stavujeme prah tichého ladéni, veden na
vstup obvodu Sumoveé brény (vyvod 5).
Z obvodu Sumové brany je fizen nf zesilo-
vag, ktery se zablokuje, kdyz je na vstupu
10 maly nebo z4dny signal. Vstupni citli-
vost 1ze jeSté o néco zlepsit, nahradi-li se
tlumivka kondenzatorem 12 pF.

Treti skupinou obvodu jsou obvody
vzniklé dalsim vyvojem obvodi druhé
skupiny.

Dal3im vyvojem CA3089 a jeho dopiné-
-nim o dalsi detektor urovné, fidici budié
umi€ovade, o indikator rozladém Fidici
rovnéz budi¢ umléovacde, a o zesilovad
AVC vznikl obvod treti generace CA3189
(obr. 47a).

Vstupni signal je pfes vyvod 1 pnveden
na vstup mf zesilovate, ktery musi mit
vyvody 1°a 3 stejnosmérné vazané odpo-
rem nebo vazebnim vinutim. Vnitni ss
vazba je blokovana kondenzatory na vy-
vodech 2 a 3. Na mf zesilova¢ je pripojen

prvni detektor Urovné, ktery fidi obvod -

S-metru, jehoz vystup je na vyvodu 13.

2 vyvodu 13 je pres potenciometr 47 kQ

a pres vyvod 16 fizen zesilovaé napéti
AVC, ktery ma vystup na vyvodu 15.
Z vystupu mf zesilovace je buzen omezo-
vaC a dale demodulator. Detekéni obvod
‘demodulatoru je pfipojen navyvody 9a 10
a fazovaci tlumivka 22 pH mezi vyvody 8
a 9. Z vyvodu 10 miuzeme odebirat refe-
renéni napéti ADK. Na vystup demodula-
toru jsou pripojeny zesilovaé ADK, nf.
predzesilovat a druhy indikator Grovné.
Zesilova¢ ‘ADK je vyveden na vyvod 7
a nulové napéti mezi vyvody 7 a 10 se
nastavi potenciometrem P,. Vystup nf
zesilovace je na vyvodu 6. V pripadé, ze |0
zpracovava pouze monofonni signal, je
nutné kondenzator 56 pF zvétdit na
6,8 nF. Druhy detektor urovné fidi obvod
budi¢e umicovate, ktery je rovnéz fizen
z indikatoru rozladéni, buzeného z obvo-
du ADK. Indikator rozladéni méa za ukol
omezit zkresleni signalu, které vznika pfi
odladovani od stredu detek&ni S-krivky.
Z vystupu budiée umi¢ovace (vyvod 12) je
pres filtratni ¢leny RC, potenciometr P,
a vyvod 5 fizen uml€ovag, ktery zablokuje
nf zesilovaé pfi slabém nebo zadném
vstupnim signalu. Pres vyvod 11 je napé-
jen vnitfni stabilizator napéti.

Dalsim novym obvodem této skupiny je
TDA1576 fy Valvo, ktery vznikl dopinénim
TCA420A o indikator rozladéni, umi-
Eovag, S-metr a spinaé ; pripraven‘‘(obr.
47b). Vstupni signal je pres vyvod 15
priveden na Ctyfstupfiovy mf omezovaci
zesilova¢. Stejnosmérna vnitini vazba je
blokovana kondenzatory na vyvodech 16
a 17. Vyvody 15 a_17 je nutné vidy
stejnosmérné propojit. Z mf zesilovace je
buzen detektor urovné a z ného .obvod

S-metru. Vystup obvodu S-metru je moz- .

né pouiit.pro fizeni Urovné sepnuti deko-
déru. Do obvodu S-metru (vyvod 13) je
pres vyvod 14 privedeno pres potencio-
metr 25 kQ referenéni napéti z druhého
stabilizovaného zdroje (vyvod 12), ktery je
napajen ze zdroje 1. Novinkou tohoto |O je
spinad ,pripraven’ (standby), ktery pone-
chava mf zesilovat a umléovat v ,,na-
Zzhaveném stavu , takZe po sepnuti spina-
e ,FM vyp." je TDA1576 ihned v ustale-
ném stavu. Z tohoto obvodu je fizen
jednak mf zesilovacg, obvod S-metru ajed-
nak obvod umicovace. Obvod umiéovace
je buzen z mf omezovaciho zesilovace
a soutasné z indikatoru rozladéni. Na
vystup obvodu umi¢ovacde(vyvody 3a7)je
pripojen kvadraturni detektor, jehoz de-
tek&ni obvod je zapojen na vyvody 4'a 6.
Potrebny fazovy posuv 90° a 270° mezi
vstupnim a vystupnim vf napétim je zajis-
tén kondenzatory 33 pF, zapojenymi mezi
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Obr. 47. a) Z&kladni zapojeni CA3189, b) zakladni zapojeni TDA 1576, c) z4kladni
zapojeni TDA1047 a jeho ekvivalentu

“vyvody 3—4 a 6-7. Kvadraturni detektor je -

napajen ze zdroje 1. Napéti na.zdroj 1 je
privedeno pres vyvod 1. Kondenzator na
vyvodu 2 zlep3uje filtraci tohoto zdroje.

TDA1578, popsany v Céstl ostereofonnich.
dekodérech.

Poslednim predstavitelem této skupiny
je TDA1047 fy Siemens (A225D, NDR),

Vystup kvadraturniho detektoru Jejednakr jehoz zakladni zapojeni je na obr. 47c. Mt

vyveden na vyvody 8 a 9, odkud je mozné
odebirat symetrické napéti ADK, signal
MPX (z vyvodu 10), a jednak fidi indikator
rozladéni. Z vystupu indikatoru rozladéni
je mozné napr. fidit umiéovaé v 10
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Tab. 7. Parametry 10 pro mf zesilova¢e FM

Typ TDA1047 | TBA120S | TBA120U | MAA661 TCA420A CA3089 CA3189 | TDA1576
Vyrobce Siemens Siemens Siemens TESLA Valvo RCA RCA Valvo
|
Meznj udaje .
Napajeci napéti V] 18 18 ST 15 18 16 16 23
Ztratovy vykon [mW] 600 400 400 600 720 500 - 500 800
Rozsah napajecich napéti [V) 4218 6a218 | 6az18 6az15 6az 18 75az20
Kmitoétovy rozsah [MHz] 0az15 0a312 0az 12 0a3 60 0a325 0'az 12 0a312
—

Provozni udaje
(6 =107 MHz, £ = 1 kHz, f= 275 kHz) : - .
Napajeci napéti [V] 12 12 12 12 15 - 12 12 15
Odbér ze zdroje [mA] . 9az 15 10az18 | 95az175 ( 8az18 213235 23 20 az 44 18
Mez omezeni (U — 3dB) [uV] ©30a250 | 50a2100 | 5022100 | 7022350 | 20az50 12 12a225 2
Potlaceni AM (Ut = 10 mV, m = 30 %) (dB] 60 60 aZ 68 60 az 68 40az S0 52 40 . 45a2 55 50
Nf vystupni napéti (Us = 10 mV) [mV) 270 az 300 | 400 az 700 | 600 az 1200 | 500 az 1000 575 140 325 a2 650 135
Potlageni mf pii Sumové brané [dB| 60 80 60 65 65
Zkresleni (Ust = 10 mV) [%) 04az08 | 13a225 | 13az25 -1 0,45 az 0,65 05 05at1 0.1
Nasazeni Sumové brany pro : .
roziadéni [kHz) +100 +35 +50
Napéti ADK [V] 2,1 62az85 | 44a263 7 83az 10 56 56 ‘98
Napéti S-metru [V) 001az?2 . 0az 1,92 0az4,8 0az4.8 0az41
Rozsah indikace S-metru [dB) 60 80 80 80 80
Vstupni odpor [kQ) 10 20 15a2 40 35 ’
Vystupni odpor [Q) 300 az 100 5400 . | 800 az 1400 ‘60 3300 n 3700

=

signal je veden pies vyvod 18 na vstup
osmistupniového omezovaciho zesilova-
ce, jehoz jednotlivé stupné jsou vazany
stejnosmérné. Proto je nutné galvanicky
propoijit vyvody 17 a 18. Pii pouziti kera-
mického filtru je nutno mezi tyto vyvody
pFipojit odpor, ktery u filtri soustfedéné
selektlvity sobvody LC nahrazule vazebni
vinuti. Vnitni ss vazba musi byt blokova-
na kondenzatory, pfipojenymi na vyvody
16 a 17. Koincidenéni detektor je buzen
jednak signalem z omezovace (vyvod 8
a 11) a jednak signalem fazové posunu-
tym na vyvodech 9 a 10. Kmito&tova
modulace vytvari, podle posuvu faze na
fazovacim obvodu, f4zovou zménu Fidici-
ho napéti pro demodulator, ktera je pre-
vedena na $itkové modulované impulsy
na vystupu. Integraci téchto impulsi
vznikne na vystupu signal, fizeny témito
impulsy. Stredni hodnota tohoto vystup-
niho signélu uréuje soutasné miru rozla-
déni od stredniho kmitoétu. Vystupni sig-
nél tidi zdroje proudu na nf vystupu,
zesilova¢ ADK a indikator roziadéni. Tyto

tri stupné pracuji na principu zdrojd prou- .

du, pracujicich proti sobé (proudové zr-
cadlo). Vystup téchto zdroji ma charakter
proudovy a pfi stfednim kmitoctu je / = 0.
Je-li na vystupu nf signal, zatne odporem
integrovanym v |0 protékat proud, kolisa-
jici kolem nuly a umérny nfnapéti, které je
pfes emitorovy sledova¢ vyvedeno na
vyvod 7. Proud z vystupu zesilovate ADK
na vyvodu 5 se méni se strmosti 1 pA/
/1 kHz. Timto proudem se doladuje oscila-
tor ve vstupni jednotce VKV. Vystupni
signal zesilovate ADK je nutné oddélit od
nf signalu. Pracovni bod zesilovate ADK
musi byt nastaven tak, aby na vyvodu 5
bylo napéti Us/2.

Vystup indikatoru rozladéni na vyvodu
4 je zablokovan kondenzatorem, aby bylo
mozno odfiltrovat zbytky nf signalu.
Stfedni proud, odpovidajici rozladéni, je
priveden do obvodu, ktery kladny a zapor-
ny vystupni proud mé&ni na proud jedné
polarity. Tento proud vytvéri fidici napéti
(vyvod 13) pro Schmittav klopny obvod,
kterym je blokovan vystup nf signalu. Do
tohoto klopného obvodu je moZnéz vyvo-
du 15 privést Fidici napéti zavislé na sile
pole, takZe je mozné zkonstruovat obvod'

ReZrzma ADI CEs
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Sumové brany zavisly na sile pole a na
rozladéni. Vstup Schmittova klopného
obvodu je blokovan kondenzatorem, kte-
ry odfiltrovava zbytky stiidavého signalu
v tidicim napéti. Vystup Schmittova klop-
ného obvodu je vyveden na vyvod 6, kde
pripojeny kondenzator spolu s integrova-
nym odporem tvofi obvod RC, takze nf
signal je umitovan plynule. Pripojime-li
navyvod 6 pres proménny odpor napajeci
napéti, mazeme fidit prub&h sepnuti Su-
mové brany. Pri nezapojeném odporu je
utium nf signalu 60 dB: Regulace prabeé-
hu umozuje sledovat i signaly vysilaa,
které jsou pod nastavenou prahovou
urovni prijmu.

Obvod automatického vypinani ADK
reaguje na zmény ladicfho napétf varika-

pu, které jsou pres kondenzator privede- -

ny na vyvod 2. Obvod sepne pri zméné
ladiciho napéti vé&tsi nez 20 mV. Touto
zmé&nou je fizen rozdilovy zesilovag, z kte-
rého je rozdilovym proudem buzen dalsi
stupen, ktery méni proudy kladné a zapor-
né na proudy stejné polarity, kterym je
nabijen kondenzator na vyvodu 3. Casova
konstanta RC na vyvodu 3 urcuje dobu
odpojeni ADK. Napéti ADK Ize trvale od-
pojit uzemnénim vyvodu 2.

Na vyvod 14 je vyvedeno napéti ze
souctového obvodu indikatoru Grovné
sily pole. Tento obvod je buzen z fazovaci-
ho obvodu, druhého, étvrtého a Sestého
stupné omezovaciho mf zesilovace. Za-
timco v prvni fazi je fidici napéti na vyvodu
14 zéavislé na navrhu fazovaciho obvodu

a na kondenzatorech” mezi vyvody 8-9-

a 10-11, v druhé fazi zavisi na vstupnim
napéti a ma logaritmicky pribéh. Souéto-
vy obvod je pres emitorovy sledovac vyve-
den na vyvod 14, kam lze pripojit S-metr,

a pres invertor na vyvod 15. Napéti na.

vyvodu 15 je uréeno navrhem detekéniho
obvodu a fazovacich kondenzatort; se
zvétsujici se silou pole se napéti navyvo-
du 15 zménsuje. Napéti na vyvodech 14
a 15 je mozné pouzit pro ovladani spinate
mono-stereo v dekodéru.

(Pro porovnani jsou v tab. 7 uvedeny
parametry 10 pro mf zesilovate FM.) -

Pred timto 10 byva obvykle zapojen filtr
soustfedéné selektivity. Drive neZ se bu-
deme zabyvat timto filtrem, stanovime si
potfebnou Sitku pasma mf zesilovade,
)a:o jeden z parametrt potfebnych pro
navrh.

Rozborem z4kladnich vlastnosti kmi-
to&tové modulace Ize dokazat, ze mezi
potfebnou &itkou pasma pfi monofonnim
a stereofonnim provozu neni. rozdil.
V obou pripadech je potrebna $itka pas-
ma asi 210 kHz pro zkresleni mensi nez
1 %. -

2é4kladni viastnosti kmito&tové
modulace (1]

Pfi kmitoétové modulaci se tvar signald
prenasi okamzitou zménou kmitoCtu pre-
nasenych kmit, kdezto amplituda kmiti
zUstava konstantni. Pri modulaci sinuso-
vym signalem ma kmito&tové modulova-
navina tvar: . .

Uesin (wot + msinayf), (1),

ut) =

kde U, je amplituda nosné viny,
wp kmitocet nosné viny (wp = 2mh),
w, modulaéni kmito&et (w, = 2rtf,),
m modulacniindex (m= Af/t),
Af kmito¢tovy zdvih.

Kmity uréené vyrazem (1) mohou byt

vyjadreny ve tvaru:

u (t) = U [Jo(m)sin ant +

+ Js(m) [sin(wo + an)t —sin(ao — w)t) +

+ Jo(m) [sin(wo + 2an)t + sin(wy — 2wn)t]

+ Jg(m) sin(ap + 3an)t — sin(wp — 3w)t]+

+ Ja(m) [sin(ax, + nan) t+ (—1)"sin

(wo~ nan) t] < (2),

kde J, (m) je Besselova funkce prv-

niho druhu ntého Fadu s argumentem m.
Kmito&ty obsazené ve vyrazu (2) jsou: wo;
wp twy;, @ 2w, .... Prvni slozka ve
vyrazu (2) je obdobna nosnému kmitoétu
amplitudové modulovanych kmitd s tim
rozdilem, ze amplituda zavisi na velikosti
modulaéniho indexu. Druha dvojice kmi-
ta odpovnda postrannim kmito&tim, zis-
kanym pfi amplutudové modulaci, aviak
liSi se od nich tim, ze:
1) nenastavafazovy posuvo90° vzhledem
k nosné viné,
2) amplitudy téchto slozek se nemeéni
pfimo amérné s modulaénim napétim,
kromé pripadu, kdy je modulaéni index
maly. Ostatnimi slozkami jsou postranni
pasma vysgich fadu, které neexistujivam-
plitudové .modulovanych kmitech. Tyto
slozky zpusobuiji pfi dostatecné velikosti
amplitudy roziifeni potfebného kmito-



étového pasma_ pro pfenos signalu ve
: srovném s amplitudovou-modulaci.

" Amplitudy jednotlivych kmitoCtovych
slozek zavisi na velikosti modulaéniho
indexu m a mohou byt uréeny z tabulek
Besselovych funkci [1}, {2].

Je-li_ modulaéni index mensi nez 05,
jsou postranni kmito&ty druhého a vyssi-
ho fadu pomérné malé a kmito&tové pas-
mo, potfebné k pfenosu kmitoctové mo-
dulovanych kmita,-bude stejné jako u am-
plitudové modulace. Je-li modulaéni in-
dex vétsi nez jedna, budou amplitudy
kmitoétovych slozek znat¢né a budou tak
roz$irovat potfebné kmitoctové pasmo.

. Vzdalenosti mezi kmitoéty postrannich
slozek se rovnaji modula¢nimu kmitoCtu.

Nemém li se modulacr’n kmlgoéet sinu-
dostavame neobyc&ejné sloznté kmitoto-
vé spektrum. Pfi dvou modulaénich

kmitoétech se " sinusovym pribéhem -

a s modulagnimi indexy m, a m, budou
v modulovanych 'kmitech -kmitoctové
slozky, uvedené v tab. 8.

Tab. 8. Kmitoctové slbiky kmito&tové mo-
dulovaného signalu

Druh slozky Kmitbéet Pomérna
amplituda
Nosna vina a | Jolmm) Jo(me)
Jednoduché postranni . :
signaly, jejichz kmitodet wo +'ay | Ji(m) Jo( M)

je tvoren nasobky . -
modulaéniho kmitodtu wy w * 2an| J2(m) Jo(m)

Jednoduché postranni

signaly, jejichz kmutoéet w t W
™I je tvoten nasobky °

inodulaémho kmitodtu wy ay + 2wz | Jo( M) J2( M)

Jo(m) h(me)

Kombinaénikmitoéty‘un + wn % wp| Ji(m) (M)
wp = @ * 2w | Ji(m) di(m)

o + @i * 2ap| Jo(m) Jo(mo)
ap — o T 2w | Ji(mh) Jo(me)

a + 207 + wp| Jom) ()
o —2w E wp J;(m.) Jn('"b)

Obecné muzeme vznlkle slozky napsat ve
tvaru:

o Epwy *rw;. 3
a prislusné pomérné amplitudy téchto
sloZzek budou (vzhledem k nemodulované
nosné ving): .

s = Jp (M) {my),
kdep.r=01,2,3......
Jak je patrno z tab. 8, vzniknou krome
signalu zakladnich kmitodta vliivem kaz-
dého jednotlivého modulaéniho napéti
i vdechny mozné signaly kombinagnich
kmito€td s amplitudami Umérnymi sougi-
nam Besselovych funkci, jejichz fad je
roven fadu kombinovanych kmito&ta.
Ackoli modulace slozitym signalem
zvétsuje pocet kmitoctovych slozek v kmi-
to¢tové - modulované viné, nerozsifuje
pfesto kmitoctové pasmo, zaujimané za-
kladni energii kmitu. Pfi rozloZeni celkoveé
modulace mezi nékolik modulaénich kmi-
toétd a za predpokladu, ze maximalni
kmitoc¢tovy zdvih je konstantni, ma ener-

gie kmiti snahu soustfedit se v uzsim -

pasmu, nez pfi prosté sinusové modulaci
se stejnym kmitoCtovym zdvihem. Potfeb-
né kmitotové pasmo se pak pfiblizné
rovna dvojnasobku maximalniho kmito-
¢tového zdvihu, nebo dvojnasobku mo-

dulagniho kmitoCtu podie toho, ktery je -

2z mch VEtsT.

Uréeni nutné Sitky pasma pii monofon-
nim a stereoforinim provozu

. S ohledem na selektivitu a citlivost
prijimace je nutno omezit pfenos kmito-
¢tové modulovaného spektra v mf zesilo-

vaéi na nejdulezitéjdi postranni pasma

kolem stfredniho kmitoc¢tu f. Timto ome-

zenim ov§em vznika nelinearni zkresleni .

modulace. Pokud utlumova kmitoétova
charakteristika mf zesilovate bude sy-
metricka’ kolem stredniho kmitoétu 5,
potom nelinearni zkresleni bude prevéz-
né kubického charakteru.
.Predpokladejme, ze pfi modulaci sinu-

.sovym signalem projdou bez utlumu

vdechny slozky kmitoftového spektra az

. do ntého fadu a vy3si slozky budou potla-
. Ceny. To znamena, Ze idealni utlumova

charakteristika mf zesilovace bude obdél-
nikovité se strednim kmitoctem wy a mez-
nimi kmitoGty a +ay, kde w, = Nay (Obr.
48). -
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Obr. 48. Kmitoltova utlumova charakte-
ristika idedIniho mf zesilovace

Pro Cmnel zkreslem I1ze poéetne odvodlt

_vztah [3]
'(3— —_— (Jn»zdnu + Jn-1Jn 2t Jm]nﬁ:i)(4)
Resenim této rovnice, pro pripad

f, = 15kHz, Af=75kHz, m= 5, obdrzi-
me pro zkresleni mensi nez 1 % pozada-

~ vek, aby utlumova charakteristika mf zesi--

lovace "zaruéila pruchod kmitoctovych

slozek az do sedmého fadu bez utlumu.

To znamena4, ze celkova itka pasma musi
byt: -
2(7-15kHz) = 210kHz . (5).

V tab. 9;jsou pomérné amplitudy (vzhle-

dem k nemodulované nosné viné) pro’

ptedchazejici pripad (m'= 5). Z tabulky je

Tab. 9. Pomérné amplitudy spektrainich
slozek

Spektralni slozky Amplituda
Nosna ° 0.1776
Prvni 0.3276 _
Druhy . 0.0466
Treti . 0.3648
par
S;;ty postrannich gggﬁ
| Sesty j PasEM '0,1310
Sedmy 0.0534
osmy’ 00184
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09+—t<
08 A ‘Q
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S
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Obr. 49. Z4vislost zkresleni na modulaé-
nim indexu a poméru w/wy,

" ztejmé, ze pro zkresleni mensi nez 1 %

muzeme zanedbatty slozky, jejichz ampli-
tuda je mensi nez 2 % (pocinaje tedy -

- osmym parem). -Na obr. 49 je uvedeno -

feseni rovnice (4) v zavislosti na modulag-
nim indexu.ma poméru Aw/awy. Carkova-
ny prib&h odpovida znamému vztahu pro
nutnou $irku pasma:

Wy = Aw + 2y ) ~(6):

‘nebo v obvyklejai formé:

B =2(Af + 2fna) (7).

Pro foa = 15 kHz, Af = 75 kHz bude

B=210kHz (8).

Z rovnice (8) vyplyva, ze pro kvalitni
prenos (k<1 %) bude potrebna. $irka
pasma mf- zesilovaCe pfi monofonnim
provozu 210 kHz. -

Dtive nez si ur¢ime potrebnou Sitku
pasma pfi stereofonnim provozu, véimné-

. me si zakladnich vlastnosta'vysokofrek-

venéniho.stereofonniho prenosu: - -

1.- Hlavni modulaéni signal tvoi souéet

. levého a pravého stereofonniho signa- -
lu (tzv. kanal M).

2. Pilotni signal 19kHz se stabilitou

+2 Hz moduluje-nosnou vinu na 8 az
10 % piného kmitoétového zdvihu.

3. Pomocna nosna vina ma kmitocet dru-
hé harmonické kmitoc&tu pilotniho sig-
ndlu a je s nim ve fazi.

4. Pomocna nosna vina je modulovana
amplitudové a jeji kmitoCet 38 kHz

" musi byt za modutatorem potlaéen tak,
aby nemoduloval hlavni nosnou vinu
vice nez na 1 % celkového kmitoctove-
ho zdvihu.

5. Modulaénim kmltoétem pro pomoc-
nou nosnou vinu je rozdilovy signal
levého a pravého akustického kanalu
(tzv. kanal S) se $itkou prenaseného
kmitoétového pasma 30 Hz az 15 kHz.
Pouzité obvody preemfaze maji ¢aso-
vou konstantu 50 us. Souétovy signal
ma stejny kmito&tovy rozsah a stejnou
¢asovou konstantu preemfaze  jako
signal rozdilovy.

" 6. Obé postranni pAsma pomocné nosné

‘viny mohou modulovat hiavni nosnou

- vinu na 45 % celkového kmito&tového
zdvihu, je-li nf modulace jen v jednom
‘kanalu. Celkovy kmitoétovy zdvih vysi-
late od souttové a rozdilové slozky
‘muze byt maximalné 90 %.

7. Amplitudova charakteristika hlavniho
kanalu musi souhlasit s pomocnym
kanalem (kanalem S) véetné preémfa-
ze na +0,3 dB. Fazova odchylka smi
byt maximainé *+3°. Pfidodrzeni téch-
to parametri se povazuje 29,7 dB za
minimalni droven preslechu v celém
prenaseném pasmu od 30Hz do
15 kHz. -
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Obr.'50. Kmito&tové spektrum multiplex-
niho signalu

8. Poi’adav‘l‘(y na zkresleni jsou pro kana-
ly Mi S stejné, Zkresleni celéhofetézce
od studia po vysulac nesmi preséhnout

35 % mezi 50 az 100 Hz. 2.5 % mezi '

100 Hz a7z 7,5 kHz a 3 % v rozsahu 7 5
az 15 kHz

Kmitoétové spektrum - multiplexniho*

signalu je na obr. 50, navodorovné ose je
modulaéni kmito€et a na svislé kmito-
€tovy zdvih vysilacte VKV, vyjadteny v pro-
centech. Zdvihy signali M, Sp a Sy (jak
jsou uvedeny na obr. 50) je treba chapat

tak. Ze jsou to nejvétsi zdvihy, kterych.

muze byt dosazeno, ovéem ne nikdy sou-
Casné. nebot by byl prebuzen wvysilac.
Zdvihy se doplnuji vzdy tak, ze jéjich
soucet spolu s pilotnim s:gnalem muze
. byt maximalné 100 %.
Pro vysvétleni zdvnhovych ‘pomeéru si
uvedeme charakteristicke pripady [5]:.
a. Maximalni signal je prenasen jen v ka-
nalu L. tedy P = 0. Je to extremni
. prlpad u stereofonie, kdy se akusticky
hach. Z rovnice M = L + P vyplyva. ze
monofonni signal M bude dosahovat
poloviny svého nejvétdiho zdvihu, tj.
45 %. Obé postranni pasma budou
zplUsobovat rovhéz zdvih 45 % (kazdé
22.4 %). Zcela analogicka situace na-

stane pfi maximalni modulaci jen v ka-

-nalu P.

b. Ve druhém ptipadé budeme uvazovat.
Ze prenasime signal odpovidajici stre-
du akustické sceny. kdy L = P, pak

- signal M bude zpisobovat zdvih az
90 %. kdezto obé postranni pasma
zmizi, nebot S =0.

c. Nakonec si v§imnémé extrémniho pri-

. padu. kdy bude v obou kanalech shod-
ny signal. ale opac¢né. polarity, tedy
L = P. Pak signalem M = 0 a obé po-
stranni pasma (horni a dolni) Sy a Sp
budou modulovat vysila¢ az na 90 %
zdvihu. Vzhledem k tomu. Ze je pfito-
‘men-jen signal S-a pfenos se uskutec-
fuje jen dvéma postrannimi pasmy, je
tento pripad dulezity napriklad pfi mé-
feni kanalu S. pfi zjidtovani ruSeni
z kanalu S’ do kanalu .M apod. Pri

- skute¢ném stereofonnim provozu ne-.

muze tento pripad nastat. vzhledem
k tomu, Ze nepritomnost kandlu M je
v rozporu s pozadavkem slutiteinosti
(postuchaé s monofonnim pfijimacem
by nemé! zajistén pn;em)

Z predchozmo muzeme tedy odvodit
* potiebnou Sitku vi kanalu pfi stereofon-
nim prenosu. Nazory na tuto Sirku pasma
se lidi, V literatufe se setkavame s poza-
davkem na &itku pasma od 150 do
350 kHz. Ve vétdiné pripadu jde vdak
0 nespravnou aplikaci- vzorcu odvoze-
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‘s modulacnim

nych pro monofonni provoz. Napt. v praci
[6] dosazuje autor do vzorce (7) nejvyssi
modulaéni  kmitocet
a Af=75kHz. Vysledna 3itka pasma je
potom 362 kHz. Aby autor dospél k ptija- .
telné §ifce pasma, tak uvazuje kmitoctovy
zdvih 67,5 kHz a dale uvazuje, ze nejvyssi
modulaéni kmito€ty jsou modulovany

. s pomérné malym zdvihem. Z téchto uvah

pak dochazi k zavéru, ze v praxi vyhovi
potrebna Sitka pasma asi 300 kHz. Nejvét-
$i chybou v podobnych uvahach je uvadé-
na velikost kmitoctoveho zdvihu. Rozdilo-

va slozka multiplexniho signalu mize

totiz byt. maximalné modulovana se zdvi-
hem 68 kHz. V pripadé nf kmitoétu
f, = 15 kHz vznikaji v multiplexnim signa-
lu kmitoéty , = 23 kHz a ; = 53 kHz. Na -

_oba tyto kmitoCty v8ak pripada maximalni

zdvih 68 kHz. To znamena, Ze na kmitocet

. 53 kHz mlze pfipadnout maximalni zdvih

asi. 34 kHz a nikoliv, jak uvadi autor
67.5 kHz. .
Podobné v pracn [7] uvazuje autor za

‘rozhoduijici pripad pro uréeni potiebné

Sifky pasma modulagni kmitocet 38 kHz

pokiada. jednak nulovy kanal M. jednak
prenos signalu s nulovym kmitoctem, tj:
prenos stejnosmérné slozky a to pouze
kandlem S. K prenosu pouze kanalem
S dojde jen tehdy. je-li ve stereofonnim
testu vysilana- paséz s ..umysIné nesprav-
nou polamou V tomto pripadé neni
kratkodobé spinéna slucitelnost, nebot

 na monofonnim ptijimaci tutorpasaz ne-

budeme slyset. V tomto pripadé splynou

_totiz obé postranni pasma Sp a Sx v jedno

s dvojnasobnou amplitudou. Na prvni
pohled je ziejmé. Ze tento piipad nemuze
pri skute€néem pienosu Sstereofonniho
programu nastat (viz zakladni vlasinosti
stereofonniho signélu). Proto také vysle-
dek 8 = 312 kHz .nemuze odpovidat sku-
teCnosti. Také v tomto pripadé autor
dodateéné uvadi, ze vys:lac byva v praxn
modulovan pouze asi na 50 % zdvihu
a dochazi tak k prijatelné sifce pasma
B = 226 kHz.

Prijatelnéjsi- vysledky jsou- uvedeny .
v praci (8], kde autor odvodil vzajemny
vztah mezi Sitkou- pasma mf zesilovace
a dosazitelnym preslechem stereofon-,
nich kanalu. Grafické znazornéni téchto
vztahd pro kmitocet £, = 10 kHz je naobr.
51. Pro dobry stereofonni pfenos s presle-
chem 30dB je potiebna sitka pasma
B =200kHz. Je ovsem’ nutno - podo-
tknout, ze dosazitelné preslechy by nemé-
ly byt jedinym parametrem, ktery by uréo-
val potrebnou §iPku pasma. Musime si*
totiz uvédomit, ze pfeslechy je moznodo-
jisté miry kompenzovat v obvodech ste-
reofonniho koderu.

© —e—B [kH2]
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. Obr. 51. Zavislost $itky pasma mf zesilo-

vace a dosazitelného preslechu

- fnax = 53 kHz -~

indexem m=2 (. *
Af=375kHz). To Znamena, Ze se pred-

~Naproti- tomu -zkresleni, vzniklé v mf
zesilovaci nelze jiz vykompenzovat. Proto -
je vhodné, stejné jako vpripadé monofon-
niho pfenosu, uvazovat potiebnou Sitku
pasma Z hlediska predem uréené ve||kost|
zkresleni.

. Pti dalsich vypottech budeme uvazo-
vat extrémni pripad, kdy se akusticky:
zdroj nachézi v nejkrajné)s$i poloze, tzn.,
Ze maximalni modulace bude pouzev jed-
nom kanalu, napr. v levém. Nf modulaéni
kmitofet budeme ‘volit maximalni, tj.
f, = 15 kHz. Kanal M bude tedy obsahovat
kmitoéet f = 15kHz a kanal S.potom
kmitoty £ =23kHz a £ = 53 kHz. PFi-
slusné modulacni kmitolty a zdvihy (pro

- Af=T75KkHz) jsou v tab. 10.

Na rozdil od monofonniho pfenosu,
kde jsme uvazovali pouze jeden modulad-

. ni kmitoéet, musime brat do uvahy modu-

lacni kmitocty tfi — £, £, f (pro zjednodu-

_Seni zanedbavame pritomnost pilotniho

signalu). PFi kmitoétové modulaci tremi
kmito€ty dostavame oviéem velmi slozité
kmitoctové spektrum. Obvykle mizeme
vzniklé slozky napsat ve-tvaru (9):

w* pwy torap * sws (9).
kde p. r, s=0.1,2,3,.... a w = 2xf,
(nosna); oy = 2t w, = 2nf,
awy=2ah. ..

Prislusné amplitudy (vzhledem k nemo-
dulované nosné vine) téchto slozek~
budou:

Up o« = JAm)IAme)ddmy) (10).

. Nyni budeme predpokladat, ze stejné jako

pri monofonnim provozu staci pro kvalitni
prenos uvazovat ty slozky kmitoctového
spektra, jejichz amplitudy jsou vétsi nez
2 %. Rozborem vztahu (9) a (10) zjistime.
Ze rozhoduijici slozka. kterou jesté musi-
me brat v uvahu. je ve tvaru:

. 2un - wp + W (171).
pripadné

2L+ b+ =215 + 23 + 53 =106 kHz.
ktera ma amplitudu:

J>(2.27) J; (0.74) J, (0.32) =
=410""'.35.100".16.107"' =
=224.107=224% (12).

To znamena. ze mezni kmitoCty uréuucn
potfebnou $itku pasma budou:

. f, = %+ 106 kHz (13)
a potrebna celkova $itka pasma bude tedy
B=2. 106kHz-212kHz ( 4)

Pii porovnani obdrzeného vysledku
s pozadovanou $itkou pasma pro mono-
fonni provoz miizeme byt na prvni pohled
prekvapem V obou mistech, tj. pistereo-
fonnim i’ pti monofonnim prenosu je po-
trebna Sitka pasma stejna (212 kHz

- a 210 kHz). Tento" vysledek je vsak jen.

logickym dusledkem té skute¢nosti, ze
v ptipadé monofonniho prenosu jsme
uvazovali pouze jeden a pfi stereofonnim
prenosu musime uvaZovat tii modulaéni
kmitocty. Ovsem, jak-jiz bylo feCeno: pfi
modulaci nékolika kmitocty ma energie -
kmitd snahu soustiedit se v uzsim pasmu

- nez pti modulaci jednim kmito&tem (pfi

konstantnim maximalnim zdvihu Af).
a proto se pouze 2vétsi pocet kmitolto-
-vych slozek ve spektru. potiebna sitka
pasma vsak zustava priblizné stejna.

. Tab. 10. Pom‘erné amplituda pro modulaéni index a zdvih

Zdvuh |°o| l Zdvuh |kHz| i Modulacm index Jo(m) Ji(m) Jo(m Ja(m)

f s 34 j =227 ) 0172 | 0545 | 0400 | O 170
f 225 17 ’ i =074 .0.868 0.345 0.070 0.009 -

. l- f; 225 I ﬂh 0.32 0975 0.158 0.012 0.0007
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Zatim jsme pro zjednodu$eni neuvazo-
vali pfitomnost pilotniho signalu. Podrob-
nym rozborem bychom v$ak dosahli stej-
ného vysledku, tj. potiebna Sitka pasma

mf zesilovace je 212 kHz. Dal$im zjedno-

dusenim byl predpoklad idealni propusti,
ktera ma pravouhlou utlumovou charak-
teristiku.
- prikladu mf zesilovace s klasickymi pas-
* movymi propustmi, Ze potrebna §irka pas-

Tab. 11. Prehled keramickych filtrG FM

| zde se d& ukazat {10] na

ma B; g = 210 kHz. To znamena, ze bez
velké Gjmy na presnosn mlzeme uvazovat
itku reainé pasmoveé) propustn B, sstotoz-

nou $ifce pasma idealni pasmove propus- |

ti, tj. bude platit: By ag =

Na zavér tohoto rozboru je nutno podo-
tknout, Ze jsme brali v Gvahu pouze
zKresleni, které vznika odfiznutim postra-
nnich slozek vlivem Sirky pasma mf
zesilovaCe. Zkresleni muze vzniknout

i nevhodnym pribéhem :skupinového
zpozdénimfzesilovaée. K omezenitohoto *

- zkresleni na pFijatelnou miru se pripousti
maximalni zména skupinového zpozdéni
uvniti pasma 2 ps. Proto pii navrhu mf

¢ zesilovace je nutné dodrzet nejen potreb-
nou 3ifku pasma, ale i co nejkonstantnéjsi .
prabéh skupinového zpozdéni [4].

" -Pted timto mf zesilovatem byva zafa-
zen filtr soustiedéné selektivity. ktery je

. Typ (vyrobce Murata. Stetner)

SFE10, 7TMA1S

SFE10. 7MJ | SFE 10, 7MS2 | SFE 10. 7TM3

SF110, 7TMS | SFI10. TMA2KISFJ10. 7TMAH-A |SFW10. TMA

-2 |

Barevny kad pro stredni kmitotet ! '
10.60 MHz

10.62 MHz
10.625 MH2

10.64 MHz

10.65 MH2

10.66 MHz

10,6625 MH2

10.67 MHz

10,70 MHz

10.73 MHz

110.7375 MH2

10.74 MHz

10.75 MHz

10,76 MHz

10.775 MH2

10.78 MHz

10.8 MHz
Sitka pasma B-3:dB [kHz|
Sitka pasma 8-20 dB [kHz|
Sitka pasma B-50 dB |kHz] .
Utlum v propustném-pasmu  (dB|
2vinéni v propustnem pasmu |db|
Skepinove zpozdéni pro 1:70 kHz
Potlaceni vedlejsich kmitottu |dB|
“Stapilita’kmitoctu/ 10 let | %o
Teplotni-souginitel [197¢/*C]
Vstupni imdedance Q|
Vystupni impedance (Q]
Ss napéti mezi vyvody |V
Stiidave napéti me2i vyvody |V}
Pracovni teplota - 20 az +80 ‘C'

ful

. 30(9-12 MH2)

terna . Cerna cerna cerna

modra
cervena
oranzova

modra
_ ¢ervena
oranzova

modra
¢ervena
oraniova

modra
cervena
oranzova

* bila bita bila bila

N

23040 18030

600

150240

280:50-
: 500

650 520
6
max. 4 1

10. . 6
15 max. i.5 max
30(9-12MHz
0.5
.75
330 .
330
50
10

40(8 12MH1) :
05
75
- 330
330
50 .
0 ..

05
75
330
330
50
.10

oS
75

330

330
50

.150 (8-12 MH2)

- terna derna derna Cernd

modra
&érvend
otanzova

modra
&ervena
oranzova

modra .
tervena
oranova

modra
Cervena
oranzova

bila bila bila bila

230+40 230340 220+40 180+40

700
82310

700
8az 10

700
8az 10

600
8az10
- 12215

2 05 -1 2

50 (6-12 MHZ)| 60 (7-30 MHz)| 60 (8-12 MH2)
0.5 05 0.5 (10 let)
120 120 75
330 330 1330
330 330 - 330
50 . .50 50
10 - 10 10

05
120~
330
330
50
10

Typ
vyrobce

<
, SFW10. TMAH-A
Murata

CRSAMASG
Tena -

CFSHM1S
. Toko

CFSHM2S
Toko

FM4
Vernitron

SFCI070Ai0N
Nos

CFRG
Toko

CFSE

FP1P-04%9a/b
Tako - SSSR

Barevny kod pro stiedni kmitotet
10.60 MHz
10.62 MH2
10.625 MH2
10.625 Mhz
10.64 MHz
10.65 MHz .
- 10,66 MHz |
10.6625 MH:z
10.67 MHz
10.70 MH2
- 10.73 MHZ
10.7375 MHz
10.74 MHz
10.75 MH7
10.76 MHz
10775 MHz
10.78 MHz
10.80 MHz
Sitka pasma 8-3 dB [kHz|
Sirka pasma B-20 dB |kHz)
Sitka pasma B-50 dB [kHz)
Utlum v produstném pasmu |dB}
2Zvineéni v-propustném pasmu
Skupinove zpozdéni {db| pro =70 kHz
Potiateni vedlejsich kmitottu  {dBj
Stabilita kmitoétu 10 let ;%of|
Teplotni soutinitel |10 %/ C|
Pra'cpvm'teplom | €l
Vstupni impedance |€2]
Vystupni impedance (Qi,
Stejnosmeérne napéti
mezi vyvody V|
Sttidave napeu mezi vyvody |V|

[us)

terna

modra
tervena -
oranzova
'

. bila

22040

8az 10
ras
60(7a212 MH2)

-20 -80
- 330

gerna cerna cema

madra modra modea

bez ve: o ober

- K4

oranzova oranzova oranzova

bila bila bila
18030
500

280=50
600

230+50
. 550
700

1
30(8a2 12 MH2) 40 S
0.5 : :

120 50
-20 80
330
a0

-20 80
330

~20 - 80

33C
330 330 -
50
10

50 fs 50 50

oranzova

280=50
~ 650

~20 +80

2elena zelend
zelena | . .

€erna
. oranzova

modra

modra terna

bez _zelens’
modra
bila

fialova [ ¢cervena

. fialova

bila iluta
N -hnéda’
*1902:30

duta -
"150a2280
300

235435
L 700
10
3

35a25 8
02azt o
30

47 35

-40 ~80 -25+70

330

125 =50
270°
270
270
20

330

330 °

50 50




‘v souéasnych pfijimactich obvykle realizo- .
van keramickymi filtry. Pro orientaci jsou
v tab. 11 parametry filtrd Murata (Stetner),
Vernitron, Toko, NDR.a SSSR.

Pro ziskani potfebného zesileni byva
mezi filtr soustfedéné selektivity a vstup-
ni jednotku VKV zatazen jeden zesilova-
ci stupen bud s tranzistorem (obr. 52a),
nebo s integrovanym obvodem (obr. 52b).
Tranzistor miva nékdy v emitoru promén-
ny odpor, kterym"lze regulovat jeho zisk'

- a tim dosahnout optimalniho sumového
prizpusobeni! Toto optimalni Sumové pfi-
zplisobeni je zadouci, nebot kazda vstup-
ni jednotka VKV majiny zisk, a tak se muze
stat, Ze se uplatni Sum mf zesilovate, coz
by nemélo byt..Sum mf zesilovade se
uplatiiuje tehdy, ma-li mf zesilovaé bud
nedostate¢ny, nebo prehnany zisk. Opti-
malni zisk mf zesilovate ma byt 80 az
110 dB. U zapojeni podle obr. 52b je na

vystupu 10 zapojen ladény obvod, kterym .

1ze zlepsit fazoveé pomery.
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Obr. 52. Zapojeni mf pfédzesilovaée
' stranzistory (a) a IO (b)

. Na vstup mf predzesilovace je pripoje-
na vstupni jednotka VKV. Jednotka VKV
s bipolarnimi tranzistory byla jiz nékoli-
krat publikovana na strankach AR (napf.
AR-B4/79). Proto se jednotkami tohoto
typu nebudeme zabyvat a popiSeme si tfi
typy nové fesenych jednotek VKV s unipo-
larnimi tranzistory. -

Na obr. 53 je zapojeni jednotky VKV FD-
1F fy- Valvo, ktera je na vstupu osazena
tranzistorem BF900 (jeho ekvivalent ma
byt vyrabén v n. p: TESLA). Vstupni signal
je pres vstupni ladény obvod L., L, L3, C,,
D, ptiveden na prvni fidici elektrodu
BF900: Stejnosmérnym napétim +4,5V
az —4V, privedenym na G, je mozné
regulovat * zisk v rozsahu™ minimainé
45 dB. V privodu k elektrodé je zapojena

ladéna pasmova propust, z jejihoz sekun-

darniho vinuti je vf napéti pres kapacitni

délié Cg, Cs do baze smésovace T, kam je -

pres kondenzator C,, pfiveden i signal
z oscilatoru Ts. V kolektoru T, je kapacitné
vazana pasmova propust 10,7 MHz, jejiz
Sitkapasmaje 280 + 30 kHz. Jednotka FD-
1F ma napétovy zisk 30 az 35 dB aSumoveé
gislo. 5 az 6,5 dB. Vstupni impedance je
75/300 Q a vystupni 470 Q. Potlateni ne-
zadoucich prijmd je minimalné 62 dB.

Na obr. 54 je zapojeni jednotky VKV:

s dvéma tranzistory MOSFET, ktera se .

(@matersb ]\ DICET
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. Obr. 54. Zapojeni jednotky VKV
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Obr. 53. Zapojeni

L)
10k

jédnotky VKV, FD1F

- vyznacuje dobrymi vlastnostmi pri zpra-

covani velkého signalu a ma dobrou
vstupni citlivost. Vstupni signal je pres
vazebni vinuti L, a obvod L,C:D, priveden
na prvni fidici elektrodu BF961 (ptiblizny
ekvivalent BF900). Sumové je obvod pfi-
zpisoben odbockou na L.. Regulaénim
napétim 9 az 0,5 V privedenym na druhou
fidici elektrodu T, je mozno ménit zisk az
0 50 dB. V elektrodé S T, je zapojen déli¢
R, Re, ktery chrani tranzistor pred znice-
nim pri velkém regulaénim napéti. Z elek-

trody D T, je signal pres maly kondenzator -

Ce (1 pF) priveden na pasmovou propust,
Z jejihoz sekundarniho vinuti (z odbo¢ky)
je pfiveden na prvni fidici elektrodu smé-
Sovace T.. Na druhou fidici elektrodu je .
priveden signal z oscilatoru T,. V elektro-
dé D T, je zapojen jednoduchy ladény
obvod s vystupni impedanci 60 Q Vyko-

- novy zisk jednotky je 20 dB a Sumové &islo

mensi nez 5 dB. .

Poloprofesionalni jednotkou uréenou
pro-jakostni-prijimace-je-jednotka FD 11.
Anténni signal je pres symetricky vstup
75 Q navazan na primarni stranu pasmo-
vé propusti, ktera zlepSuje selektivitu celé
jednotky' Predzesilovac je osazen tranzis-
torem BF900, ktery je schopen zpracovat
i velké signaly. Mezi predzesilovacem
a smésovatem je opét ladéna pasmova

_propust. Feritova ‘perla L. je navieCena

pfimo na elektrodu D BF900, zamezuje
nakmitavani na velmi vysokych kmito-
étech a zlepsuje celkovou stabilitu zapo-

jeni. Ve smésovaci je pouzit integrovany

: ﬁwaiqs v

2+«BF967

BB20% 88106

'

obvod TCA240, ktery je iapojen jako

dvojity balanéni smésovaé. Na vystupu-

smésovace je zapojena mf pasmova pro-
pust s vystupni impedanci 330Q a s
kritickou vazbou. V predzesilovacdi je moz-
.né regulovat zisk o 50 dB pfi regulacnim
napéti na G, 10 az 0V. Oscilator je
zapojen jako Clappuv oscilator. ¢imz je
dosazeno dobreé stability oscilaéniho kmi-
toctu. Stabilizator s Dszmensuje viivzmén
napajeciho napéti. Teplotni vliv civek,
tranzistoru, desky s ploSnymi spoji a ka-
pacitnich trimrd je vykompenzovan tep-

lotnimi souciniteli paralelnich asériovych.

kondenzatoru a rovnéz kondenzatorem

zapojenym ve zpétné vazbé. Drift varikapu

je kompenzovan emitorovym sledovacem
Ta. Volnou vazbou oscilatoru na sméso-
vac je dosazeno malé zavislosti oscilaéni-
ho kmitoctu na amplitudé vstupnihgo sig-
nalu. Na sekundarni stranu pasmové pro-

" pusti je pripojen usmérnovac, z néhoz je

fizen tranzistor pro vnitfni regulaci AVC.
Spojenim vyvodd 1 a 7 na konektoru
jednotky VKV nasadi regulace AVC pfi
vstupnim signalu 65 dBuV a vystupni sig-
nal bude- konstantni az do urovné
115,dBuV vstupniho signalu. Kdyz vyvod-]
nebude pripojen. pracuje FD. 11 s maxi-
malnim ziskem. Kromé .toho je v této
jednotce vestavén déli¢ 4 : 1, slouZicijako
zdroj kmitoctu pro digitalni stupnici nebo
smycku-PLL. FD 11 ma napétové zesileni
36 az 40 dB, sumové éislo 4,8 az 6 dB
apotlaceninezadoucich signalt minimal-

. né 80 dB. Vystupni mezivrcholové napéti

s tranzistory MOSFET

450328V

— 2V
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z délige kmito&tu je 650 mV/470 Q. Zapo-

jeni FD 11.je na obr. 55. -
Reseni jednotky s 10 TDA1062 bylo
2vefejnéno v AR-B4/79. .

Pfijimace AM
Dalsim zdrojem signalu pro nf zesilo-

va¢ mize byt pfijimaé AM, at uz jedno
nebo nékolikarozsahovy. Dale siuvedeme

zapojeni tri typa prijimactd AM s integro- .

vanymi obvody TCA440,
a TDA1046.

Stredovinny pfijimaé s TCA440 (A244 -
NDR, K174ChA2 - SSSR) je na obr. 56.
Vstupni signal je.-kapacitni proudovou
vazbou mavazan na vstupni obvod L,

TDA1 072

ladény varikapy BB113 (KB113 - TESLA)

a pres vazebni vinuti L, na vstup aperio-
dického vf zesilovade (vyvody 1 a 2).
Z tohoto zesilovace je pfiveden signal do
symetrického smésovace, kam je privede-
no i napéti z oscilatoru (vyvody 4, 5 a 6).
Oscilaéni ohvad 1. 1. is rnungz adén
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Obr 55. Zapojeni /ednotky VKV, FD11

vankapem .a potfebna zpétna vazba je

" realizovana civkou Ls. Na vystupu smé$o-

vace (vyvody 15 a 16) je prvni mf ladény
obvod'-Ls, Ls. Pfes vazebni vinuti Ly
a keramicky filtr je signal pres vyvod 12
veden do tristupfiového fizeného-mf zesi-
lovace a dale do ¢tvrtého neregulovaného
stupné. Na vystupu. tohoto zesilovaée
(vyvod 7) je detekéni obvod Ly, z kterého
se po detekci odebira nf signal a stejno-
smeérnou slozkou pies vyvod 9 je fizen
‘zesilova¢ AVC, ktery Fidi prvni tri stupné
mf zesilovaée a pres vyvod 3 i aperiodicky
vf zesilovac. ﬁldltvfapenodnckyzesnlovaé
je mozno i samostatné, kdyz na vyvod 16
pripojime obvod, naladény na mf kmito-
cet. Usmérnénim mf napéti se ziska stej-
nosmérné napéti, kterym Ize pies vyvod 3
Fidit zisk vf zesilovace. Na vyvod 10.1ze
pripojit-S-metr.

~ Na obr. 57 je AM pfijimaé, ladény
varikapy; pro dlouhé, stfedniviny a pasmo

. 49 m. Pro zpracovéni signalu je zde pouzit
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Obr. 56. St[iedovlnny prijima¢ s TCA440 a jeho ékvivalenty
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TDA1072 (vnitfni zapojeni je na obr. 58).
V mf zesilovadi je pro ziskani selektivity
pouzit jeden ladény obvod a keramicky
filtr. Dolni propust na vystupu nf (vyvod
16) ma jeSté zapojen ladény obvod
(375 mH, 2,7 nF) pra potlaceni zaznéjG; nf
signaly 5 kHz jsou potlageny o 60 dB
a utlum na kmitoctu 2,8 kHz je 10 dB.

Vstupni a oscilaéni obvody se prepinaji
spinacimi diodami. Pro pfipojeni zadané-
ho rozsahu musime sepnout jeden z kon-
taktd DV, SV nebo KV. Tyto kontakty
mohou byt umistény na libovolném misté
(napf. na prednim panelu) prmmace ne-
bot ovladaci napéti je stejnosmérné. PFi
daném rozsahu tece oscilatorovou &asti
stejnosmérny proud pres pfisludneé spina-
ci, diody a sepnuty kontakt na zem.
,,Zivy konec oscilaéniho “obvo-
du je propojen s vyvodem 12 10 a ,.stude-
ny' konec oscilatniho obvodu je ,,stfida-
vé' uzemnén. IO|este|nosmérnénapé]en
pres tlumivku-Tl, (vyvod 11). Ostatni osci-
laéni “obvody jsou- odpoleny _spinacimi
diodami, takze nemuze dojit k nezadou—
cim oscilacim.

Na DV budou pfes spinaci diody _DVL
a Dy pripojeny k civce Ly paralelni
kondenzatory (33 pF atrimr 22 pF). Ostat-
ni obvody jsou odpojeny ,zavrenymi'
spinacimi diodami. Pfi SV a KV je vzdy
pfislusna civka pres spinaci diody Duw
.a Dw pripojena paralelné k civce DV Ly,
a kondenzatory fungujici pfi DV |sou
vzhledem k ,.Zavienym'* diodam D\ a Dy,
neuginné. Potfebny proud pro spinaci
diody je ziskavan ze zdroje 30 V. Na «V
tece spinaci proud diody Dy pfes tlumiv-
ku Tl;, ktera je pfipojena pralelné ke
vstupnimu obvodu KV a kontakt KV na
zem. Protoze na strednich vinach proud
teCe pres diodu, musi se zde pouzit vf
spinaci dioda BA182 (KA136). V ostatnich
obvodech jSOU spinaci diody zapojeny do -
..studeného” konce civek nebo doplnko-
vych kondenzatoru, takZe je mozné pouzit

- 233



,.780 Obr 57. Zapo;em mrozsahového prl//mace s TDA1 072

obyceme spinaci diody BAW62 (KA206,
KA207).

Mezi Iadeny obvod a vfvstup 10 (vyvody

14 a 15) je-zapojen emitorovy sledovac

. s tranzistorem BF256B (moino pouzit
i BF245 z PLR), takze neni tfeba vazebni

-vinuti a nemohou vzniknout nezadouci
rezonance,. zpusobovane obvykle vazeb-
nimvinutim.

Vazba na’ anténu ]e pres MOSFET
BF327 (mozno pouzit | BFS00) a dvéma
v elektrodé D zapojenymi vazebnimi civ-
kami, které pfenaseji anténni signal pii KV
nebo DV/SV. Piepinat vazebni civky pfi
tomto zpdsobu zapojeni neni nutné. Ve
'vazebni vétvi je zapojen mf odladova¢
(470'uH, 270 pF), ktery je naladén na mf
~kmitoéet. Tranzistor MOSFET je zapojen
.|ako aktivni vf zesilovac, takze pri vhod- -
ném navrhu zapolem je zajisténo, ze jak
zkresleni, tak i Sum budou malé. Vzhle-
dem k male vstupni. impedanci (3.9 kQ/
270 pF) zapojené z tidici elektrody nazem
‘bude vstupni Sum maly a rovnéz i vf napéti

. se vzdy ,,podéli*, takze i toto napéti bude
" malé. Zaporna zpetna vazba je realizova-
na.neblokovanym odporem v elektrodé S.

Volbou pracovnlho bodu jsou zajistény
linearni prenosové vlastnosti MOSFET. °
Zenerova dioda BZX79-C4V7 za;nstu;e
vhodné predpéti MOSFET, &imz jsou
zlepseny jeho regulaéni viastnosti. V-po-
pisovaném trirozsahovém ptijimaci je za-
BIXP9IChV? ; vedeno AVC do MOSFET. Vstupni napéti
" BC5498 8F240 ) vyp.J2ap. : je odebirano z ,.emitorového’* sledovacCe
o ) _{ (Standby) 'Iaon on? o (BF256B) a po -zesileni tranzistorem
Y . BF240 (KF525)-je usmérnéno tranzisto- *

rem BC549B (v zapojeni s uzemnénym
kolektorem — KC509). Po vyfiltrovani vf

* napéti dolni propustiridi ss napétidruhou
ridici elektrodu MOSFET a to smérem
k mensimu proudu elektrodou S. P¥ti
vstupnim napéti 10 mV bude se napéti na
ladéném obvodu zvétSovat jen pomalu
a pfi napéti 1"V na vstupu bude 100 mV.
Tato regulace je nutna vzhledem k pouzi-

. T ’ . ) tym varikapim, nebot by se pfi velkém
|| Shoncby m;ﬂ:ﬁ,, defekdor || nf zesil signalu mohlo detekovat vf napéti na

I varikapech. Vf §itka pasma se pfiregulaci

H L . 2 3 14 5 6 celkem neméni. V tab. 12 jsou uvedeny
""""" T T T parametry tohoto pfijimace. Pfi vstupm’m

) : . napéti 1V je zkreslem signalu mensi nez

BuH BFS - oBcoms Ka206 © 2%, .

- MvaMTS BC413C _2xAAT B8C2388 . -Na obr. 59 je prulmaé pro SV.a DV fy

‘ : 4k? Dy © Korting T 100 s 10 TDA1046. Jeho vnitini

ol M S . BTERaE - blokové schéma je-na obr. 60. Vstupni
I signal z antény 75Q je pres tlumivku

o 18 uH se zakon&ovacim odporem 820 Q

22n pres kondenzatory 1 nF, 4,7 nF a 100 nF
- pfivedeno na vstupni ladeny obvod pro

+.L - DV a SV. Pii stfednich vinach jsou kon-

= * " denzéator 100 nF a vstupni civka DV zkra-
L2om tovany spinaci diodou D6. Pii DV jsou obé
Co cnvky prlp01eny do série a pfes D; a Ds se

. * pripoji doladovaci trimry a kondenzator

fese : 12 pF. Zivy konec civky je pfipojen na

: varikap a na ridici elektrodu BF245, zapo-

jeného jako ,.emitorovy"' sledovaé, takze

DV 418V se nepouzivaji vazebni civky. Z elektrody
o 10515V S jesignal veden jednak na vstupni regu-
SV +18Y - lovany zesilova¢ v'lO a jednak pres kon-
denzator 12 pF do BC238B, ktery vf signal
. zesili. Po detekci je zesileny signal pouzit
x [ % pro fizeni druhého tranzistoru BC238B,
- zapojeného jako proménny odpor mezi

: r o anténni kondenzatory 1 nF a 4,7 nF. Tim
< je zajisténo, ze nedojde k detekcivelkého

vstupniho signalu navarikapu. Pro oscila-

TDA072 *
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Tab. 12.Vstupni citlivost AM piijimace pro
pomér signal/Sum

Tab. 13. Parametry 10 pro AM pfijimace

Anténni napéti|uV] Typ "TCA440 TDA1046 TDA1072
Vinovy rozsah ~_pro signal/sum . . Vyrobce - Siemens Siemens - - Valvo °
6 QB 26dB 46 dB Mezni idaje ] ~
DV 200 kHz 17 200 | 2700 Napéijeci napéti V] " 15 e 8 O
SV 1 MHz 73 90 1300 Teplotni odpor [K/W] 120 90 - -
KV 6,1 MHz 8 100 | 1300 Rozsah napjecich napéti V] 55a215 8a218 752218
: Kmitoget oscilatord [MHz] 0az50 - 05az31 - 06az31
Vstupni kmitocet [MHz] - 0azs0 0az 30 0az30
' Mezifrekvenéni kmitoéet [MHz] 0a32 0.2az" _ /
D15 Na SV se padmgovy kondenzétor Pracovni teplota [°C] -15az +80 -15az +85 | - -30az +80
pnpo;u;e diodou Dy. V zivém konci je Jmenovité tdaje (pro Ug) 9V v - 15V
mezi odporem 22 Q a vyvodem 15 zapoje- . | ogpér [mA] ze zdroje pri Us - s
na feritova perla, ktera potlacuje parazitni =45V 7
kmity. Oscila&ni napéti je pfes emitorovy =gV . 105
sledovaé BC413C privedeno. na obvod Y 10V 92715 )
digitalni stupnice. Vstuphi signal je z vy- =15V 12 15 a3 30
stupu vf zesilovace{(vyvod 12) veden pfes | ny vystupm napéti [mV] S
kondenzator 120 pF pfes vyvod 13 do  |'prom=0 5, Uvs, 20,V 140 600 300
sméSovace, kam je pfivedeno i napétl . =1mv 260 600.a2 1000 340
z oscilatoru. Na vystup smesovace je Y . =500 mV 350 700 400
pripojen detektor. mf, pies'vyvod 8 ladény | m=03 U =20 uv 50 250 300
mf obvod, v jehoz sekundarnim vinuti je . o =1mv 100 - 2%0 - 380
keramicky filtr a pres vyvod.3 vstup mf . =500mV 130 250, 400
zesilovaée. Prvni dva stupné mf, zesilo- Vstupni citlivost [uV] pro /5 = 6 dB 1 25 22
vate jsou regulované ze zesilovaée AVC. i . Z2dB 7 14 30
Na vystupu mf zesilovaée je detektor, = | paximalni ef. vstupni napéti V]’ 05 07 13
ktery pres dolni propust budinfzesilova€. | pozsah regulace AVC ria vt (d8] 38 40 30
Z jeho vystupu je vyveden nf signal pres na mf |dB] 62 45 62
dolini propust (obvod LC na vyvodu 6). Vstupnn impedance vf (symetricky vstup) (k] 45 . 4 9
Z vystupu nf zesilovace je stejnosmérnou (nesymetricky vstup) [kQ] 2 2 6 :
slozkou fizen zesilova¢ AVC a obvod | yysupni impedance smésovace [kQ| 250- 100 200
S-metru, ktery je zaroven Fizen z detekto- | ystypni impedance mf zesilovage [kQ)] 3 33 242138
ru mf. Detektor mtFidi rovnéz prvni zesilo- | yystupni impedance mf zesilovace [kQ] 200 _
va¢ AVC, ktery reguluje zisk vf zesilovacde. Vystupni impedance nf zesilovace [kQ] . 23a:38 -~ 35
Pro srovnani jsou v tab. 13 uvedeny | proud pro S-metr [mA] : - ;05 1a215 1.2
parametry pouzitych 10 a v tab. 14 para- - -

_metry keramickych filtrd AM.-

Tab. 14. Parametry keramickych filtrd pro AM pfijimace

Typ SFD455D SFT455A  CMF2-455Z CMF-2455A “CMF2-455B CMF2-455C CMF2-455D CMF2-455E -

P Vyrobce Murata Stetner Toko ~ Toko Toko" . Toko Toko ~ Toko -
Stiedni kmitocet f[kHz] 455+2 455+2 455 455 455 455 445 445 |
Vazebni kondenzator [pF] 56 120 : . '
Sitka pasma B-3 dB [kHz] 4,5+1 45+1 4 5 7 9 1 13
2VIinéni v propustném pasmu [dB] . 1az15 taz2 0 0 (] 0 0. 15
Selektivita f + 9 kHz [dB] . 18 30 28 25 21 17 14 10
f~9kHz [dB] 24 36 28 25 . 2 2 2 2_
Utlum v propustném pasmu dB) 5az9 10 45 .25 2 S22 2 2

" PotlaCeni vedlejsich kmitoctd [dB] 20(do2M) 30 40 40 40 40 40 40
Teplotni soutinitel [1076/°C] . 50az75 50az75
Dlouhodoba stabilita kmitoctu [%f] . 0,5(10 Iet)

Stejnosmérné napéti rnezi vyvody (V] 50 ,

Stridavé napéti mezi vyvody [V] 10

Pracovni teplota [°C] -20az-80 —20az+80

Vstupni impedance [kQ] 3 3 - 1 1. 15 2 - 2. 25
*Vystupni impedance [kQ] © 3 3 15 1,5 2 2 2 25

' Tyo SPF4450 SPF-455A6 SPF455B6 PFIP-M - PF1P-2 PFIP-4-1 PFIP-4-2 PFIP-4-3 PFIP-53
Vyrobce &erveny modry . zeleny .
NDR NDR NDR SSSR SSSR SSSR SSSR SSSR SSSR
455/457/  460/465 )

Stredni kmitodet f[kHz] 5a295 ~ 45ar7  455a2456 465 465 465 465 . 465 465 -

. Sitka pasma B-3 dB [kHz] 15 452a365 7 az95 8522125 7ail0 " 7a310 7Ta210 Qa2 14
Zvinéni v propustném pasmu [dB] 10 28 15 : S . : .

, Selektivita £+9 kHz [dB] 25a255 7az M 35 46 40" 16 2% 34 20
Utlum v propustném pasmu [dB] . 25az55 7ain 8az 11 8 8 3 .7 12 12
Potlageni vedlejsich kmitoétu [dB] 70 40 70
Teplotni soucinitel {1076/°C} 50 . 50 40
Dlouhodoba stabilita kmitoétu [% f) 02 .02 . 0.2
Stejnosméiné napéti mezi vyvody [V] 20 20 20
Stiidaveé napéti mezi vyvody [V] .20 + 20 L. 2 -

Pracovni teplota [°C] —25 +55  —25 +55 . —25+55
Vstupni impedance [kQ] 39 volitelna volitelnd™ * 1.2 1,2 20 20 20
Vystupni impedance [kQ]. - 15a235 -15az35 volitelnd 06 © 06 - 10 .10 10 10
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V Gvodni Casti tohoto AR fady B se pise
o dobé dozvuku. Déle si poplseme jedno-
duchy zpusob, jak ize tuto dobu priblizné
zméfit v.domacich podminkach. Repro-
duktor umistime u stény (ne v rohu)
mistnosti ado zesilovade pres filtr s rozsa-
hem jedné tfetiny az jedné oktavy privede-
me Sum (napr. z piijimate FM naladéného
mezi dvé stanice). Naproti reproduktoru
do vzdalenosti asi 20 cm postdvime mi-
krofon, ktery budi druhy zesilovag, azmeé-
fime vystupni napéti, které je umérné
akustickému tlaku. Po zaznamenani vy-
stupniho napéti posunujeme mikrofon od
reproduktoru (asi po 10 a2 20 cm) a zapi-
sujeme vystupni napéti v jednotlivych
vzdalenostech mikrofonu od reprodukto-
ru. Dana vystupni napéti vynasime na
svislou osu a vzdalenosti mikrofonu.na
vodorovnou osu. Propojenim ‘jednotli- .
vych praseciki dostaneme kfivku, ke kte-
ré sestrojime asymptoty (viz obr. 61) -

’ asymplota

2mérend charakferistika

—=U, (V]

asymplofa

0 ’ ——p (m]

Obr. 61. Charakteristika pro uréeni polo
- méru dozvuku r :

vzdalenost mezi poCatkem a |einch pruse-
Cikem se nazyva polomér dozvuku r.
Z nasleduijici - rovnice, zname- -If objem

mistnosti  V, muzeme spocitat dobu
dozvuku: 2v
ST S

|

|
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| regulace

| oscilat.
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| delek! dolni | 2droj :

| %3 ’ . nf ) propus! *

| . .
| .

112 13 - 6___1{__;&___

Dale se v prvni ¢asti tohoto AR-B mluvi
o dynamické vykonové prebuditelnosti.
Abychom mohli tuto pfebuditelnost zmé-
fit, je nutné pouzit generator s definova-
nym vystupnim napétim (480 ms sinusovy

signal s malou amplitudou, 20 mssampli-

tudou . desetkrat vétsi, tento maximaini

signal na vystupu zesilovate nesmi byt

zkreslen). Vystupni napéti sledujeme na
osciloskopu. Priklad zapojeni generatoru
s definovanym vystupnim napétim je na
obr. 62. Zakladni oscilator s hradly N, aN,
kmita na kmitoctu 500 kHz. Tato metoda
vychazi z predpokladu, ze §pic¢ky-hudeb-
niho signalu nebo teéi nejsou v praxi delsi
nez 10 az 15ms. Béhem minimalniho
vykonu se staci dobit filtracni kondenza-
tor ve zdroji. e

Dalkové oviadani (ultrazvukové)

prijima¢e FM

V posledni dobé se stale vice prosazuje -

u komeréné ‘vyrabénych rozhlasovych
a televiznich prijimacd dalkové ovladani.
Dalkové je mozno ovladat ladéni prijima-
Ce, hlasitost, korekce.apod. Pokud se
zaméfime pouze na FM prulmace ukazu-
je se, Ze nejvice uziteénym se jevi dalkové
ladéni. Ostatni ovladaci prvky. jako hlasi-
tost, korekce, vyvazeni, je nutné zfidka

kdy prestavovat. Budeme-li ovladat pouze .

naladéni pfijimace, je mozné pouzit jed-
nopovelovou ovladaci soupravu. Bude
tak znaéné zjednodusena konstrukce pri-

jimage i vysilace ovladacich signali. Pou- -

Ziti jednopovelového systému sice do jisté

miry omezuje zpusob ladéni pfijimade,

toto omezeni se viak v praktickém prpvo-
zu projevi zcela nepatrné.

V ¢em je podstata? Vysvétleni je zcela
jednoduché. Jednim ovladacim signalem

mbZeme preladit piijima¢ vzdy stejnym
zpisobem. Napr mizeme dalkoveé prepi-.
‘nat naladéni pfijimaée na predem predia-
déné vysilate. To znamena, Ze kazdy
ovladaci signél pteladi ptijima¢ na dal3i
predvoleny vysilaé. Po vysiladi, ktery je
predvolen jako posledni, bude nasledovat
‘stanice, -ktera je pfedvolena jako prvni.
Neni tedy v tomto pnpade mozné naladit
prijimac na libovolnou stanici. Dale neni
mozné vyladit v kterémkoli okamziku libo-
volnou stanici z téch; které byly predvole-
' ny. Dalkové ovladani v tomto ptipadé
pracuje podobné jako kruhovy é&itaé. Po-
kud mame napftiklad pfedvoleny &tyfi sta-
nice, které si oznac¢ime A, B, C, D, potom
vzdy po stanici A muzeme naladit stanici
B; po stanici B stanici C, po stanici
C stanici D a kone¢né po stanici D stanici
" A. Chceme-li tedy po stanici B naladit
stanici A, musime vyslat ovladaci signal
trikrat.

Vyhodnéjsi se jevi zpisob dalkového
ovladani, pfi némz je pouzito tzv. automa-.
tické ladéni prijimace. Automaticke ladé-
_ni pteladi prijimaé s prichodem ovladaci-
ho-povelu vZdy na nejblizsi stanici v ptiji-
maném kmito¢tovém pasmu. Prijimac se -
pfeladuje oviem stale stejnym smérem, tj.
od nejvy3sich kmito&td k-nejnizsim nebo _
obracené. Pokud je pfijima¢ uvédenym
zpusobem preladovan od nejvyssiho kmi-
kmito¢tu (63 MHz), potom automatické
ladéni po dosazeni nejniziho kmitoctu
skokem preladi prijimaé na ne;vysSI kmi-
toet a dalkové ladéni muize probihat
Znovu. Vyhodou dalkového ovladani s au-
tomatickym ladénim je to, Ze prijimaé

. mUzeme naladit na libovolnou stanici-

prijimaného kmitoétového pasma, na roz-
_dil od dalkového ovladani, které vyuziva -
pouze predvolenych stanic.

" Dalsim dalezitym prvkem dalkového
ovladani je vysila¢ a prijimac.ovladacich
* signalu. Nejjednodussim vysilacem je tla-
éitko, které je dvéma vodi¢i propojeno
primo s prijimacem. Vyhodou tohoto re-
Senije jednoduchost, ktera vsak nadruhé
strané pri praktickém provozu prinasi
komplikace, nebot jsme neustale , pfiva-
zani* k prijimaci. Protoje lepsi,,bezdrato-
vé'' oviadani pfijimace. Pokud odmitne-
me pouzit vf dalkové-oviadani (zpf)sobuje
ruSeni pfijimace), zbyva v soutasné dobé
ovladani pomoci ultrazvuku nebo pomoci
mfraéervenych vin.

Jako® prvm bylo komeréné zavedeno
pouzivani ultrazvukového ovladani, které
bylo realizovanov pasmu 35az 45 kHzato
v nékolika kmito&tovych kanalech tj.

£,

Obr. 62. Zapojeni gener4-

-toru pro mérfeni vykonové

_pfebuditelnosti (a) a pru-
béh vystupniho napétf (b) -

480 ms b)
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ovladaci souprava byla vicekanalova.

S postupem &asu se preslo na ovladaci

systémy pracujici na zakladé infracerve-
nych vin. Tyto systémy byly v poslednich
letech velmi dobfe propracovany aumoz-
fuji ovladat prakticky vdechny potiebné

ovladaci prvky rozhlasovych pijimaca _

nebo televizoru.

V. dale popisovaném systému dalkové-
ho ovladani ladéni pfijimace byl pouzit
zpusob s automatickym ladénim a s jed-
nopovelovym vysilanim  uitrazvukovych
ovladacich signalt; kmitoget ovladacich
signall je 40 kHz.

Automatické ladéni

Principem dale popisovaného automa-
tického ladéni je vybijenl kondenzatoru
konstantnim proudem. V uvedeném sy-
stému je k vybijeni kondenzatoru Cpoutit
zdroj konstantniho proudu k. Naboj kon-
denzatoru (a tedy i napéti na ném) bude
zavisly na proudu k referenéniho zdroje
proudu (obr. 63). Smérem ke spodnimu

) napéfové
2drojf ref. za";isly
provdu spinac £
§
U ] - U oE
o
/»_[C 2
e+ laox I
I zdroj ultra - '
I'm'l“;’;"’ i kanstant. 2vukovy fort”
defeklor ~ proudu vysilac oS
2drof
oviédacibo [
oo [
napeli
obvody | " generdtor ullra-
lichého r-—.J Wstop’ 2vukovy
fadeni impulsd prijimac

Obr. 63. Blokové zapojeni obvodu dalko-
vého ovladani ladéni pFijimace

MAAG61

konci preladovaného kmito&tového pas-

ma (asi 63 MHz) se ladi ptilozenim ovlada-

ciho napéti ke zdroji konstantniho prou-

du. Ladici napéti U, se muze bud

a) zmensovat, je-li k>k (kondenzator
se vybiji proudem k - k),

b) nebo byt konstantni, je-li k = k (za-
nedbavame svodovy proud kondenza-
toru O).

Zdroj konstantniho proudu je vybaven
zdrojem ovladaciho napéti, které pfi se-
pnuti tlagitka ,,.START" (toto tladitko je
umist&no ve vysilagi dalkového ovladani)
pusobi tak, ze k bude vétsi nez k. Potom
se tedy bude kondenzétor C nabijet prou-
dem k — k, take se napéti U bude'zmen-
Sovat. To znamena, Ze prijima¢ se bude

preladovat smérem ke spodnimu konci

preladovaného pasma. Bude-li pfi uréi-
tém napéti U prijimaé naladén na signal

dostate&né silného vysilate, zdroj ovlada- -

ciho napéti se automaticky prepne tak, ze
k = k. Napéti UL bude tedy konstantni
a presnost naladéni je dale jiz fizena
pouze napétim ADK (automatické doladé-
ni kmitoétu).

Automatické ladéni.muize tak pokraco-
vat, vidy s dals§im vybavenim tladitka
START", od stanice ke stanici, az ke
spodnimu konci preladovaného kmito-
Ctového pasma (asi 63 MHz), kdy napéti

- L bude minimalni. V tomto ‘okamziku

napétové zavisly spina¢ nabije kondenza-
tor C a ladici napéti se skokem vrati na
vychozi uroven. Ptijima¢ se tedy skokem
preladi na horni konec kmito&tového pés-
ma, tj. na asi 100 MHz.

Spravné naladéni ptijimate na zada-
nou stanici vyzaduje, aby napéti U_bylo
v tomto piipadé konstantni, €ehoz by se
mélo dosahnout, bude-li platit k = k.
Nesmime ov§emzapomenout, ze konden-
zator 'C bude mit svodovy proud k a Ze
zdroje proudu k a & budou vykazovat
proudovy drift v zavislosti na ¢ase. Tyto
parazitni proudy ozna¢ime k. To zname-
na, Ze by pii presném naladéni-méla byt
spinéna podminka k + b = k.

Vzhledem k tomu, Ze proud k neni
konstantni, bude se b&hem &asu ménit
proud k + k. Tyto zmény je nutno kom-
penzovat proudem lux, ktery je odvozen
Zz napéti Usox. Nyni tedy bude platit
k+ b+ hoxk=h

Jak jsme se jiz zminili, sou€asti obvodu
automatického ladéni je zdr01 ovladaciho
napéti, ktery automatlcky meéni velikost k
v okamziku, kdy je naladéna néjaka stani-
ce. Impuls pro ovladani tohoto zdroje je
odvozen z obvodu tichého'ladéni. Obvod,
v némz vznika uvazovany impuls, budeme
nazyvat generatorem stop-impulsu. Je
nutné, aby stop-impuls byl vyslan pravé
v okamziku, kdy vyhledavana stanice je jiz
v ,,zachytném rozsahu' automatického
doladéni kmitoctu.

Na zakladé predchazejiciho rozboru
vidime, Ze obvody automatlckého ladéni
budou obsahovat:

1. Zdrol konstantniho proudu k, ktery je .
fizen jednak napétim Usox (z vystupu
kmito¢tového detektoru) a - jednak
zdrojem ovladaciho napéti.

2. Prepinatelny zdroj oviadaciho napétu

3. Generator stop-impulsu.

4. Zdroj proudu h.

Na obr. 64 je skute¢né zapojeni obvodu
automatického ladéni. Ridici napéti Usox
z vystupu kmito&tového detektoru (vyvod
14 10 .MAA661) je pfivedeno na béazi
tranzistoru T, ktery je zapojen jako emito-
rovy sledovac. V emitoru T, je zapojena
Zenerova dioda D,, ktera posouva stejno-
smérnou uroven napéti Unox asi 0 5V
smérem k nulové urovni. Bez tohoto po-
suvu by bylo minimalni ladici napéti U
prilis. velké, tzn. 2e by nebylo mozné
naladit stanice na spodnim konci kmito-
&tového pasma. Pokud by nestadil posuv -
na Zeneroveé diodé, je nutné k ni do série
jesté zapojit jednu nebo nékolik kfemiko-
vych diod. V kazdém pripadé je nutné
dosahnout takového napéti naemitoru Ts,
jaké je uvedeno na obr. 64. Jako zdroj
konstantniho proudu kje zapojen tranzis-

~tor T,. Proud tohoto zdroje je fizen jednak
napétim Uxok (pres odpor 15 kQ2), jednak

YU
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“I
, +5V
F Res Rl M1k C, =
22x \ I
o, 4720[RJ R Py 21,5
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Obr. 64. Zapojeni automatického
ladéni a - pfijimace délkového
ovladan/
k stereofonnimu dekodeéru
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. napétom Ze zdro;e ovladaciho napéti (pres
diodu Dz)

Zdroj referenéniho proudu k je realizo-

* van tranzistorem T,. Vhodnou velikost

proudu k nastavujeme odporovym tri-
mrem P,.

Zdroj ovladaciho napéti je zapojen jako

bistabilni klopny obvod (s tranzistory Tg,

Ts). Jeho stav je ovladan zapornymi impul-
sy, které jsou pfivadény nabéaze tranzisto-
rd Te a Ts. Vlivem derivatniho charakteru
obvodu v bazich téchto tranzistorl pre-
kldp( se ve skutecnosti bistabilni klopny
obvod pfi sestupne hrané kladného im-
pulsu, ktery je priveden na kondenzator
C; nebo C. Prfi povelu ., START" (po
stisknuti tlatitka spinade na vysila&i) se
tranzistor T, uzavie. Napéti na jeho kolek-
toru se zvétdiasina6az 8 V. Toto napétije
potom pfivedeno na bazi T, ktery Se
v tomto pFipadé vice otevie, tj. jeho kolek-
torovy proud se zvétsi. Kondenzator C, se

zaéne vybijet a napéti U, se zmensuje.

Naladi-li se pfijima¢ na néjakou stanici,
preklopi se klopny obvod sestupnou hra-
nou impulsu, privedenou na bazi T, ktery
je priveden z obvodu tichého ladéni.
Tranzistor T, se nyni piné otevie a nap@ti
na kolektoru Tg bude témér nulové. Vzhle-
dem k tomu, Ze napéti na bazi Ta'je nyni
kladnéj3i nez napéti na kolektoru Tg, bude
zdroj konstantniho proudu oddélen od
zdroje ovliadaciho napéti. Bude tedy nyni
splnéna podminka k + kb + lox = k, kte-
ra je nutna, aby prijima¢ byl naladén na
24adanou stanici. Diody D; az Ds omezuji
napéti Unpx na bazi T, na vhodnou veli-
kost. ZlepSuje se tak ,,zastavovani'* auto-
matickéholadénina,,slabsich" stanicich.
Napétové zavisly spinal se sklada
z monostabilniho  klopného obvodu
s tranzistory T¢, T; a spinaciho tranzistoru
T.. Ladici napéti L je pFivedeno na baziTe
pres oddélovacl stupefl s tranzistorem Ts.
K emitoru Ts mGZeme také pfipojit rué¢ko-
vé méfidlo, které pfi provozu s automatic-
kym ladénim.bude nahraZovat stupnici.
Nastavit spravné proud’ k je velmi jed-
noduché. Po instalaci obvodu automatic-
kého ladéni do prijimaée odpojime jeden
z vyvoda D, (pferusime tak privod ovlada-
cfho napéti). Uvedeme pfijima¢ do chodu
s odpojenou anténou. Mezi emitor Ts

a zem pfipojime stejnosmérny voltmetr.:

Trimrem P, -nastavime takovy proud f,

aby se napéti na méricim ptistroji ustalilo

asina7az8 V. Popfipojeni D, napavodni
. misto je nastavovani skonteno. Aby ne-

dochéazelo k rusivym zvukam po stisknuti

tladitka ,,START", odebira se z kolektoru

Ts napéti, které otevira zkratovaci tranzis-
. tor T, v obvodu tichého ladén.

Vlastni systém automatického ladéni je
dale doplnén o obvod, ktery automaticky
vykli¢uje pasmo, které neobsahuje roz-
hlasové FM stanice, tj. pasmo 74 az
88 MHz. V tomto pripadé se automatické
ladéni ,,nezastavi*’ ‘na Zadném signalu
v uvedeném mezipasmu.

Zapojen{ tohoto obvodu je rovnéz na
obr. 64. Z4akladnim potadavkem v tomto
pFipadé'bude potlatit stop-impulsy v pas-
mu 74 a2 88 MHz. K tomuto ucelu slou2i
dva klopné obvody s tranzistory Tiga Ty,
pfipadné T, a Tys. Trimrem P, je nastave-
natakova uroven ladiciho napéti U (které
je odebirano pro tyto u&ely z emitoru Ts),
pfi niz bude tranzistor T, ve vodivém
stavu v celém pasmu kmitolti 88 a2

100 MHz. Zmen3i-li se ladici napéti U na’

napéti, odpovidajici naladéni ptijimaée na

kmitotet 88 MHz, obvod se pteklopi-

a tranzistor T, pfejde do nevodivého
stavu. Druhy klopny obvod je nastaven

- Poznamka, Napéti oznadend jako + jsou ve skuteé-

Tab. 15. Zavislost kolektorového napéti
na.ladéni ptijimace

nostiasi6az8 V.

trimrem P, tak, aby tranzistor T, ved!
v pasmu 74 az 100 MHz: Po dosazeni
takové urovné (4, ktera odpovida pfijima-

Stav|Kmitotet[MHz] [ Tio Tir. T\; T
“ 1 |88az100 0] + 0 | +

2 | 74a288 + 0 0 +

3 |63a274 + 0 + 10

¢i naladénému na kmito&et 74 MHz, ob- -

vod se preklopi a tranzistor T,, prejde do
nevodivého stavu.

V tab. 15 je zavislost kolektorového
napéti jednotlivych tranzistord na naladé-
ni pfijimace.

Pro nase ulely budeme vyZadovat, aby
pfi kombinaci kolektorovych napéti ozna-
éenych v tab. 15 jako Stav 2 (a pouze
v tomto stavu) byly stop-impulsy potlaée-
ny. Za zéaklad vyhodnoceni tohoto stavu
jsou vzata napéti na kolektorech tranzis-

tord Ty aTys. Jako vyhodnocovaciprvekje .

pouzit tranzistor T1.. Jak se mizeme jed-
noduse pfesvédtit, pouze ve stavu 2 bude
T.2 v nevodivém stavu, tj. na jeho kolekto-
ru bude piné napajeci napéti. Toto kladné
napéti je potom dale pfivedeno do pri-
slusného klopného obvodu generatoru
stop-impulsu a zabraruje tak jeho preklo-
peni. Pokud se obvod nepreklopi, ne-
vznikne tedy ani stop-impuls. To zname-
na, ze automatické ladéni se nemize
zastavit na 2adné stanici v pasmu 74 a2
88 MHz.

Luminiscenéni diody v kolektorech Tia
a Tie signalizuji, je-li prijimat naladén
v pasmu 63 a 74 MHz, nebo v pdsmu 88 az
100 MHz.

Jak jiz bylo fe€eno; je vhodné k indikaci
ladiciho.napéti (4 pouzit rugkové méridlo,
které je zapojeno tak, ze v kazdém z obou
pasem je pIné vyuzit jeho cely rozsah. Aby
zapojeni pracovalo spravné, je treba
spravné nastavit trimry P, a Ps. Trimr Ps
nastavime tak, aby pfi naladéni prijimate
na kmitoCet 100 MHz byla vychylka ru¢ky
méfidla maximalni. Pak ‘pfeladime pfiji-
maé- na kmitocet 88 MHz a nastavime

‘trimrem P, nulovou vychylku. Tento po-

stup je vhodné nékolikrat opakovat. Pfi
nastavovani trimry P, a Ps je vhodné
pripojit na vstup ptijimade signaini gene-
rator, ktery stridavé ladime na 88
a 100 MHz; tim je zaru¢eno, ze automatic-
ké ladéni se zastavi presné na pozadova-
nych kmito&tech.

Obvod tich;ého. ladéni

K informaci o kvalité pfijimané stanice
se vyuziva obsahu Sumu v detekovaném
signalu. Jak je znamo, nejvys8i modulaéni
kmitotet miZe byt S3kHz (v pripadé
stereofonniho vysiiani), zatimco Sumové
spektrum na vystupu kmitoétového de-
tektoru (neni-li pfipojen obvod deemfaze)
zasahuje do vy38ich kmitolta (asi do
100 kHz). Nf &ast Sumového spektra spolu
s demodulovanym nf sngnélem jsou odfil-
trovany .a naopak ,vf*' &ast sumového
spektra je zesilena a detekovana. Ziskana

_ stejnosmérna slozka je po zesileni pouzi-

ta pro zkratovani nf signalu (tiché ladéni),
ktery obsahuje $um. Navic je stejnosmeér-
na slozka pouzita k ,,vyrobé' stop-impul-
su, nutného  pro funkci automanckého
lad&ni.

Skute¢né provedeni obvodu je na obr.
64. Vystupni napéti z kmitoétového detek-
toru je pfes kondenzator Cs pfivedeno na
bazi tranzistoru Ty;. Kondenzator Cs spolu
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Obr. 65. Kmitoétova charakteristika ultra-
zvukového ménice .

Cu

Obr. 66. Zapojenf pfi ultrazvukovém mé-
ni¢i mimo pfijimac

s civkou L,.tvori éériovy odladovat pro nf

‘¢ast signalu. , Vf** ¢ast Sumového spektra

je zesilena dvojici tranzistorld Ty; a Tis.

Zesileni této dvojice muiZeme nastavit
trimrem Pe. Timto zpusobem ovladame
aroven vstupniho signalu, pri niz zacinaji
obvody tichého ladéni pracovat. Po de-
tekci diodou Di, je stejnosmérna slozka
Zesilena dvoucn tranzistort Tis a Tx. Z vy-
stupu T je ovladan zkratovaci tranzistor-
T Na kolektoru tohoto tranzistoru je
nulové napéti, pokud je naladéna stanice.,
Je-li prijimaé naladén mimo stanici, bude
na kolektoru T pFiblizné nap4jeci napéti.
To znamena4, 2e se pfi naladéni nastanici
skokem zmen$i napéti na kolektoru Tx

- k nule. Sestupna hrana tohoto napétové-

ho skoku zastavi pak rychlé preladovani
prijimage.

Prijimaé ultrazvukovych oviada-
cich signé!ﬁ

Nejdulezitéjsim prvkem ultrazvukové-
ho prijimace je vlastni ultrazvukovy ménié
(mikrofon). Na tomto misté byl pouzit
ultrazvukovy méni¢ fy Stettner typu

- MA40L1R. Tento ménié je zviasté vhod-.

ny pro pouziti v jednokanalovych ovlada-
cich systémech, nebot je konstruovan
jako velmi selektivni prvek (obr. 65). Od-
pada nutnost pouzit na pfijimaci strané
selektivni obvody, tj. ovladaci ptijima&
muze byt realizovan jako Sirokopasmovy.
Ptijima¢ je pak velmijednoduchy, obr. 64.
Ultrazvukovy méni€ je pripojen pres od-
délovaci kondenzator na vstup linearniho
obvodu MAA125, ktery zaruluje velké

" zesileni pracovniho ultrazvukového sig-

nalu (40 kHz). Po detekci diodamiD,saDss
nasleduje zesilovaé a tvarova¢ stejno-
smérné sloZky s tranzistorem T, a obvo-
dem MAA125. Z vystupu tohoto obvodu
(vyvod 3) je odebiran impuls START..
Pokud bude ultrazvukovy méni¢ umis-
té&n mimo rozhlasovy pfijima¢, je vhodné
na vstup uitrazvukového pfijimace zapojit
jednoduchy rezonan&ni obvod naladény
na 40 kHz. Tato alternativa je na obr. 66.
Zabranime tak pronikani nezadoucich
kmito&th na vstup. Je pochopitelné, Ze pri




pouZiti uvedenéha rezonanéniho obvodu
je nutné ultrazvukovy ménié pnpout stiné-
nym kabelem.

Nastaveni ultrazvukového prijimace je
velmi jednoduché. Pomoci trimru 680 kQ2

P;) nastavime na vyvodu 3 druhého 10
priblizné polovitni napajeci napéti, tj. asi
2,5 V. Timto krokem je ultrazvukovy pfiji-
mac nastaven. .

Vysila¢ ultrazvukovych oviada-
cich signala

Vysilad ultrazvukovych ovladacich sig-
néald obsahuje oscilator,
na - pracovnim kmitoftu (40 kH2)
a ultrazvukovy méni&. Na misté ultrazvu-
kového ménice je pouit typ MA40L1S fy
Stettner. Ménice tohoto typu jsou vyrabé-
ny jako dvojice. Pro piné vybuzeni a tedy
i pro maximalni vyzareny vykon je nutné
privést na ultrazvukovy ménié -sinusové
efektivni napéti 20 V. Tomuto pozadavku
bude tedy i podfizen navrh oscilatoru ve
vysiladi. Vzhledem k tomu, Ze vysila¢ bude
napajen z baterie (jde o prenosné zarize-
ni), bude vidy nutné transformovat vy-
stupni napéti z oscilatoru smérem naho-
ru. Nejjednodussi by bylo pouZit oscilator
RC s jednim zesilovacim stupném, ktery
bude impedanéné prizplisoben k ultra-
zvukovému méni¢i. Nevyhodou tohoto
jednoduchého Fedeni je, Ze kmitoget osci-
latoru RC je znagné zavisly na napajecim
napéti. Je proto vyhodné;jsi pouzft oscila-
tor LC.

Skute¢né poumé zapojeni oscitatord j je
na obr. 67. V tomto zapojeni je.na svor-
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Obr. 67. Zapojeni vysflale ultraz\}uku pro
- déalkové ovladan/ '

kach ménite (na civce L) efektivni napéti
21V pfi napdjecim napéti Us=4,5V.
Nastavovat oscilator doporuuji pomoci
osciloskopu (vysta¢imei s nfvoltmetrem):
pripojime pfijimaci ultrazvukovy ménié
k osciloskopu a umistime ho do vzdale-
nosti 20 az 30 cm od vysilaclho ménice.
Pti spravné postaveném vysilaéi a piijima-

¢i pracuje dalkové ovladanf spolehliveé do

vzdalenosti 10 m\

Je pHjimany porad SKute&né ste-

reofonni? .

Novy zpusob indikace stereofonmch
pofadia

Kazdy z posluchaty stereofonnlho
rozhlasového vysflanf si jisté v&imnul, ze
se stereofonni efekt b&éhem vysilani méni.

Dokonce byva prakticky nulovy, to zna-.

mend, Ze vysilany pofad je monofonni,
a to i tehdy, sviti-li na prijimaci indika&ni
zarovka ,,STEREO'. Uvedené , kolisan(*
stereofonniho efektu muze vést i k dom-
nénce, Ze se jedna o zdvadu na rozhlaso-
vém pFijimagi. Ve vétsiné pripadu se vak
nejedna o zavadu na ptijimaci strané, ale
o vlastnost stereofonniho vysitani. Sku-
teénost, ze na rozhlasovém pfijimaciindi-
kator stereofonniho vysilani indikuje ste-

ktery kmita

+45V

reofonni pofad, neznamena jesté, ze se
skute&né jednéa o stereofonni program. Ve
vétsiné komer&né i amatérsky vyrabénych
stereofonnich prijimaéa indikator ,,STE-
REO" indikuje totiz pouze thomnost
pilotniho signatu 19 kHz, ktery je na pfiji-
maci strané nutny k obnoveni pomocné
nosné viny 38 kHz. Pilotnl signal je vétsi-
nou dale jesté pouzit k automatickému

prepinani provozu MONO-STEREO ve.

stereofonnim dekodéru rozhlasového pfi-
jlmace. Ovéem pouha ptitomnost pilotni-
ho signalu jeSté nemusi znamenat, Ze se
skutetné jedna o stereofonni prenos.
S prudkym. rozvojem stereofonniho vysi-

- 1ani hodné vysilacich stanic prakticky po

cely vysilaci as vysila s uzite€nym signa-
lem i pilotni signal. Drive se pilotni signal
vysilal pouze tehdy, byl-li. vysilan stereo-
fonni program. pritomnost pilotniho sig-
nalu byla skute¢né pinohodnotnou infor-
maci o stereofonnim pofadu. V soutasné
dobé je pilotni signal vysilan i v pfipadé,
ze se nejedn4 o stereofonni program.
Mohou to byt rizné zpravodajské relace,
ale i hudebni porady

Nékdy se také muze , ztratit"* stereofon-
ni efekt ve skute&ném stereofonnim porfa-
du tim, Ze se reprodukuji mezi stereofon-
nimi nahravkami i skladby stars/ho data,
které byly nahrany monofonné. Vysledny
dojem je pak takovy, Ze jedna skladba ma
velmi dobry stereofonni efekt a hned
tieba nasledujici, ktera byla nahrana mo-
nofonné, pochopitelné zadny stereofonnl
efekt nema.

Je nutné se tedy smifit se skuteénostn
Ze prakticky u kazdého stavajiciho rozhla-

-sového prijimace indikator ,,STEREO"

muze, ale nemusi indikovat stereofonni

pofad. 2adny 'z vyrobci na tuto skuted-,

nost zatim je$té bohuzel nereagoval. Ten-
to stav byl také duvodem, pro¢ byl vyvinut
novy zpusob vyhodnocenl stereofonnich
poradu

Uréeni relativni velikosti stereo-
fonniho efektu osciloskopem

Jak uZ vyplyva z nazvu této metody,

bude v tomto p¥ipadé nutny osciloskop. -

Vyhovi jakykoli typ, ktery umoziuje pre-
nést signal i na vstup horizontainiho
zesilovace. Princip této metody je zaloZen
na tom, ze pfi ‘monofonnim signalu je
signal L, z levého kandlu totozny co do

- amplitudy i do faze se signalem P z pravé- .

ho kanalu. V pripadé stereofonniho sig-

- nalu se potom signél L obecné li3i od

signalu P, atojak codoamplitudy, takido
faze. Blokové zapojeni na-obr. 68 pro

Obr. 68. ; R
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stanoveni relativni velikosti stereofonni-
ho efektu je proto totoiné se zapojenim
pro uréeni fazového posuvu mezi dvéma
signaly. = .

“Jak je vidét z obrazku, na vstup vertikal-
nfho zesilovate oscnloskopu je priveden
signal L, zatimco navstup horizontainiho
zesilovade signal P. Je lhostejné, zda
signaly L a P odebirame z vystupu stereo-
fonniho. dekodéru, nebo z vystupu nf
Zesilovate. Jedinou podminkou je sprav-
né nastavenl citlivosti vertikainiho a hori-

zontalniho zesilovate osciloskopu. Roz-
hlasovy pfijima¢ naladime nastanici, ktera
vysila monofonné (mizeme pouzit i roz-
hlasovou stanici, ktera vysila stereofonné,
ale musime pfepnout na provoz MONO).
Na stinitku obrazovky se objevi usetka,
ktera je nakloné&nao urdity Uhel a od svislé
osy stinitka (obr. 69). Vhodnym nastave-
nim citlivosti vertikalniho a horizontalni-
ho zesilovae osciloskopu nastavime
sklon usecky tak, aby a = +45°. .

P#i nastavovani vhodné velikosti citli-
vosti vertikalniho a horizontélniho zesilo-
vade je nutné.vzdy dodrzet zasadu, Zze oba
zesilovaée musi mit stejnou citlivost. Po-
kud jsou signdly L a P pfesné vyvaZeny,
bude platit ‘\a= 45°. Nejsou-li S|gnély
L a P presné vyvaZeny, je pochopitelné, ze
a # 45°. Malou zménou citlivosti horizon-
tainiho nebo vertikalniho zesilovage, ma-
Jeme dosahnout stavu, kdy a=45°.
Stejného efektu” je mozno dosahnout
zménou nastaveni potencuometru WVY-
VAZENI". Touto metodou mazeme i hru-
bé-prekontrolovat vyvazeni kanall. Zde je
ov3em nutno upozornit, ze pfesné vyvaze-
ni kanalt podle osciloskopu nemusi byt
optimalni. Pri skute¢ném poslechu ste-
reofonniho pofadu bude vZdy jesté hrat
svoji roli néjen akustika mistnosti, ve
které je reprodukéni zafizenl -umisténo,
ale i ucinnost reprodukovanych soustav.
Vlastni vyvazeni je proto lépe nastavovat
pfi stereofonnim testu, ktery je vysflan
vys(laéem Osciloskopickou metodou
muzeme pouzit pouze-pfi hrubém nasta-
venl vyvazen( kanald. = .

Je pochopiteiné, ze délka Usecky se
s hioubkou modulace bude ménit, nebot
je'zavisla navelikosti signalu L aP. Je tedy
nutné nejen dodrZét podminku a = 45°,
ale také podminku, aby pfi sp|ékovych
hodnotach signalil L a P byla na stinitku
obrazovky osciloskopu cela useka.

"~ Pokud je nastaven spravny sklon a cela

" délka usetky, preladime prijimaé na sta-

nici,_ktera .vysila stereofonné (pfipadné
vybavime tlagitko ,,.STEREO"). To zname-
na, ze na prislusné vstupy osciloskopu
privedeme signaly L a P, které odpovidajf
stereofonnimu signalu. Na stinitku obra-
zovky vznikne nyni v obecném pripadé
velmi slozity obrazec. Pokud by ve stereo-
fonnim pofadu byl jen jeden sélovy na-
stroj, nebo jeden zpévak ¢&i reEnik;vznik-
ne ruzné deformovan4 elipsa s promén-
nym sklonem (b&hem zpévu nebo sklad-
by) hlavni osy (obr. 70). Také pomér
velikosti velké a malé osy (a/b) se bude
v &ase ménit. Ve vétsiné pripadi nebude
hrét pouze jeden nastroj, ale cely orchestr
&i skupina. Vysledkem bude elipsa, uvnitf
jakoby ,.zaSuména“, jeji sklon se bude
stdle ménit, bude se razné deformovat,
nafukovat atd.

Nyni je velmi jednoduché jiz ohodnotit
stereofonni vysilanl. Pokud se na stinitku
objevi useCka, sklonéna pouze o Uhel
a = 45°, bude se jednat pouze o mono-
fonni vysllanf. Pokud se objevi elipsa,
ktera-ma velky pomér a/b (tj. velmi malo

. selisiod useéky), bude signal sice stereo-

fonni, ale s malym stereofonnim efektem.
Nejvétdiho stereofonniho efektu je podle
subjektivnich pokust dosaZeno tehdy,

" kdyz se elipsa zméni v kruh -(a/b = 1).

Tento pkipad nastava, je-li napt. skladba
nahrana velkym orchestrem. Je tedy moz-
no vizualné posuzovat stereofonni efekt
i b&hem jedné skladby.

Velmi zajimavé je i sledovani vysilanych
stereofonnich testl. Pokud bude signal
prenaSen jen v jednom kanalu, napf.
v levém, bude na stinitku pouze vertikalni
Gsetka (obr. 71), pokud bude signal pre-
nasen pouzé v pravém Kandlu, bude na
stinitku pouze horizontalni usetka (obr.
72). Jestlize bude ve stereofonnim testu
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vysilana pasaz ,amysiné s nespravnou
potantou \ ob;evr se na stinitku usecka,
jejiz sklon je opa¢ny ne v pripadé mono-
fonniho vysilani (obr. 73), tj..a = —45°. Je
pochopitelné, Zze uvedenou metodou je
mozné kontrolovat stereofonni pofad,
ale mazeme ji pouzit ke kontrole stereo-
fonni nahravky na gramofonové desce &i
magnetofonovém pasku.

Uvedena osciloskopickad metoda mé
kromé moznosti kontroly stereofonniho
pofadu jesté jednu zajimavost.
totiz vnimame stereofonni pofad siuchem
i zrakem, tak se v nékterych pfipadech
celkovy stereofonni viem zduraziuje. Je
to tak trochu podobné vnimani barevné
hudby.

K mozZnosti rozsifeni osciloskopické
metody je ovdem nutné poznamenat, 2e
uvedend metoda bude mit vidy spide
demonstraéni &i ilustradni charakter. Ve
spornych pripadech se totiz budeme moci
pfesvédcit ,,na vlastni o&i, jak to vlastné
se stereofonnim vysilanim je.

Pro praktické pouziti .budeme radéji
takovou metodu, ktera spolehlivé rozlisi
stereofonni vysilani od monofonniho (ato
bez ohledu na pFitomnost pilotniho signa-
lu), a kterd navic bude levna a nebude

vyladovat Zadny zasah do stavajiciho’

reprodukéniho reprodukéino zafizeni.
Uvedené duavody vedly proto k navrhu
a realizaci jednoduchého indikatoru, kte-
ry mé pouze tfi aktivni prvky (2>< KCS09,
1x MAA115).

~

Jednoduchy indikétor stereofonnich po-
fadu s automatickym spinaéem MONO-
STEREO

..Dtive nez bude vysvétiena ¢innost indi-
kétoru, je vhodné kratce se zminit o zpu-
sobu; jakym se ziskava stereofonni signal
na vysilaci strané.

Signaly. z pravého a levého kanalu se
vedou pres prisludné zesilovate, které
obsahuiji i &leny preemfaze, do maticové-
ho obvodu. V maticovém obvodu se ze
signdld pravého a levého kanalu vytvoii
souttovy signal L + P (oznadeny nékdy
pismenem M) a rozdilovy signal L — P
(ozna&dvany nékdy pismenem S). Rozdi-
lovy sighal-se dale privadi do modulaéni-
ho zatizenl, které potladuje signal nosné-
ho kmitoétu. Do modulaéniho zatizeni se

zaroven ptivadi.i pomocny nosny signal

38 kHz, vytvoreny z pllotniho signalu.

19 kHz nasobenim.

V modulétoru se rozdilovy S|gnal L-P
amplitudové namoduluje na pomocnou
nosnou 38 kHz, pfitemz se pomocn4 nos-
na potlati. Postranni pAsma pomocné

nosné se z modulatoru pfivadéji do kom-- . <

_binaéniho obvodu, kde se k nim pridava

240

Pokud’

soultovy signal L + P a pilotni signal
19 kHz. Tato kmito&tova smés (multiplex-
ni signal), vytvorena v kombina¢nim ob-
vodu, se po zesileni ptivadi do modulaéni-
ho stupné vysilate. .

Multiplexni signal Ize takeé ziskat pouzi-
tim obvodu pracujicich na principu ¢aso-

* vého multiplexu, tj. rychlym pfepinanim
" signalu z levého a pravého kanalu.

Nositelem stereofonni informace . je
u stereofonniho prenosu pravé rozdilovy

" signal L —P. To znamen4, e pokud je

prenos monofonni, jeL — P = 0. Naopak,
soudtovy signal zajistuje slutitelnost mo-
nofonnich prijimaéu pro stereofonni po-
fady. Z uvedeného kratkého rozboru vy-
plyva 2e amphtudu rozdilového sngnélu
muzeme prijmout jako relativni miru ste-
reofonniho efektu.

Je pochopitelné, 2e spravné bychom
méli vyhodnocovat pomér signalG S/M,
a nikoli pouze signal S. Indikaéni zafizeni

by vsak bylo zbytetné sloZité. Pro stereo-

signal S. V tomto ptipadé musime oviem
vystupni akustické signaly L a P odebirat
Z vystupu stereofonniho dekodéru, nebo
z takového mista zesilovaciho tetézce
prijimage, kde na amplitudu- vystupnich
signall nemé jesSté vliv regulator hiasi-
tosti (napf. vystup pro nahravani). Tim
bude zajistdno, 2e souétovy signdl
L + P.bude mit prakticky stejnou stfedni
uroven (vyplyva to z principu kmito¢to-
vé modulace).

Zapojeni jednoduchého indikatoru,
kterym se vyhodnocuje rozdilovy ‘signal
L — P, za predpokliadu, ze arovef souéto-
vého signdlu je priblizné konstantni, je na
obr. 74. Signal P je pfiveden na vstup
tranzistoru T, ktery je zapojen jako inver-
tor. Je-li tedy na vstupu signal P, na
vystupu invertoru bude signal —P.

Odpory R; a Rg spole¢né s trimrem Ry
tvofi souétovy obvod. Na Zivém konci
trimru- Ry bude proto signal L — P. Za
souétovym obvodem néasleduje jednodu-
chy zesilova¢ s linearnim integrovanym
obvodem 10,. Zesilova zajistuje dosta-
te¢né zesileni rozdilového signalu L —~ P
a to takové, aby signal mohl byt detekto-
van diodou D.. Stejnomérny signal z vy-
stupu detekéniho obvodu’ je pak dale
pfiveden do baze tranzistoru T, ktery
pracuje jako spinaé. Kone¢né v kolekto-
rovém obvodu tranzistoru T, je zapojena
indikaéni luminiscenéni dioda D., ktera
indilg:je aroveri rozdilového signalu
L

Nastaveni mdlkatoru je velml jednodu-
‘ché. Nejprve je nutné nastavit spravny
pracovni bod zesilovate 10,. Na vyvod 3
10, ptipojime ss voltmetr (napf. Avomet)
atrimrem R,, nastavime takovou vychylku
voltmetru, ktera odpovida poloviénimu

napéjecimu napéti (tj. pfibliznd 2'az 3 V). .

Dale ptipojime do bodu A osciloskop
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nebo nf milivoltmetr. Navstupy indikatoru

- ptivedeme signaly L a P. Prijima¢ naladi-

me na monofonni stanici, pfipadné vyba-
vime tlagitko ,,MONO". Vhodnym nasta-
venim trimru R, se snazime dosahnout co
nejmensiho napéti.v bodé A. Nastavime
tak viastné maximaini potlateni souétové
sloZzky L + P. Déle vhodnym nastavenim
trimru Ry nastavime takovou uroven, pri
které ani modulaéni 3Spicky nedokazi
rozsvitit indikaéni diodu D,.
- Timto krokem je jiz indikator pfipraven
k provozu. Prijima¢ naladime na stereo-
fonn( stanici, popf. vybavime tladitko
.STEREO". Indikacni dioda D. nynI jiz
bude svym svitem indikovat rozdilovou
slozku L — P. Zcela hezpe&né tak rozpo-
zn:me monofonni sngnél od stereofon-
niho

Pro spravnou funkci indikatoru je ov-
$em nutné splnit jednu podminku. Je totiz
nutné zajistit priblizné konstantni stfredni
arovef vstupnich signdlt L a P. Tato
podminka vyplyva z toho faktu, Ze indika-
tor potlatuje - souétovou slozku asi
o ~20 dB. Pri velkém monofonnim signa-
lu maZe totiz nastat stav, pH kterém
sou&tova slozka (i kdy2 bude potlatena
o ~20.dB) zpusobi faledné rozsviceni in-
dika¢ni diody. (Potlageni souétové sloZky
o —20dB se zde mysli mezi vstupem
indikatoru a bodem A; tento parametr je
pti ozivovani indikatoru vhodné ovérit).
Proto se musi indikator pfipojit napf. na
vystup stereofonniho kodéru, nebo na
vystup z pfijimate, ktery. je uréen pro
pripojeni magnetofonu. Regulator hlasi-
tosti nema potom vliv na jeho nastaveni.
Vhodna uroven efektivniho vstupniho sig-
nalu L a P je 50 az 500 mV. Pokud by byly
vstupni signdly vétsi, je nutné na vstup
indikatoru pfipojit odporové délite.

Stereofonni indikator Ize jednoduse
dopinit tak, Ze mGZe pracovat také jako

.automaticky pfepinaé MONO-STEREO.
-Uprava je na obr. 74. Jak _je vidét, je

stereofonni indikator dopinén o obvod
s tranzistorem MOSFET KF521. Doplnék
je zapojen mezi vystupy P a L stereofonni-
ho dekodéru (popf. tuneru) a vstupy

e L a P nf zesilovage. Prinéip &innosti

doplfiki spoéivad v tom, Ze pfi funkci
MONO spoji navzajem vystupy L a P,
zatimco ve funkci stereo jim prochazejf

. signaly levého a pravého kanalu bez jaké-

hokoli oviivnéni.

Tranzistor Ts pFi provozu MONO vede
a svym vodivym prechodem S-D propoji
vzajemné vystup levého a pravého akus-
tického kanalu. Naopak pfi provozu STE-
REO tranzistor T, nevede. Ovladaci napéti
pro T, je odvozeno-od kolektorového
napéti T,. Je-li T, v nevodivém stavu
(MONO), je na ftidici-elektrodé T, pres
odpory Ris a Ryg napéti +6 V. Vzhledem
k tomu, Ze na elektrodé S T, je také +6 V,
bude T3 ve vodivém stavu. Toznamena4, ze

" vystupy L a P jsou vodivé propojeny a je

LO™ KA206

+6V

Ol
Tiom

0

KC509

Obr. 74. Zapojeni jednoduchého indikdtoru mono-stereo



	V TOMTO SESITÉ

	i] 201

	Reprodukcni zarizeni v domacnosti

	RNDr. Ladislav Kryèka

	Voiba vystupniho vykonu nizko- frekvenèn ihozesilovaòe

	Reproduktory a reproduktorové soustavy

	Elektrické vÿhybky a jejich nâvrh

	204	(OmaiéU&Tfà I) LÙ 4t-

	Elektrickä vyhybka se strmosti - 12 dB/okt

	Elektrická vyhybka se strmosti 18 dB/okt '

	Zhodnocenivyhybek

	Popis zapojeni

	Poozité civky a kondenzàtory

	Reproduktorové vyhybky , prò tfipàsmové a ¿tyrpàsmové soustavy

	Tripàsmovà soustava

	Ótyfpàsmovà reproduktorovà soustava

	Slyéitelnost fàzovych chyb


	Umisténi reproduktorovych sou- stav v bytovém interiéru

	1 Rozlozené sady (stavebnice) reproduktorovych soustav

	Rozlozénà sada ARS 725S

	Rozlozénà sada ARS 745S

	Nf zesilovace vykonu

	Nf zesilovaè vykonu s komplementàr- nimi tranzistory

	Vykonovä zesilovaöe s integrovanymi. obvody.

	Chlazeni vykonovych polovodièovych prvku (IO a tranzistorù)



	214	( (bnatéhiité* 11 LO ~vr

	Korekcni predzesilovace s plynu- le promènnymi korekcemi


	=5’6 		m

	Korekcni pfedzesilovaée s pevnè nasta- venymi korekcemi

	c)	l] . 217

	Elektronické prepínání vstupú a vstupní zesilovaõe


	220	tt 
	Stereofon ni dekodér


	'	223

	Mf zesilovaée


	228

	Zäkladni vlastnosti kmitoitové modulace [1]

	Prìjimaée AM.

	Mérení

	Dàlkové ovlàdàni (ultrazvukové) prijímaée FM

	Automatické Iadéní

	Obvod tichého ladéni

	Vysíla¿ ultrazvukovych ovláda- cích signálú

	Je prljímany pofad skuteéné stereofonní?

	Uréení relativní velikosti stereofonního efektu osciloskopem

	STEREO



	240 



