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CESKOSLOVENSKA VEDECKOTECHNICKA
SPOLECNOST

Ceskoslovenska védeckotechnicka
spole¢nost je gednou z organizaci
Narodni fronty CSSR, jejiz vyznam od
vzniku v roce 1955 stale stoupa, stejné
jako poclet jejich &lenl, ktery doséhi
v letodnim roce Cisla vétsitho nez
700 000 (individudlni &lenové), popf.
vét§iho nez 6800 (kolektivni Clenové).
CSVTS roazviji svou ginnost pod vede-
nim KSC a zamé&fuje se zejména na
realizaci ukoll stanovenych sjezdy
KSC a zasedanimi jejiho UV. Cinnost
CSVTS se rozviji za podpory Narodni
fronty a jak federalni, tak i narodnich
vlad CSSR, dloha organd CSVTS
i pobocek pfi rozvijeni védeckotechnic-
kého pokroku je zakotvena i v zakonu
o statnim podniku.

VIl. sjezd CSVTS, ktery se konai
zalatkem zafl, zhodnotil dosavadni
¢innost organizace jako vcelku pozitiv-
ni, ovdem se zfetelem na probihajici
pFfestavbu hospodaiského mechanis-
mu rozhod! o nutnosti promyslené
inovace poslani i &innosti CSVTS; jako
zakladni naplt &innosti v8ech ¢&lend,
organi a organizaci CSVTS urgil aktiv-
ni, iniciativni a tvar&i G&ast na komplex-
ni prestavb& teskoslovenské socialis-
tické spole&nosti, na ptestavbé hospo-
darského mechanismu a v8estranném
rozvoji socialistické demokracie, na
urychlenl haspodafského a socialniho
rozvoje CSSR, na intenzivnim rozvijeni
védeckotechnickych poznatk( a jejich
zavadéni do praxe. Sjezd rozhodl, Zze
program ¢&innosti CSVTS musi byt
programem u&asti CSVTS na urychleni
hospodaiského a sociadlniho rozvoje
CSSR, jeji utasti v pfechodu od dosa-
vadnfho k novému systému Fizeni
a k intenzivhimu rozvoji néarodniho
hospodafstvi. Program v8ak musi z{-
stat soutasné otevienym dokumentem,
ktery bude doplfovan o nové ukoly,
které vzniknou v procesu prestavby
i pfi pfipravé a pinéni ukold 9. pétiletky.

VIl. sjezd projednal ukoly CSVTS,
uréené zakladnimi dokumenty, jimiz
jsou: Hlavni sméry hospodarského
a socialnfho rozvoje na léta 1986—1990
s vyhledem do roku 2000, Komplexni
program védeckotechnického pokroku
¢lenskych zemi RVHP do roku 2000,
dokumenty o pPestavbé hospodai-
ského mechanismu, zakon o statnim
podniku, o druZstevnictvi apod.
a vzhledem k tomu, Ze prvorady vy-
znam bude mit i nadale védeckotech-
nicky pokrok, uréil, Ze je nutna orienta-
ce tlent CSVTS, jejich organa i organi-
zaci na
— urychlené zavadéni vysledkl védy

a techniky do praxe,

— zvySovani produktivity prace a efek-
tivnosti, vyjadrené usporami Zivé
i zhmotné&lé prace,

—rust kvality, technicko-ekonomic-
kych parametrd technologii, zafizeni
i vedkeré produkce i &innosti fady
nevyrobnich sfér,

— ekologizaci, tj. pé&i o tvorbu
a ochranu zivotniho prostredi, v¢et-
né bezpecénosti, kultury a hygieny
préace.

Tyto zakladni Okoly je pak tfeba zabez-

petovat predevsim vyuzitim elektroni-

zace narodniho hospodérstvi, kom-
plexni automatizaci, rozvojem jaderné
energetiky, vyvojem novych druhd ma-
terialh a technologii a kone&né& rozvo-
jem a vyuzitim biotechnologii. Jde tedy
o to, zajistit vyvazené spojeni odbor-

ného vzdeélani a vymény zkudenosti’

a ziskavat politické a ekonomické zna-
losti na jedné strané a v praxi fesit
konkrétni aktuaini problémy prestavby,
védecké a technické ukoly a realizovat
je na strané& druhé. Zvlast wvyrazné
vystupuje v této dob& nutnost vysoké
urovn& odbornych znalosti, které se
nedaji nahradit ani obé&tavosti, ani
politickym uvédoménim. Jen odborné
znalosti v8ak také nestaci, nikdo, kdo
neméa dost odvahy a vytrvalosti pFi
prosazovani nového &i dostatek spole-
¢enského uvédoméni a socialistické
moralky, nem(Ze byt mnoho platny,
i kdyby byl vynikajici odbornik, v8ichni
si musi byt védomi SirSich souvislosti,
politickych, ekonomickych a dalSich
aspektd dnesniho rozvoje védy a tech-
niky, aby byli odborné i ob&ansky na
urovni. Prvofadou pozornost je tedy
treba vénovat ob&ma strankam &innosti
CSVTS — ziskavéani novych znalosti
a poznatk( i fedeni a realizaci konkrét-
nich tkold.

VIl. sjezd zddraznil i nutnost rozvi-
nout v8echny zdroje iniciativy a tvargi
¢innosti pracujicich a to v souvislosti
s daldim rozsitenim a zkvalitnénim
socialistické demokracie. Je nutné
dbét na to, aby byly disledné uplato-
vany zéakladni demokratickd a spole-
&enskd pravidla a normy &innosti
CSVTS, zakotvené ve stanovach. Kro-
mé& toho je si tfeba uvédomit, Ze
skuteéné a neformalni uplatfiovani de-
mokracie je podminé&no plnou a kvalifi-
kovanou informovanosti, aby se v8ichni
mohli rozhodovat na zakladé podrob-
nych, upinych a objektivnich informaci,
na zakladé jejich analyzy a pochopeni.
S témito a daldimi problémy v této
oblasti je tfeba se v dalsim obdobi
vyrovnat, odstranit vdechny nedostatky
a zajistit, aby i organiza&nf uspotradani
CSVTS odpovidalo novym pomeéram.
Je v8ak treba zdUraznit, Ze dalsi rozsi-
feni a prohloubeni demokratického
stylu prace CSVTS nelze povaZovat za
samoucelné, nebot nejde o diskusi pro
diskusi, o formalnfi dodrZovan( pravidel
a smérnic, o vykazovani organizaci,
v nichZ se konaly tajné volby atd., ale
o to, aby demokratizaci byla vytvofena
zakladni podminka pro aktivni u&ast
pracujicich na fizeni a sprave, na tvardi
realizaci planG a uakoid CSVTS, na
dosaZenf souladu mezi giny a slovy, aby
byly vytvofeny podminky k podstatné
aktivizaci ginnosti celé Ceskoslovenské
védeckotechnické spolegnosti.

VIl. sjezd CSVTS rozhodl také
o zménach ve formach a metodach
ginnosti, které ve svém souhrnu tvofi
systém politickovychovné a odborné
ginnosti CSVTS. A to tak, Ze je tfeba
politickovychovnou &innosti organizace
plsobit k rozvoji nového mySleni
v syntéze politicko-spoletenskych, od-
bornych a kadrovych hledisek, zviasté
pak ve vztahu k iniciativé pracujicich.
Hlavnim néastrojem na tomto poli aktivi-
ty zlstavaji moderni metody rozvijeni
iniciativy, formulované v z&asadach
a smérech- Prazské vyzvy, pfi jejimZ
vzniku méla CSVTS dllezité misto (viz
AR A1/86, str. 3). PraZiskou vyzvu
charakterizuje  systémovy  pfistup
v praci s technickou inteligenci, ktery je
nutno dale rozvijet, aktualizovat a sou-
Sasné&, coz je zvlasté nyni velmi dllezi-
té, branit proti byrokratickym a formal-
nim pfistuptm.

Jako zpUsob, jak zajistit efektivnost
¢innosti organizace v tomto sméru.



doporutil sjezd kazdoroéné& posuzovat
a projednavat hlavni vysledky &innosti
i aktudlnf Ukoly na celostatnich aktivech
funkcionaifi CSVTS. ,
Pokud jde o odbornou &innost orga-
nizace, musi vychéazet z potfeb podni-
ki, okresi a kraji a pfedevdim
z celospolegenskych zajm( a zabez-
petovat bezprostfedni, pfenos pozna-
tk nadi i zahrani¢ni védy a techniky do
praxe; musi pokratovat v dosavadni
Cinnosti — v u&inné podpofe tvorby

i pin&nl plan rozvoje vé&dy a techniky,
programu zakladniho vyzkumu a Gkoll
ekonomického vyzkumu. Znamené to
vyraznéji se orientovat na potfeby
praxe, na rUst produktivity, na sniZenf
spotfeby materialli, energie a-surovin,
na podstatné zvySeni kvality vyroby
a vyrobk(, urychlené vyuzivan(/ pozna-
tkG védy a techniky, zdokonalovani
organizace prace a fizeni, na tvorbu
a ochranu Zivotniho prostfedi a bez-
pe&nost pti praci. CSVTS se soudasné
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musi stat organizaci bli2sl zajmim
vynalezcl a zlep3ovatell, podporovat
je, poméhat jim odborn& a metodicky
v poradenskych a konsultanich stfe-
discich a v realizatnich dilnach, pfe-
dévat jim nové technické poznatky. Je
treba i roz8ifit &innost v racionali-
zagnich dflnach, podnécovat jejich za-
kladan( a jejich vybaveni odpovidajicl
technikou atd.

(Pokracovéni)

Ing. Jaroslav Barta, Vladimir Némec

S neustéale rostoucimi poZadavky na technické vybaveni hifiklubd, hu-
debnich soubord apod. rostou té2 poadavky na znalosti spojené nejen
s vyb&rem jednotlivfch &asti elektroakustického fetézce, ale i s jejich
spravnym propojenim a pouZivanim. Proto je nutné seznamit se se za-
kiadnimi viastnostmi a parametry jednotlivych &4sti tohoto fetézce. To se
tyké napf. nejen zvukovych technikd, ale i interpretd (mikrofon ve spréav-

né vzdélenosti apod.).
1. Uvod

Autofi se pokusili na dalSich strankach
osvétlit technickou groblematiku spojenou
s elektroakustikou. Ctenafi v tomto &isle AR
fady B najdou informace o elektroakustic-
kych meénicich a jejich pouzivani (mikrofony,
sluchatka, reproduktory), reproduktorovych
soustavach, ozvucéovani uzavienych a vol-
nych prostort, elektronickych obvodech pro
kytaru, elektronickych bicich nastrojich,
sméSovadich, vykonovych zesilovacich
a svételnych efektech.

V textu zajemci dale naleznou popis vy-
branych tuzemskych i zahraniCnich elek-
troakustickych vyrobkd. Na zavér uvadime
nékolik ndvodu na zajimava doplrikova zafi-
zeni.

2. Mikrofony

Mikrofon pfeménuje akustickou energii,
ktera na néj dopadd, na energii elektrickou.
‘Snima tedy akusticky signal z akustického
pole, které jej obklopuje a tento signal méni
na odpovidajici signal elektricky. Jde tedy
o akusticky pfijimaé. Mikrofonim musi byt
vénovana velka pozornost, nebof nesprav-
né sejmuty signal jiz neni mozno. opravit
— Upravy signalu slouzi pouze k dosazeni
urcitého estetického ucinku nebo k dosazeni
urcitého zvukového zaméru. Znalost viast-
nosti mikrofonu spolu se spravnou aplikaci
jsou prvni podminkou uspéchu. Pro popis
jejich viastnosti je treba si osvétlit nékteré
zakladni pojmy a technické parametry,
u nich udavané.

2. 1 Zakladni pojmy
a technické parametry

Akusticka osa mikrofonu je u rotaéné symet-
rickych mikrofond obvykle totozna s jeho
geometrickou osou. U ostatnich mikrofonu je
uréena vyrobcem a to zpravidla ve sméru
maximaini citlivosti.

Referenéni bod mikrofonu je prasecik osy
mikrofonu s plochou jeho akustického vstu-
pu. U jednotek s vétsim poétem vstupil se
uvazuje hlavni vstup, ktery byva oznacen
vyrobcem.

162

Vnitini elektricka impedance mikrofonu je
elektricka impedance méfena na vystupnich
svorkach mikrofonu, umisténého ve volném
akustickém poli.

Jmenovita zatéZovaci impedance je zatézo-
vaci impedance stanovena vyrobcem (je vo-
lena tak, aby pfenosové vlastnosti mikrofonu
byly optimalni).

Kapacita mikrofonu je vnitfni kapacita elek-

trostatického nebo piezoelektrického mikro- -

fonu, méfena pfimo na jeho vystupnich svor-
kach, je-li mikrofon umistén ve volném pro-
toru.
Kmitoctova charakteristika je kmitoétova za-
vislost vystupniho napéti mikrofonu (napf.
jeho hladiny) pfi konstantnim budicim akus-
tickém tiaku, znazornéna nejcastéji graficky.
Budicim akustickym tlakem se pfi umisténi
mikrofonu ve volném akustickém poli rozumi
akusticky tlak v misté, v némz pfi méfeni
bude umistén referenéni bod mikrofonu. Po-
kud neni uvedeno jinak, rozumi se, ze je
mikrofon umistén v rovinném akustickém
poli.
Nerovnomérnost kmitoctové charakteristiky
je rozdil max. a min. citlivosti v uvazovaném
kmito&tovem rozsahu (v dB).
Citlivost mikrofonu, n, je pomér vystupniho
napéti mikrofonu k akustickému tlaku, ktery
toto napéti vybudil. Obvykle se udava v
mV/Pa,
_Uu
=%
Citlivost mikrofonu ve volném akustickém
poli je citlivost vztazena k akustickému tlaku
neru$eného akustického pole v misté hlavni-
ho vstupu mikrofonu (rozumi se akusticky
tlak, jaky by byl v misté vstupu mikrofonu,
kdyby tento mikrofon byl z akustického pole
odstranén), pro dany smeér Siteni akustic-
kych vin.
Tlakova citlivost mikrofonu, g, je citlivost
vztazena ke skuteénému akustickému tlaku
na hlavnim vstupu mikrofonu.
Citlivost mikrofonu v difuznim poli, ngg, je
citlivost pfi ozvu€eni mikrofonu idealnim di-
fuznim polem (vinoplochy nejsou definovany
a sméry Sifeni jsou v kazdém bodé nahodné
rozlozeny).

[mV/Pa; mV, Pa].

Citlivost mikrofonu pii hovoru zblizka je citli-
vost mikrofonu ozvuéeného umeélymi asty ve -
vyrobcem pfedepsané vzdalenosti a akus- .
tickém tlaku (napf. 2 cm a 94 dB).

Mezni akusticky tlak je nejvétsi akusticky
tlak, pfi némz jesté nebude mit vystupni
signal mikrofonu vétsi nez dané zkresleni.

Smeérova charakteristikaje zavislost citlivosti
mikrofonu na uhlu, ktery svira akusticka osa
mikrofonu se smérem Sifeni postupujicich
akustickych vin. Udava se obvykle pfi ozvu-
€eni rovinnou akustickou vinou ve vodorov-
né roviné. Maze mit tvar

a) kulovy: Mikrofon s touto smérovou cha-
rakteristikou je pfi nizkych a stfednich kmi-
toctech (od 40 Hz asi do 2 kHz) vSesmérovy,
tzn., Ze je jeho citlivost v uvedeném pasmu
pro vSechny sméry stejna. Pro vy33i kmitog-
ty se stava mikrofonem jednostranné sméro-
vanym, co? je zpsobeno deformaci akustic-
kého pole rozméry mikrofonu (vinova délka
je srovnatelna s rozméry mikrofonu). Kulova
charakteristika mize byt vytvofena jediné
tlakovym mikrofonem (gradientni mikrofon
0. fadu);

b) osmickovy: Tato charakteristika maze byt
vytvofena rychlostnim mikrofonem
(gradientnim mikrofonem 1. fadu). Citlivost
je stejna ze dvou protilehlych stran (0°
a 180°). Smérova charakteristika zachovava
svij tvar — osmicku — pfi signalech témér
véech kmitoctd; .
¢) kardioidni: Kombinaci predeslych dvou
typl (tlakového a rychlostniho) ize dosah-
nout smeérové charakteristiky kardioidni.
Mikrofony s touto charakteristikou jsou citlivé
pfevazné na akustické viny pfichazejici ze-
pfedu. Pro viny dopadajici z protisméru jsou
vzdy méné citlivéjsi;

d) hyperkardioidni: Vznika pfi pfechodu cha-
rakteristiky kardioidni na osmickovou;

e) smérovy: Smérova charakteristika tohoto
typu mikrofonu je velmi uzka. Mikrofony
s touto charakteristikou dosahuji, zvlasté
v oblasti vysokych kmitoét(, velkého ginitele
smeérovosti.

Ptiklady smérovych charakteristik mikro-
fond jsou na obr. 1.
Cinitel smérovosti Q; je pomér &tverce vy-
stupniho napéti daného mikrofonu, dopada-li
na jeho vstup akusticka vina postupujici ve
sméru jeho osy, ku étverci vystupniho napéti
pfi témze akustickém tlaku, je-li mikrofon
umistén v difGznim poli. Jeho velikost Ize
také urdit integraci ze smérové charakteristi-
ky. Jako zaklad byl zvolen mikrofon s kulovou
smeérovou charakteristikou a jeho &initel smé-

a B4/88, proto pfi objed-
navce desek kromé &isla
uvedte vidy i C&islo AR,
z n&hoz desku objed-

Omylem byly shodna UPOZORNENI 142 ma4 byt spravnd W215
ollslovany desky s plos- a kone&né deska W213 ze
nymi spoji v AR B2 navate, nebo uvadéjte str. 142 ma byt spravné

spravné ozna&eni desek
(AR B4/88): deska W211
ze str. 136 mé byt spravné
W214, deska W212 ze str.  va.

W216. .
Za uvedeny omyl se
redakce &tenaflim omlou-
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Tab. 1. Smérové vlastnosti mikrofond

csmickovd
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Obr. 1.PFiklady

g smérovych charakte-

ristik mikrofona

160° ,
hyperkardioidni

Charakteristika kulova | osmitkova kardioidn hyperkardioidn{ Uzce smérova

Typ mikrofonu tlakovy | rychiostni kombinovany kombinovany | gradientnf 2. fadu

rovnice smérové

charakteristiky k k .cos@ k.(0,5+ k(0,25+ k.(0,5+0,5c0s @)
+0,5¢c0s @) +0,75c0s@) .C0s @

Cinitel smérovosti | 1 3 3 4 75

rovosti byl uréen 1. Ostatni smérové cha-

rakteristiky maji Cinitel smérovosti vétsi.
Cinitele smérovosti mikrofon(i a rovnice smé-

rové charakteristiky pro rizné typy mikrofon

jsou v tab. 1.

Index smérovosti, I, je Cinitel smérovosti,

vyjadreny v dB

la = 10logQy [dB]

Predozadni pomeér citlivosti kardioidniho
mikrofonu (pfi oto€eni o 180°) je pomér
vystupniho napéti mikrofonu ozvucéeného
zepfedu akustickou vinou postupujici ve
sméru jeho osy a vystupniho napéti pfi ozvu-
¢eni téhoz mikrofonu, dopada-li na néj akus-
ticka vina, svirajici s osou hel 180°, vyjadre-
ny v dB.

Ekvivalentni hladina sumu, hs, je hladina
akustického tlaku akustické viny postupuijici
ve sméru osy mikrofonu, ktera vybudi na
vystupu mikrofonu o (kmitoctové) stredni
citlivosti 7 stejné efektivni vystupni napéti
Us, jaké vznikne na vystupnich svorkach
téhoz mikrofonu, je-li uzavien v dokonale
tichém bezdozvukovém prostoru. Obvykle
se vychazi z Sumového napéti, vazeného
filtrem s pfenosovou charakteristikou odpo-
vidajici vahové kfivce A.

2. 2 Rozdéleni mikrofont

Mikrofony Ize rozdélit podie smérovych
charakteristik (viz obr. 1), druh( akustickych
pfijimacd a podle pouzitych elektromecha-
nickych pfevodniki. Rozdéleni mikrofon(
podle uvedenych zésad je v tab. 2. Na
zékladni akustické vlastnosti mikrofonu
(tedy na jeho smérovou charakteristiku v ro-
vinném i kulovém akustickém poli) ma roz-
hodujici vliv druh pfijimace. Zminéné viast-
nosti nezavisi na pouzitém elektromechanic-
kém prevodniku.

Vedle uvedeného rozdéleni je mozné mik-

rofony dale rozdélit na membranové a bez-

membranové. U membranovych mikrofon(
plsobi akustické pole na membranu, jejiz
pohyb se pfenasi pfes spojovaci prvek na

elektromechanicky prevodnik. U mikrofonu
bezmembranovych plsobi akustické pole
pfimo na ¢innou ¢ast elektromechanického
prevodniku. Typickym zastupcem membré-
novych mikrofonu je elektrodynamicky civ-
kovy mikrofon, zastupcem bezmembrano-
vého mikrofonu je elektrodynamicky mikro-
fon paskovy.

Gradientni mikrofony jsou charakterizova-
ny tim, Ze jejich vystupni napéti je imérné
nté derivaci akustického tlaku p podie sou-
fadnice uvazované ve sméru Sifeni akustic-
ké viny. Spole¢nou vlastnosti téchto mikrofo-
nu je, Ze jejich rozméry jsou mensi nez délka
viny pfijimaného signalu. Pokud je tato pod-
minka spinéna, jsou jejich vlastnosti na kmi-

Tab. 2. Rozdélenf mikrofon(

toCtu nezavislé. Vétsina bézné vyrabénych
mikrofont pracuje v oblasti nizkych kmito¢t
jako gradientni akustické prijimace, v oblasti
vysokych kmito¢tu (jejich rozméry srovnatel-
né s délkou viny) jako mikrofony vinové.

2. 3 Mikrofony tlakové

Vystupni napéti tohoto druhu mikrofond je
umeérné nulté derivaci akustického tlaku pod-
le souradnice ve sméru Sifeni akustické viny,
tedy pfimo akustickému tlaku, a kmitoctovy
prabéh nezavisi na vzdalenosti od zdroje
signalu. Maji kulovou smérovou charakteris-
tiku, které odpovida ¢initel smérovosti jedna.
To znamen4, ze citlivost mikrofonu je stejna
jak pfi rovinné ving, tak v difiznim akustic-
kém poli. Tlakovy mikrofon ma uvedené
viastnosti, pokud jeho rozmér je mensi nez
délka viny piijimaného signalu. Pokud je
délka viny prijimaného signalu srovnatelna
nebo mensi nez vstupni ¢ast mikrofonu,

- zvétSuje se akusticky tlak na vstupu mikrofo-

nu a deformuje se pavodni véesmeérova (ku-
lovd) smérova charakteristika. Pfi dopadu
akustickych vin ze strany pod uhlem 90°
tento jev u nékterych druhd mikrofont ne-
vznikne. To ma za nasledek, ze ma-li tlakovy
mikrofon pfi ozvuéeni zeptedu ve sméru osy
kmitoCtové nezavisly pribéh citlivosti, pfi
dopadu akustickych vin ze strany pod uhlem
90° nastava ubytek vysokych kmitoctl. To
Ize odstranit vhodnou volbou akustickych
obvod ve vstupni ¢asti mikrofonu.

Dal$i vyznamnou vlastnosti tlakovych
mikrofont je i jejich pomérné mala citlivost
na vliv proudiciho vzduchu, coz je dilezité
pro snimani signald ve volném prostoru
(venku). Tuto citlivost Ize jesté zmensit,
opattime-li tlakovy mikrofon krytem (ve tvaru
koule) z molitanu. Kryt velmi podstatné
zmensi hluk vznikajici proudénim vzduchu
okolo mikrofonu.

U tlakového mikrofonu elektrostatického,
popf. elektretového, Ize jednoduchym zpd-
sobem stanovit absolutni citlivost a kmitocto-
vy prabéh. Z téchto ddvodi se pouzivaiji jako
méfici mikrofony.

2. 4 Mikrofony rychlosti
(gradientni mikrofony 1. fadu)

Vystupni napéti gradientniho mikrofonu
prvniho fadu je umérné prvni derivaci akus-
tického tlaku podle sméru Sifeni akustického
signélu, které je

[
U=—R-~y,
5y

I. Podle elektromechanickych ptevodnikd

Reciproké ménite

Nereciproké ménide

elektrodynamické (civkové, paskové)
elektromagnetické

elektrostatické

elektretové

plezoelektrické

uhlikové
polovoditové
tepelné

Il. podle druhu-akustickych pfijimaga

Podle fadu derivace

Podle Fidici veli€iny

Podle smérové charakteristiky

gradientni 0. Fadu
gradientnl 1. Fadu
kombinované 0. a 1. fadu

tlakové
rychlostnf

gradientnl vy88ich fada

kulové
osmitkové
kardioidni
hyperkardioidni
uzce smérové
potiadujicl hluk

Ill. Podle po&tu pouzitych jednotek

dvoupésmové

kardioidnl(
hyperkardioidni
Uzce smérové
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Obr. 2. Schématické znédzornéni gra-
dientnfho mikrofonu 1. fddu

tedy imérné akustické rychlosti v zvukového
pole. Tento druh mikrofonu si mGzeme pred-
stavit jako soustavu dvou stejnych tlakovych
mikrofonu o citlivosti 7, vzdalenych od sebe
o délku b (obr. 2.). Vystupy mikrofonu jsou
zapojeny tak, aby se vysledné napéti rovna-
lo rozdilu vystupnich napéti obou jednotek,
jejichz citlivost je stejna

U=U-U= (p-p)= Ap

Z rovnice vyplyva, Ze vystupni napéti U se
také rovna rozdilu akustickych tlakd v refe-
rencénich bodech dil¢ich mikrofonii. Sméro-
va charakteristika je pfi b « A osmickova.
Pro oblast nizkych kmitoc¢tl, kdy jde o ku-
lovou vinu A » 2 tx, nezavisi vystupni napé-
ti na kmitocCtu (je-li pouzit vychylkovy elektro-
mechanicky méni¢ a jde-li o bodovy zdroj)
a plati tedy
=L pcosa = p.
X

Pro vétsi vzdalenost a vyssi kmitocty, kdy
A « 27tx, tedy pro rovinnou akustickou vinu
pusobici na mikrofon, roste vystupni napéti
s kmitotem

U=nAp=npkbcos(z=np2n%-

Uvedené zavislosti jsou na obr. 3. Ze srovna-
ni obou pfipadl je ziejmé, ze citlivost gra-

Obr. 3. Kmitoétové prabéhy gradient-

ntho mikrofonu 1. Fadu; a) v kulovém

akustickém poli, b) v rovinné akustické
viné

dientniho mikrofonu je v kulovém akustic-
kém poli vétsi nez v rovinném. Pomér cbou
citlivosti je tim vétsi, ¢im vétsi je zakfiveni
vinoplochy. Od kmitoétu #, pfi némz
ke = 2 _ , ktery zavisi na vzdalenosti
mikrofonu od zdroje, se prestava vliv zakfi-
veni vinoplochy uplatriovat.

Lze dokazat, ze vystupni napéti kazdého
gradientniho mikrofonu prvniho fadu je v ob-
lasti kmito¢td, kdy b « A, umérné akustické
rychlosti v vzduchovych ¢astic. Jako

~ rychlostni mikrofon mize pracovat kazdy

gradientni mikrofon prvniho fadu, je-li opat-
fen obvodem (na akustické nebo elektrické
strané) ovlivilujicim jeho kmitoctovy prubéh
tak, aby vystupni napéti nezaviselo v dané
oblasti na kmitoctu.

Rychlostni-mikrofon bez jakychkoli akus-
tickych nebo elektrickych uprav Ize pouzit
pro pfenos zvuku za podminky, ze je akustic-=
ky zdroj dostate¢né vzdalen od mikrofonu
a akusticka vina je rovinna. Napfiklad pfipus-
time-li na dolnim meznim kmito¢tu mikrofo-
nu vzestup kmitoCtové charakteristiky
0 3 dB, musi byt vzdalenost zdroje a mikrofo-
nu

164 (@oaznmYXIIID %
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coz pro kmitocet 50 Hz reprezentuje vzdale-
nost 1,1 metru. Bude-li vzdalenost mikrofonu
od zdroje mensi, musime mikrofon opatfit
korekénimi obvody (akustické nebo elektric-
ké), aby vysledna kmitoétova charakteristika
byla vyrovnana.

2. 5 Mikrofony
se smérovanou charakteristikou

V praxi se mikrofonu se smérovanou cha-
rakteristikou pouziva velmi ¢asto k potlaceni
vlivu okolniho hluku a vylou¢eni nepfiznivé-
ho vlivu nevhodnych akustickych vlastnosti
prostorl, z nichZ se prenos uskutecnuje.

Akusticky 'prijima¢ se smérovanou cha-
rakteristikou vznikne kombinaci dvou tlako-
vych pfijimacdl, z nichz jeden je na svém
vystupu opatfen obvodem natacejicim fazi
vystupniho napéti, pficemz se vystupni sig-
naly obou jednotek séitaji, jak je uvedeno na
obr. 4. Je-li velikost fazového pootoceni vy-

Us =U,.e”

Obr. 4. Zékladni uspofddni jednotek
mikrofonu s kardioidni smérovou cha-
rakteristikou

stupniho napéti jednoho z takovych pfiji-
maci

oo Lo
Co

kde b je vzdalenost obou jednotek, w uhlovy
kmitoCet a ¢, rychlost zvuku, je vysledna
smérova charakteristika soustavy dana vy-
razem b
U =pno _c— (1 + cosa)

o
[V; Pa, VPa™!, s-', m, ms].

Vyraz (1 + cos a) reprezentuje kardioidni
smérovou charakteristiku.

Dal&i moznosti konstrukce mikrofonu se
smérovanou charakteristikou (v praxi nejvi-

* ce pouzivand) je kombinovany mikrofon s je-

Obr. 5. Zadkladni usporadani kardioid-
nfho mikrofonu s jedinou membranou

dinou membranou, obr. 5. Pro rychlost mem-
brany v plati zakladni vztah

. b 2Z;

T+ e ce 2, cosa)
za predpokladu, ze vzdalenost bmezi vstupy
mikrofonu je zna¢né mensi nez délka viny
A a jde o rovinnou vinu.

Pro kardioidni charakteristiku musi platit
podminka:

b Zy g
lw Co zz

pro hyperkardiodni charakteristiku

b Za_ 4
Co Z, . 3

Mikrofony s kardioidni smérovou charak-
teristikou patfi k nejéast&ji pouzivanym mi-
krofonlim pro jejich pfijateiné velky Cinitel
smérovosti, malo zavisly na kmitoctu. S o-
hledem na praktické pouziti je ucelné, aby
jejich ¢initel smérovosti mél pozadovanou
velikost zejména v oblasti nizkych a stfed-
-nich kmitocth.

L

2. 6 Tuzemské typy mikrofon(

Jedinym vyrobcem mikrofond v CSSR je
k. p. TESLA Valadské Mezifi¢i. VSechny
typy vyrabénych mikrofont maji elektrody-
namicky civkovy méni¢ a jejich zakladni

. technické parametry a pouziti je v tab. 3.

Ke snimani zvuku v hudebnich souborech
(zpév, nastroje) nebo k uvadéni komponova-
nych pofad(l vyhovuji mikrofony AMD 215M,
AMD 461, AMD 465 a AMD 470. Nyni si
podrobnéiji popiSeme jednotlivé typy:

AMD 215M

Dynamicky mikrofon AMD 215M ma kar-
dioidni smérovou charakteristiku. Vystupni
impedance je 2000 Q (pfevodni transformé-
tor). Mikrofon je vybaven pfepina¢em hud-
ba-fe¢. Zapojeni mikrofonu je na obr. 6.

Obr. 6. Zapojeni mikrofonu AMD 215M

Technické viastnosti

Kmitoctovy rozsah: 50 aZ 15000 Hz.
Toleranéni pole kmitoCtové

charakteristiky: obr. 7.
Jmenovitd citlivost: 26mV/Pa.
Charakteristickd citlivost

{ve volném akustickém

poli): 2,5mV/Pa.
Smérovéd

charakteristika: obr. 8.
Predozadni pomér: 12dB.
Nejmensi zatéZovaci

impedance: 6kQ.
Korekce kmitoCtoveé charakteristiky

pii 50 Hz (poloha ,,S*

prepinace: -10dB.
Jmenovité vystupni napéti

mikrofonu: 0,75 mV.

-=pldfi]

Obr. 7. Toleranéni pole a _pr'iklad
kmitoétové charakteristiky mikrofonu
AMD 215M

Pro zachovani uvedenych technickych
parametrt doporucuje vyrobce mikrofony
pfipojovat do nesymetrickych mikrofonnich
vstupu zesilovaée s impedanci miniméainé
trojnasobné vétsi nez je vystupni impedace
mikrofonu. ProdluZovaci kabel miize mit dél-
ku maximainé 10 m.
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Tab. 3. Parametry mikrofoni TESLA

_ | Typ Kmito&tovy Jmenovita | Vnitini el. | Minimaini | Smérov4 | Poutiti
rozsah citlivost | impedance | zatéZovaci | charakte-
impedance| ristika
[Hz} [mV/Pa] Q) [}
AMD 100L {100 az 12 000 1,0 200 600 kulovd | mistni rozhlas, dstfedny
AMD 203L | 80 az 12 000 1,0 200 600 kardioidn(| mistni rozhlas, magnetofony
AMD 205M| 80 az 12 000 32 2000 6000 kardioidni| mistni rozhlas, magnetofony
AMD 530L (100 az 10 000 0,45 200 600 osmitkova| v dopravnich prostfedcich
AMD 215M; 50 az 15 000 2,6 2000 6000 kardioidni | magnetofony, mistni
rozhlas, hudebni soubory
AMD 461N| 50 az 15 000 12 200 600 kardioidni | hudebni soubory,
studiova zafizeni
AMD 465N | 30 aZ 18 000 1,2 200 600 kardioidn(| hudebni soubory,
studiova zafizeni
AMD 470" 30 a2 18 000 1,0 200 600 kardioidnl | hudebni soubory,
studiova zafizeni

" dvoupasmovy mikrofon

“Obr. 8. Smérové charakteristiky mikro-
fonu AMD 215M

AMD 411N a AMD 415N

Dynamické mikrofony AMD 411N a AMD
415N jsou mikrofony s malou impedanci
s kardiodni charakteristikou. Jsou dodavany
v soupravach pod oznaéenim AMD 461
a AMD 465. Soupravy kromé uvedenych
mikrofon( dale obsahuji $nlru, AYM 325,
drzak, AYM 305 a ochranny kryt, AYM 427.

Vystup mikrofonu je zapojen symetricky
(obr. 9 a 10) pfes civku, kompenzuijici rusivé

—

Obr. 10. Zapojeni mikrofonu AMD 415N

vlivy vnéjsich magnetickych poli. Mikrofon
AMD 415N je vybaven prepinaem, ktery
v poloze ,,S“ paraleiné pfipoji ke kmitaci
civce dalsi civku, ¢imz jsou potla¢eny nizké
kmitoéty. Potlageni je —12 dB na kmito¢tu
50 Hz.

Mikrofony je mozno bez upravy pfivodni
$nary pfipojit ke véem druhim zesilovacich
zafizeni, ktera maji nesymetricky mikrofonni
vstup s budicim (zivym) pfivodem na koliku
&. 3 a zemnicim pfivodem na koliku &. 2.
Zapojeni $nary AYM 325 je na obr. 11.

K mikrofonim je mozno pouZit také stolni
stojan, ktery je dodavan samostatné pod

90* 50

90°-50

biig

64578033 5AFRQF 72
sisurko b 41 vdte
™
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- i i
e O

hnédd

Obr. 11. Zapojeni fidry AYM 325

s

obchodnim oznaéenim AYM 460 (neni sou- i
¢asti souprav AMD 461 a AMD465).

Ochranny kryt AYM 427 z pénového po- 1
lyuretanu (molitanu) omezuje vznik rusivého
hluku, ktery mohou zplsobit prudké narazy
proudu vzduchu na membranu mikrofonu )
(vitr, ,,dynamické" souhlasky pfi velmi hiasi-
tém hovoru nebo zpévu z minimalni vzdale-
nosti).

1205

——— 1000 Hz
---------- 2000Hz

Obr. 12. Smérové charakteristiky mik-
rofonu AMD 411N

_____ 250 Hz
- — —— 500 Hz

—-—-— 250 Hz
————— 500Hz

1000 Hz
«e e 2000 Hz

Obr. 13. Smérové charakteristiky mik-
rofonu AMD 415N

Technické viastnosti mikrofont

Kmitoctovy rozsah

AMD 411N: 50 Hz az 15 000 Hz,
AMD 415N: 30 Hz az 18 000 Hz.
Jmenovité citlivost: 1,2 mV/Pa.

Vnitini elektrickd

impedance: 200 Q +25 %.
ZatéZovaci impedance: min. 600 Q.
Smérové charakteristiky: obr. 122 13.

Cinitel smérovosti: min. 2.5 do 1kHz,

min. 3 nad 1 kHz.
Jmenovité vystupni napéti
mikrofonu: 0.3mVv.
Priklady kmitoctovych charakteristik mikro-
fontt AMD 411N a AMD 415N jsou na obr. 14
a15.

— > pldE]
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Obr. 14. Kmitoétova charakteristika

mikrofonu AMD 411N

T Ty YTy v I
{ 1

Obr. 15. Kmitodtovd charakteristika
mikrofonu AMD 415N

Pouziti

Mikrofon AMD 411N je vhodny ke snimani
feéi a zpévu. Pro snimani véech druhu hu-
debnich nastrojl, pfipadné pofizovani kvalit-
nich nahravek je uré¢en mikrofon AMD 415N
s prepinatem v poloze ,,M". Pfi snimani feci
a zpévu doporucujeme pFepnout prepinac
do polohy ,,S".

Dobré smérové vlastnosti a pfiznivy kmi-
toGtovy prabéh, které se minimalné 1iSi od
udanych typickych kmitoétovych a sméro-
vych charakteristik, umozfuji pouzit sou¢as-
né vétsi mnozstvi téchto mikrofont pfi ozvu-
&ovani hudebnich soubort v riznych kombi-
nacich.

S ohledem na vybaveni téch hudebnich
skupin, které pouzivaji zahraniéni zesilovaci
aparatury a mixazni pulty se symetrickymi
vstupy, upozoriiujeme na prepojeni $nlry
AYM 325 podle obr. 16.

bita

hnéds

Obr. 16. Prepojeni siniry AYM 325 na
symetricky vstup

Pro snazsi orientaci v mikrofonech v ob-
chodni siti upozoriujeme, ze k. p. TESLA
Valagské Mezifi¢i inovoval mikrofony AMD
100L, AMD 203L, AMD 205M a AMD 215M,
které budou postupné nahrazovany typy
AMD 206L a AMD216N. Oba typy maji fadu
podobnych a shodnych konstrukénich dilu,
coZ ptispiva k ekonomicnosti vyroby.

Dale byl zaveden do vyroby dvoupasmovy
kardioidni mikrofon AMD 470 (oznadeni
soupravy). Tento mikrofon by mél vyhovét
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Obr. 17. Mikrofon AKG D224

i pozadavkam poloprofesionalniho pouZiti.
Vyznaduje se Sirokym kmito¢tovym rozsa-
hem, pomérné vyrovnanou kmitoctovou
charakteristikou a dobrymi smérovymi viast-
riostmi. Souprava obsahuje kromé mikrofo-
nu pfivodni $ndru, drzdk a ochranny kryt
proti vétru.

2. 7 Zahraniéni typy mikrofon(

V zahranic¢i vyrabi mikrofony velky pocet

firem. Jmenujme alespon AKG, SHURE,
SENNHEISER, ELECTRO-VOICE. ..
V poslednich letech se pouzivaji téméf
u véech mikrofont pouze dva typy efektroa-
kustickych ménict — elektrodynamicky civ-
kovy a elektrostaticky (kondenzétorovy).

2. 8 Mikrofony firmy AKG

Jedny z nejkvalitnéjsich mikrofonu vyrabi
rakouska firma AKG:
a) elektrodynamické civkové.

Ptehled vyrabénych elektrodynamickych
civkovych mikrofond a jejich parametra je
v tab. 4. Z celkového poctu jedenacti typl

8 &

3

——p (5]

— 125 a7 8000 Hz
—-—16000Hz

D224C

derveny
XLR-3-50 73262

Obr. 18. Schéma zapojeni mikrofonu
AKG D224

jsme vybrali jednoho zastupce, s nimz se
nyni blize seznamime.

D 224

Tento typ mikrofonu je sestaven ze dvou
elektrodynamickych méni¢u — hloubkového
a vyskového. Mezi specidlni vybavu patfi
pFepinatelny fittr hloubek. Jeho utlum je na-
staven na -7 dB nebo —12 dB na kmitoCtu
50 Hz. Vzhled mikrofonu je na obr. 17. Jak je
vidét z obr. 18, typy E a C se lisi pouze
zapojenim a druhem konektoru. KmitoCtove
a smérové charakteristiky jsou na obr. 19.

Obr. 19. Kmitoétové a smérové charak-
teristiky mikrofonu AKG D224

Obir. 20. Konstrukéni uspofadani uloZe-
ni kondenzatorové vlozky Ck 5

. b) systéem CMS.

. Systém CMS je systém skladajici se
z mikrofonni kondenzatorové viozky (kap-
sle), predzesilovac¢e a napajete. Prehled
vyrabénych vlozek a pfedzesilovact je v tab.
5. Dale si stru¢né popiSeme vybranou vioz-
ku, pfedzesilova¢ a napaje¢.

~ Mikrofonni viozka Ck 5

Kondenzatorovad mikrofonni viozka Ck 5
se vyznacuje stalosti parametrl s velkou
provozni spolehlivosti. Konstrukéni uspora-
déani uiozeni viozky je na obr. 20. Citlivost je
na 1 kHz 9,5 mV/Pa. Kapacita vlozky 27 pF.
KmitoCtové a smérové charakteristiky jsou
na obr. 21.

Predzesilova¢ C 451 EB

Schéma zapojeni tohoto predzesilovace
je na obr. 22. Kmito¢tovy rozsah je 5 az
30000 Hz +0,5dB. Impedance = 20 Q.
Napéjeci napéti 9 az 52 V. Sumové efektivni
napéti je 3,6 uV. Hmotnost je 360 g, rozméry
@ 18 x 140 mm.

Tab. 4. Elektrodynamické mikrofony AKG

D12 D 80 D125 D 190 D 222 D 224 D 310 D 320 D 321 D 330 D 1200
Smérava charakteristika | kardioidni ! kardioidn!| kardioidni| kardioidni | kardioidni| kardioidni| kardioidni|hyperkard.|hyperkard | hyperkard. | kardioidni
Kmito&tovy rozsah 40az | 60a2 60 aZ 30 aZ 20 az 20 aZ 60 aZ 60 a2 40 az. 50 aZ 25az |
[Hz] 15 000 15 000 15 000 16 000 18 000 20 000 18 000 18 000 20 000 20 000 17 000
Citlivost/1 kHz 2,2 1,35 1.9 1,6 1,5 1,3 1,3 1,4 1,4 1,2 2,3
[mV/Pa]
Impedance/1 kHz 290 210 210 280 320 260 270 290 300 370 220
(9]
Citlivost na brum
pfi 50 Hz 10/5 35/5 3/5 29/5 3/5 3/5 30/5 3/5 3/5 3/5 29/5
[uV/uT]
Potlageni niz- 0, —6, 0,—7, 0, —10, 0, —15, | 0, —14,
kych kmito&td —12 —12 —20 —25 —16
[dB] na 50Hz | na 50 Hz na 50 Hz na 100 Hz | na 50 Hz
Ochrana proti vétru vestavéna vestavéna | vestavéna vestavéna | vestavéna |vestavdnd | vestavéna ivestavéna
Zviastnosti velky pri- | pfepina¢ typ D190S | dvoupds- | dvoupés- |dvoudiiny | trojdilny |dvoudilny| systém
mér mem-| zapnuto/ vybaven | movy movy |ochranny | ochranny | ochranny | kompen-
brany; | vypnuto pfepina- | systém systém | ko¥ typ ko¥ kos; zace
zd{raznéni tem oddélen | oddélen | D310 S kompen- imanipulag-
hloubek nal zapnuto/ | vyhyb- | vyhybkou |ma pFepl- zace {nfho hluku
100 Hz vypnuto |kou s d&-| s délicim |naé zap./ hloubek
licim kmi- |kmitoétem | vyp.
tottem 150 Hz
250 Hz
Rozméry [mm] 55 x 76 x |# 54 x 185 @43 x 940 x @45 x @23 x @45 x #53 x ? 48 x #53 x @37 x
x 140 x 178 x 161 x 205 x 195 x 190 x 185 x 186 x 185 x 152
Hmotnost &ista [g] 580 210 225 180 250 280 240 300 330 340 275




Tab. 5. Systém CMS AKG

~: :
Obr. 21. Kmitoétové a smérové charak-
teristiky kondenzatorové viozky Ck 5

VioZky (kapsle) Ck 1 Ck 1S Ck 3 Ck5 Ck 8 Ck 22
Smérova charakteristika kardioidnf kardioidnf hyperkardioidni kardioidn{ izce smérové kulové
* Kmito&tovy rozsah [Hz] 20 aZ 20 000 20 a2 20 000 20 a2 20 000 20 a2 20 000 30 aZ 18 000 20 a% 20 000
: Citlivost/1 kHz [mV/Pa) 9,5 9,5 9,5 95 15 8
2Zviastnosti filtr s pte-
vy$enim
6dB na
10 kHz
Teplotni rozsah [°C] —20 a2 +60 —20 aZ +60 —20 a2 +60 —20 a% +60 —20 aZ +60 —20 az +60
Rozméry [mm] ?18 x 22 218 x 22 ?18 x 22 P49 x 72 818 x 215 218 x 34
Hmotnost (istd) [g) 20 20 20 100 75 40
Ptedzesilovate C 451 EB C 452 EB C 460 EB
Kmito&tovy rozsah [Hz] 5 az 30 000 5 aZ 30 000 5 a% 30 000
Zesllen! 0,47 047 0,47
: Ekvival. hiadina Sumu [dB] 22 22 17
) Utlumovy &len 0; —10dB
Potlageni nizkych 0, —7, —20dB 0; —7, —20dB 12 dB/okt. od
kmito&td na 50 Hz na 50 Hz 70 nebo 150 Hz
Max. hladina 132 dB pfi 3% zkresle- 132 dB pfi 3% zkresleni 134 dB pti 3% zkresle-
akustického tlaku ni na 1 kHz na 1 kHz ni na 1kHz
Napéjenf [V] 9 a2 52 48 9 a¥ 52
Odbér [mA] 3a2 1 3 1
Rozméry [mm)] @18 x 140 ?18 x 144 g21 x 150
T T
Ful ‘ i
£
fod o=
==

' Napaje¢ N 66 E — - —1250£7000Hz —____ioogg':; Obr. 22. Schéma zapojeni mikrofon- -
: Uvedeny typ napaje¢e umozriuje napajet oo 8000 HZ niho pfedzesilovate C 451 EB
Sestici mikrofonnich vlozek Ck 5. —- — 16000 Hz
Tab. 6. Kondenzatorové mikrofony AKG ¢) kondenzatorove.
U téchto typl mikrofon( tvofi oproti pred-
C 414 EB|C 414 EB-P48] C 535 EB |C 460 comb] C567E | C 568 EB | Cchozimu systemu CMS mikrofonni viozka
uLS/61 a predzesilova¢ jeden celek. Parametry vy-
- — — rabénych typt kondenzatorovych mikrofon(
$mérové charakteris{kardioidnl, hyperkardioid- kardioidni | kardioidni | kulovd [izce sméro{ AKG jsou v tab. 6.
tika ni, vé Doporugené pouziti jednotiivych typd mi-
kulovd, osmitkova krofonti AKG pro snimani fegi, zpévu a jed-
Kmitottova . notlivych hudebnich nastrojtl je v tab. 7.
charakteristika [Hz) 20 a2 20 000 20 a2 20 00020 a% 20 000[20 a2 20 000j20 a2 20 000) 2. 9 Mikrofony firmy SHURE
Citlivost [mV/Pa 6 9 9 8 !
] 8 8 Velmi kvalitni a také pomérné rozsitené
Impedance (0] 150 200 200 120 200 200 a pouzivané mikrofony vyrabi severoameric-
Ekv. hiadina Sumu 20 18 21 17 25 20 ka firma Shure. Technické parametry vyra-
[dB] bénych mikrofond véetné doporuceného
- - pouziti pro snimani signalu, zpévu a hudeb-
Utlumovy ¢len —10; —20 dB —14dB | —10dB nich nastrojd jsou v tab. 8. Ze vSech uvede-
 Potladeni nizkjch | 12 dB/okt. od kmitottu | 6 dB/okt. | 12 dB/okt. nych typl je pouze SM 81 kondenzatorovy,
kmito&td 70 nebo 150 Hz od 500 Hz |od 70 nebo —15dB na S:ftoart\r; ]\slotlé:r:ﬁz(érk%%n;?(;gli(s"ﬁen(\:;lrrt%ﬁﬂm\;;-
bo 1 1 . X -
ne,oi,. ig 8/} 150Hz S0Hz robce upozornuje u typt SM 57 a SM 58 na
100 Hz zvétdenou odolnost proti zpétné vazbé.
Max. hladina 2. 10 Méfici mikrofon —
akustického tlaku 131 139 132 138 132 128 navrh, konstrukce
i dB
o — Pfi stavbé nékolikapasmovych reproduk-
Napajeni [V] 9 a2 52 48 9 a2 52 9 a2 52 9 a2 52 9 a2 52 torovych soustav vznika, vzhiedem k nut-
Odbér [mA] pi 12V < <1 <1 1 <1 1 nosti fazovat reproduktory, potfeba kontrolo-
<55 | ; = = vat kmitoGtovy pribéh hladiny akustického
ot 48V < tlaku soustavy. Je to pfedevsim proto, Ze pfi
<3
Rozméry [mm} 141 x 45 x 35 P45 x 183 |@21 x 173 | @#14 x 24 | @21 x 255
Hmotnost (&ist4) [g] 360 300 140 100 175 %Mm 167



Tab. 7. Doporutené pouziti mikrofond AKG

AD
&

o
&) \0‘\
1 AC

D 190

D 1200

C 535 EB
e
C567E

C 568 EB

D 320
D 321
D 330
C 414 EB-P48

C 414 EB

D12
D 80
x|D 125
> |D 222
D 224
D 310

fe

sélovy a sborovy)
Zpév X X

>
x
x
x

el. kytara . X

>

akust. kytara X

steel kytara

basové kytara | X

housle

violoncelio

kontrabas X

X|IXx|x|x]|x

pianino X

klavir X X

XXX X

fiétna X

citera X

akordeon X

harmonika X

trubka X

lesni roh X

trombon X

tuba X

saxofon X

klarinet X

XIX|X|X]>x]X

vibrafon X
xylofon

bonga X X

Cinely X

velky buben X X
(,.8lapak”)

maly buben X

Tom-Tom X
(,,pfechod’ak")

.| Tom-Tom X -
(,,kotel")

Hi-Hat X

X

vypottu vyhybek se dopoustime urité ne-
pfesnosti, nebot reproduktory povazujeme
za zatéz s realnou impedanci. Ve skuteénos-
ti maji v8ak reproduktory komplexni impe-
danci a fazovy posuv mezi redinou a imagi-
narni ¢asti impedance spolu s fazovou cha-
rakteristikou pouzité elektrické vyhybky se
pak uplatfiuje na celkové fazové charakteris-
tice soustavy. Dale ma na vyslednou kmito&-
tovou charakteristiku vliv i rozmisténi repro-
duktord na predni sténé ozvuénice. Jedinou
moznosti, jak zkontrolovat funkci reproduk-
torové soustavy je- zméfit jeji kmitoctovou
charakteristiku akustického tlaku. Na prvni
pohled je to v amatérskych podminkach
téméF nemozné. Nemame obvykie k dispozi-
¢i ani bezodrazovou komoru, ani méfici mik-
rofon a pfedzesilova¢. Pokusime se na-
vrhnout takové méfici zafizeni a metody,
kterymi ziskdme kmitoCtovy prabéh akustic-
kého tlaku nasi soustavy v bézném uzavie-
ném nebo i volném prostoru a odhalime
hrubé zavady vzniklé napf. $patnym fazova-
nim, nevhodnou volbou délicich kmitodtu
apod.
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Na obr. 23 je blokové schéma pracovisté
k méfeni kmito¢tového pribéhu reprodukto-
rovych soustav. Na jednotlivé pfistroje ne-
jsou kladeny zviastni pozadavky. TG je téno-
vy generator s rozsahem 30Hz az 16
(18) kHz, RS — méfenad reproduktorova
soustava, MM — méfici mikrofon, MP — mi-
krofonni pfedzesilovag, mV — nizkofrekven-
&ni milivoltmetr s rozsahy alespori 10 mV,
100 mV, 1 V.

Postup méreni: V prvni fazi plynule pomalu
projizdime tonovym generatorem celé akus-
tické pasmo kmitoétd. Pozorné sledujeme nf
milivoltmetr a pokud nalezneme velké zmé-
ny (diry nebo prevySeni), zaznamename si,
na kterych kmito¢tech se nalézaly. V druhé
fazi meéfime tak, ze postupné ménime kmito-
¢et po kmitoctu na generatoru a na nf milivol-
tmetru ¢teme napéti. Oblast zmén proméfi-
me s jemnéjS$im krokem. Naméfené Udaje
vyneseme do grafu a tak ziskame relativni

. kmitoétovy pribéh akustického tlaku mére-

né reproduktorové soustavy.

Kmitoétovou charakteristiku soustavy
v oblasti nizkych kmito¢th ziskame méfenim
v blizkém akustickém poli, tzn., ze mikrofon
umistime ve vzdalenosti 5 az 20cm od
membrany hiubokoténového reproduktoru.
Spravné vysiedky méfeni dostaneme az do

vzavreny prostor

foo T a
| RS MM |
{
»H——0OH" e
S U 4

Obr. 23. Blokové schéma pracovisté
pro méfeni kmitodtovych charakteristik
reproduktorovych soustav

kmito&tu £, kdy je délka viny odpovidajici
tomuto kmitoétu rovna obvodu membrany
hiubokoténového reproduktoru. Celkovou
kmitoCtovou charakteristiku soustavy méfe-
nou v uzavieném prostoru (klubovna, sal)
stanovime obdobné&, ovéem méfici mikrofon
umistime do vzdalenosti podstatné vétsi nez
pfi méfeni v blizkém poli. Vzdalenost musi
byt v8ak mensi neZ je dozvukova vzdalenost
Iy daného prostoru (viz tab. 16). Ve volném
prostranstvi na vzdalenosti, v niz méfime,
nezélezi. Doporudujeme v§ak méfit ve vzda-
lenosti od 0,5 do 2 m podie velikosti sousta-

Pozadovali-li bychom absolutni hodnoty
naméfeného akustického tlaku, museli by-
chom mikrofon ocejchovat (v amatérskych
podminkach napf. jednoduchou méfici me-
todou, stanovenou dr. Boleslavem).

V prvni fazi uréime soucin B/ hlubokoténo-
vého reproduktoru (ARN 5604/5608, ARN
6604/6608), ktery budeme potfebovat pro
dané méreni. Reproduktor otodime mem-

papirové méritky rysovaci
Jjehla

stojan

Obr. 24. Statické méfeni souéinu Bl .
: reproduktoru

branou vzhlru a poloZime magnetem na
stll. Membranu zatizime zavazim o hmot-
nosti m, pficemz znamym ss proudem i,
zavedenym do kmitaci civky, prihyb mem-
brany zplUsobeny zavazim vyrovname (obr.
24). Pak soucin Bl stanovime ze vztahu

BI =ﬂi9— (T.m; kg, m/s?, A],

kde g = 9,82 m/s2,

Ve druhé fazi pfipevnime reproduktor na
desku s vymezovacim mezikruzim, které
zabezpedi, aby pfi pohybu membrany nena-
razel jeji okraj na tuto desku. Do otvoru
v desce zasuneme cejchovany mikrofon
a do reproduktoru pfivedeme signdl z téno-
vého generatoru o kmitodtu 30 az 150 Hz
o napéti U, jehoz velikost stanovime nf mili-
voltmetrem (obr. 25). Akusticky tlak uvnitf

|

]

TIT7T7777777 IlV’III’IlIIIII/?V'l’II!IIIII
dira pro mikrofon
Obr. 25. Blokové schéma pracovisté
pro cejchovéani mikrofoni

prostoru reproduktoru, zakrytého deskou, je
pak

Bli _ BlU_ [pa; T.m, V, m% q),
S SR,
kde R, je ss odpor kmitaci civky reprodukto-
ru a S efektivni plocha membrany reproduk-
toru.
Na vystupnich svorkach cejchovaného
mikrofonu dostaneme vystupni napéti; od-
povidajici velikosti uréeného tlaku. Citlivost

‘

p =
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Tab. '8. Mikrofony SHURE

kmito&tovym prabéhem a potfebnym rozsa-
hem je elektrostatickému méniéi blizky mé-
ni¢ elektretovy. Shodou okolnosti se v partio-
vych prodejnach podniku Klenoty a také
v prodejné TESLA ELTOS v Martinské ulici
v Praze objevily japonskeé elektretové mikro-
fony. Jejich cena byla neuvéfitelna — v partio-
vych prodejnach staly 5~ K&s a v prodej-
nach TESLA 6,50 K¢s. Po zméfeni nékolika
desitek kust jsme zjistili, Ze jejich charakte-
ristiky maji potfebny kmito&tovy pribéh a na-
vic byl ,jeden jak druhy*. Mikrofony maiji
primér 10 mm a jsou dlouhé téz 10 mm.
Uvnitt je zalisovan FET, zapojeny jako emi-
torovy sledovaé. Zapojeni vyvodt mikrofonu
(EM 60) je na obr. 26. Podle technickych
podminek je pomér signal/Sum lepsi nez
40 dB, maximalni vstupni signal 120 dB, od-
bé&r mensi nez 0,5 mA pfi napajecim napéti
6 V. Naméfena citlivost byla u véech vzorka
kolem 7 mV/Pa (94 dB) na 1 kHz. Z praktic-

pojime vyvody a mikrofon je hotov. V nasem
pfipadé jsme pouzili novodurovou trubicku
o svétlosti 10 mm a délky 130 mm. Jako
pfivodni kabel se nejlépe osvédcila stinéna
dvojlinka, jejiz jeden Zivy vodi¢ pouzijeme
jako pfivod napajeciho (polarizaéniho) na-
péti a druhy pro pfivod signalu. Uspofadani
mikrofonu je na obr. 27. Kmito¢tova charak-
teristika tohoto mikrofonu je na obr. 28.

elektretovy mikrofon

konektor.

#10

Obr. 27. Konstrukéni uspofédénf méfi-
ctho mikrofonu

Vzhledem k potfebnému vétsimu zesileni
signalu mikrofonu a tim snadnéj$imu é&teni
naméfenych Udaju byl za mikrofonem pouzit
mikrofonni pfedzesilovac.

=3

. SM 58 SM7 SM 11 SM17 SM 53 SM 57 SM 59 SM 8t
Smérové charakte- kardioidn! kardioidni | kulovéd kulova kardioidni kardioidnf kardioidnf kardioidni
ristika
Kmito&tovy rozsah 50 a2 15000 40 a2 16 000 50 a2 15000 50215000 | 70a216000 | 40 a¥ 15000 50 a2 15000 20 a2 20 000
[Hz]
| Citlivost [mV/Pa] 1,57 1,12 0,55 0,55 09 1,57 0,71 6,3
Impedance [Q] 200 ptep. 150 200 200 200 200, pfep. 150 150 pli zatéZo-
na 50 na 50 vacl impedanci
800
Filtr potiadeni ano ano
nizkych kmito&td ano ptepinateiny dvoupolohovy
Filtr prezens ano
Napéjent 2droj PS1E2 nebo
baterie 12 a2
48V
PisluSenstvi A 61 WS proti- A53WS proti- | A2WS proti- AS9WS proti-
vétrny filtr vétrny filtr vétrny filtr vétrny filtr v
v 9 barvach $edé barvy $edé barvy 6 barvéch
T3F Cannon A53G kovovy | T3F Cannon T3F Cannon
konektor s kryt konektor s konektor §
ptepinatem plepinatem pepinatem
AS55M ottesu- A53M ottesu- | A55M otfesu-
vzdorny driék vzdorny dr2ék | vzdorny driék
AS53P mikro-
fonni stojan
Maximaini hiadina
akustického tiaku 135dB
Rozméry [mm)] 9147 x 38,1 9147 x 38,1
Doporutené poulitft | dechové né- sélovy zpdv | perkuse housle klavir, kon- sborovy a s6- | dechové né- smybcové néstroje
stroje zejmé- velky buben violoncello certnl kfidlo, | lovy zpdv, bi- stroje, napt. akust. kytara,
na Jestové bonga akust. kytara | bicl, sborovy | cf, kytara saxofon komornf orchestr,
2pév, kytara, harfa, perkuse
varhany, bas. B
L kytara
Poznémka vhodny pro specléin s krytem A2WS kondenzétorovy
pop-music pfisiuden- vhodné pro zpé mikrofon
stvf na pfi- vaky rockové
pevnéni k uve- hudby
denym néstro-
jam
mikrofonu je pak dana pomérem: 1 napdjeni (+) )
1 o : ™
2 signal ! ;
n =—I;V- [mV/Pa; mV, Pal. 2, ? T : T
‘ 3 — ;
Nyni si podrobnéji popiseme meéfici mikro- o320 AR 1
fon (MM) a mikrofonni predzesilovaé (MP).  Obr. 26. Zapojeni vyvodu elektretového 3 T
mikrofonu EM 60 : :
Meéici mikrofon » . . kého hlediska je nutné upozornit na skuteg- 3 ot &
U profesionalnich méficich mikrofonl se gy, 3e mikrofon pracuje spolehlivé jiz od = ‘ ;
pouziva vyhradné elektrostaticky méni¢. napaiecino napéti 1,5 V. Vzhledem ke své- | ! i
Vzhledem k tomu, Ze tzv. kondenzatorovy my tvaru a priznivgm rozmérdm nejsou \ B T
mikrofon neni jiz ve vyrobnim programu k. p. s jeho mechanickymi Upravami #4dné poti- s ;
TESLA Valasske MezifiCi a zahraniCni typy 3¢ Muzeme pouzit vypsany znagkovag (fix) f ?
jsou velmi drahé, museli jsme se orientovat o gyatiosti 10 mm, do kterého viozime a po : |
na jiny typ ménice. Svym velmi vyrovnanym  onyodé prilepime elektretovy mikrofon, za- BT G w we e we

—f

Obr. 28. KmitoCtovéd charakteristika
méfictho mikrofonu -

Mikrofonni predzesilovacé

Na mikrofonni pfedzesilova¢ jsou kladeny
néasledujici pozadavky: Dostate¢né zesileni,
potfebny kmitodtovy rozsah (20 aZ
20 000 Hz), nezavislost parametrd (do jisté
miry) na napajecim napéti, dostate¢na
vstupni impedance. Z velkého mnozstvi riiz-
nych koncepci se jevi nejvyhodnéjsi v na-
Sem pfipadé pouZit operacni zesilovaé. Uve-
dené poZadavky spifiuje z tuzemské sou-
Castkové zakladny fada MAC155, 156, 157.
Jde o monoliticky operacni zesilovaé¢ se

2 (et Y XED 169



,
;L
:
§
.r

vstupnimi tranzistory J-FE na spole¢ném
éipu s bipolarnimi tranzistory s pfisnymi po-
Zadavky na Sum a teplotni zavislost.

Charakteristické udaje OZ MAC156

Napéjeci napéti: £15V.
Napdjeci proud: STmA
Napétove zesileni (oteviend smycka): 2 25 000.
Vstupni odpor: 102 Q.
Vstupni kapacita: 3pF.
Mezni prichozi kmitocet (A, = 1): 5MHz.
Vstupni Sumové napéti (R = 100 Q,

f=1KkHz): 12 nViVHz.

Schéma zapojeni mikrofonniho pfedzesi-
lovace s pouzitim MAC156 je na obr. 29.
Kmito¢tovy rozsah predzesilovace je 20 az
20 000 Hz. Pozadujeme-li nizsi horni mezni
kmitocet, zapojime paraleiné k rezistoru Rs
kondenzator C, takové kapacity, abychom
dosahli pozadovaného kmitoétu (napf. pro
6 kHz C, = 22 pF). Dolni mezni kmitocet I1ze
omezit volbou kapacity kondenzatoru C,
a kondenzatoru Cj. Zesileni predzesilovace

MAC156

G L G =15V
won I T100u

iy
50u g

Obr. 29. Schéma zapojeni mikrofon-
niho pfedzesilovade

je nastaveno pomérem odpor R, a R na
A, = 100. Vstupni impedance je vétsi nez

MQ.

Deska s plo$nymi spoji a rozloZeni sou-
castek je na obr. 30.

Konstrukéné je pfedzesilova¢ resen tak,
ze osazena deska s ploSnymi spoji je vesta-
véna do kuprextitové krabitky s rozméry
60 x 40 x 70 mm. Na dvou protilehlych sté-
néach jsou pfiSroubovany pétikolikové konek-
tory (vstup a vystup). Jak je patrné ze sché-
matu zapojeni, je napajeci napéti +15V
pfivadéno na kolik ¢. 1 a je propojeno na

stejny kolik vstupniho konektoru, pres ktery .

je pFivadéno jako polariza¢ni (napajeci) na-
péti pro elektretovy mikrofon.

Pouzité soucastky
Integrovany obvod

10 MAC155, 156, 157
Rezistory (TR 191, 212, 213)
Ry, Rz 100 kQ

Rs 1,8 MQ

Rs 10 kQ

Rs 1 MQ

Re 10 Q
Kondenzatory

(o) 22 nF, TC 235
C,, C3 20 uF, TE 984
Cs viz text

Cs 100 nF, TK 782
Ce 100 uF, TE 984
C; 50 uF, TE 984

3. Sluchatka

Sluchatka se stala nepostradateinym po-
mocnikem nejen zvukovych techniki v hu-
debnich souborech, ale také jednotlivych
hudebnikd. Béhem produkce slouzi jednak
ke kontrole zvukového signalu pfichazejici-
ho do sméSovacich pultd, dale k vyhledavani
zvukovych snimki zaznamenanych na mag-
netofonu. Rozsifilo se jejich pouzivani pfi

170 (Gmatoada XD S

625

+15V vystup
)

Obr. 30. Deska s plosnymi spoji W217
a rozioZzenl souldstek mikrofonniho
pfedzesilovaée

zkouskach hudebnich skupin, kdy pfi nastu-
dovani obtiznych partii je mozné do slucha-
tek pustit z magnetofonu opakované bud
originalni nahravku, nebo nahrany zvuk os-
tatnich nastrojl. ‘

Vzhledem k tomu, Ze v uvedenych pfipa-
dech jsou sluchatka provozovana pfi zvyse-
nych hladinach okolniho zvuku (hluku), je
béru vhodnych sluchatek Gtlum vaci vnéjsi-
mu hluku (uzaviend sluchatka s velkymi
nausniky).

" 3.1 Technické parametry

V technické dokumentaci dodavané ke
sluchatkim maji byt podle doporuceni IEC
uvadény tyto udaje:

1. Kmitodtovy rozsah v definovaném pés-
mu akustického tlaku, napf. v pAsmu 10
nebo 12 dB. Sitku pasma je nutné u Gda-
je rozsahu uvést. .

2. Charakteristicka citlivost — podil elek-
trického pfikonu a akustického tlaku mé-
feného na membrané méficiho mikrofo-
nu umeélého ucha (obvykle v dB/1 mW).

3. Rozdil jmenovité citlivosti obou slucha-
tek — tento Udaj se uvadi zpravidla v kmi-
toétovém rozsahu 100 az 5000 Hz.

4. Elektricka impedance — Gdaj o rozmezi,
v némz se impedance méni. U piezoe-
lektrickych sluchatek se uvadi vstupni
kapacita.

5. Jmenovita impedance.

6. Jmenovité napéti — napéti nutné pro
vyvolani akustického tlaku 94 dB pfi kmi-
todtu 400 Hz na vstupu umélého ucha.

7. Jmenovity pfikon — podil &tverce jmeno-
vitého napéti a jmenovité impedance.
Udava se v mW.

8. Maximalni napéti a pfikon — napéti a pfi-
kon, které sluchatko snese pfi kratkodo-
bém zatizeni po dobu 3 s.

9. Cinite! harmonického zkresleni (%,

10. Utlum sluchatka vaéi vnéjSimu hluku.
Udava se v dB pro oblasti 40 az 60, 100
az 200, 1000 az 2000 a 5000 az
10 000 Hz nebo v celém pasmu pfi pou-
ziti vahového filtru A, nékdy téz jako
stfedni hodnota z Udajd pro kmitocty
1 kHz a 10 kHz.

11. Druh pouzitého elektroakustického mé-
ni¢e (elektrodynamicky, orthodynamic-
ky, piezoelektricky, elektrostaticky).

12. Blokové schéma — zapojeni meénicQ,

ovladacich prvki a konektoru, uspofada-
ni napajecl a zdroju polariza¢nich napé-
ti, zapojeni konektoru apod.

13. Zplsob navazani na ucho - informace,
zda se jedna o sluchatka oteviena, polo-

otevfena, uzavienda nebo sluchatka
s prodySnym nausnikem.

14. Sila pro pritlageni sluchétek (N).

15. Objem néausnikd — u uzavrenych slucha-
tek.

16. Celkova hmotnost sluchatek a oddélené
hmotnost pfislusenstvi.

17. Délka pfipojného kabelu a typ konekto-
ru.

3. 2 MéfFeni utlumu sluchatka
viéi vnéj§imu hiuku

Jak jsme se jiz zminili v Gvodu, je pro vybér
sluchatek pouzivanych v hudebnich soubo-
rech z hlediska vysoké hladiny okolniho hiu-
ku ‘dulezity jejich Utlum vici tomuto hluku.

Seznamime se proto s tim, jak tento para-
metr u sluchatek uréime.

V postupném akustickém poli v bezdozvu-
kové komote (uzavieném prostoru) umisti-
me sluchatko pfiloZzené okrajem nausnikd
k pomocné desce, ktera svym otvorem nava-
zuje na vstup umélého ucha. Do méfici
reproduktorové soustavy pfivedeme signal
z generatoru a stanovime kmitoctovy pribéh
akustického tlaku méfeného na membrané
umélého ucha. Méfici mikrofon slouzi k u-
drzovani konstantniho akustického tlaku po-
stupného akustického pole. Signal z tohoto
mikrofonu se pfivadi na vstup kompresoru,
jehoz vystupni napéti (a tim vystupni napéti
generatoru) méni svou velikost v zévislosti
na velikosti akustického tlaku pfed méfici
reproduktorovou soustavou. Rozdil hiadin
akustickych tlakd vné a uvnitf nausniku uda-
va velikost Utlumu sluchatka. Zakladni uspo-
fadani pfi uvedeném méteni je na obr. 31.

3. 3 Tuzemské typy sluchatek

Z hlediska co nejvétsiho atlumu vidi vnéj-
§imu hluku Ize z domaci produkce vybrat
nésledujici typy uzavienych sluchéatek: Slu-
chatka S2 vyrabéna Kovopodnikem Brno
a z produkce k. p. TESLA Valasské Mezifi€i
typy ARF 300 a ARF 310.

Sluchéatka S2

Sluchatka se skladaji z dvojice elektrody-
namickych reproduktor(, umisténych v oval-
nych kovovych muslich. Musle jsou upevné-
ny drzaky k posuvnym jezdcim néhlavniho
timene. Konstrukce tfimene a drzaku umoz-
fiuje nastavit rozméry, jez vyhovuji uzivateli
sluchatek. Tfmen je mékce Calounén a mus-
le jsou opatfeny ¢alounénim ve formé naus-
nikd, jejichz povrch je omyvatelny a pfijemny
na dotek.

Sougasti ndusnikd jsou molitanové ,,0va-
ly*, vioZené do prostoru uprostfed nausnikl.
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Obr. 31. Usporadani pracovisté pro méfeni atlumu sluchétka

vuci vnéjsimu hluku

Sluchatka jsou vybavena pfipojnou Ctyf-
pramennou, Sroubovicové sto¢enou $ndrou,
“zakon¢enou normalizovanou pétipolovou
vidlici.

Technické udaje

Druh elektroakustického ménice:  dynamicky.
Jmenovitd vstupni impecdance: 2x 16 Q.
Citlivost: 90dBO3V
pfi 1 kHz.
Napéti pro vytvoreni hiadiny
akustického tiaku 100 dB: 05V.
Kmitoctovy rozsah: 20 az 15000 Hz
v pasmu 22 dB,
30 a2 10000 Hz
v pasmu 17 dB.
Délka privodni Sfidry
(v rozvinutém stavu): asi5m.
Hmotnost: 600g.

Ptiklad naméfené kmitoctové charakteris-
tiky sluchatek S2 je na obr. 32.

Sluchéatka ARF 300
jsou dalim typem sluchatek s velkym obje-
~mem nausniku.

Technické udaje
Druh elektroakustického ménice:

dynamicky.
Jmenovitd vstupni impedance: 2x 200 Q.
Citlivost: -95 dB/mWi

sluchatko.
Maximaini pfikon: 10 mW/1 sluchétko.
Mezni akusticky tak: 125dB.
Kmitoctovy rozsah: 20 aZ 20 000 Hz.
Délka pitvodni $ridry: 5m.

Namétend kmito¢tova charakteristika jed-
noho systému sluchatek ARF 300 je na obr.
33.

Sluchatka ARF 310

Sluchatka s velkym objemem nausnikd
jsou tvofena dvéma muslemi z plastické
hmoty ABS, v nichz jsou umistény elektroa-
kustické méni¢e. Musle jsou opatfeny mék-
kymi nausniky a jsou kloubové spojeny
s nahlavnim obloukem, na némz je upevnén
tfmen, ktery 1ze po n&hlavnim oblouku po-
souvat a tim pfizplsobovat jeho vy$ku a tvar
velikosti hlavy uzivatele.

Obr. 32. Kmitoctova charakteristika sluchatek S2

Technické udaje

Druh elektroakustického ménice:  dynamicky.

Jmenovité vstupni impedance: 2x 200 Q.

Citlivost: 92 dB/1 mW.
Spickovy hudebni prikon: 30 mw.

KmitoCtovy rozsah: 20 az 20 000 Hz.
Zkresleni: max. 1%/1 mWH kHz.
Hmotnost

(vetné privodni §Adry): 350g.
Priklad kmitoctové charakteristiky slucha-
tek ARF 310 je na obr. 34.

3. 4 Zahranic¢ni typy sluchatek

Z produkce sluchatek zahraniénich firem
jsme vybrali typy vhodné pro uvedené pouzi-
ti, to je takové, které maiji vyhowujici kmitoc-
tovy rozsah a predevsim co nejvétsi utlum
vaéi vnéjsimu hluku.

AGK K 340

AGK K 340 jsou siuchatka s velkym obje-
mem nausnikd. Zajimavosti je, Ze jsou dvou-
pasmova. Hiubokotonova ¢ast vyuziva dy-
namického elektroakustického ménice a vy-
sokotonova elektrostatického. Pouziti elek-
trostatického méni¢e ma vyhodu ve snad-
ném spinéni kmitodtového rozsahu do
20 kHz. Na druhé strané elektrostaticky mé-
ni¢ snese mnohem mensi zatizeni nez elek-
trodynamicky. Na kmito¢tu 5 kHz je maxi-
malni hladina tlaku jen 85 dB.

Technické udaje

Druh elektroakustického ménice:  dynamicky

a elektrostaticky.
Jmenovitd impedance (1 kHz): 355 Q.
Citlivost: 94 dB/0,54 V.
Maximaini akusticky tlak

100 Hz: 108 dB;

1 kHz: 110dB,

5 kHz 85dB.
Kmitoctovy rozsah: 20 az 20 000 Hz.
Pritiacnd sila: 5N.

Hmotnost: 4204

Utlum viéi vngjSimu hluku: 22 dB (stf. hodnota
z1kHz a 10 khz).
Naméfena kmitoctova charakteristika slu-

chatek AGK K 340 je na obr. 35.
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Obr. 35. Kmitoétova charakteristika

sluchédtek AKG K340

Sennheiser HD 224 X
Uzavfena sluchatka s vétsim objemem
nausnikl.

Technické udaje

Druh elektroakustického ménice:  dynamicky.
Jmenovitd impedance (1 kHz): 2209Q.

Citlivost: 88,5 dB/1 mW.
Kmitoctovy rozsah: 20 az 20 000 Hz.
Piitlacna sila: 65N.
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Obr.

33. Kmitoé¢tova charakteristika sluchatek RAF 300

Obr. 36. HD 224X
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Hmotnost: 1709
Utlum viéi vnéjsimu hluku: 20dB (A).

Pfiklad kmitoctové charakteristiky slucha-
tek Sennheiser HD 224 X je na obr. 36.

KOSS Pro 4 AAA
Uzavfena sluchatka s velkym objemem
nausnikd.
Technické udaje

Druh elektroakustického ménice:  dynamicky.
Jmenovitd impedance (1 kHz): 260 Q.

Citlivost: 92,5 dB/1 mW.
Kmitoctovy rozsah: 20 az 20 000 Hz.
Prilacnd sila: 77N

Hmotnost: 480g.

Utlum vidi vnéfsimu hiuku: 18.dB (A).

Ptiklad kmitoétové charakteristiky slucha-
tek KOSS 4 AAA je na obr. 37.

Beyer DT 660 MK I
Uzaviena sluchatka s velkym objemem
nausniku.
Technické udaje

Druh elektroakustického ménice:  dynamicky.
Jmenovitd impedance (1 kHz): 600 Q.

Citlivost: 93 dBA mW.
Kmitoctovy rozsah: 20 az 20 000 Hz.
Max. hladina akustického tlaku: 111 dB.
Hmotnost: 280¢.

Délka privodni Sidry: 35m.

Utlum vici vnéjsimu hluku: 15dB (A).

Jako sluchatka s vétdim utlumem vGéi
vnéjsimu hluku je mozné pouzit i napf. typy
KOSS K/6X (10 dB), KOSS Technician/VFR
(13 dB), Pioneer SE-550 (13 dB), Beyer DT
660 (15 dB), KOSS Pro/4X (13dB) . ..

4. Reproduktory

Rozvoj elektroakustiky se prosadil i do
oblasti technického zazemi hudebnich sou-
bor(. Plvodni potfeba zesilit hlas interpreta
se rozrostla na potfebu zesilit zvuk kazdého
hudebniho nastroje. Vzhledem ke spektral-

zalniho pouziti predevsim ve své robustné;si
konstrukci, v maximalnim pfikonu a v co
nejvétsi energetické ucinnosti, nebot , kaz-
dy decibel” citlivosti zvétsuje vysledny akus-
ticky tlak pfi stejném vykonu zesilovace.

4. 1 Tuzemské reproduktory

Monopolni vyrobce reproduktord v CSSR,
k. p. TESLA Valasské Meazifi¢i, vyrabi pro
hudebni soubory reproduktory ARM 9304
(ARM 9308) a ARO 9308 (ARO 9315). Para-
metry téchto reproduktorG jsou piehledné
v tab. 9. Udaje inovovanych reproduktorti
s oznacenim ARM 9408 a ARO 9408 jsou
v tab. 10. Od pfedchozich typl se lisi pfede-
vSim vétsi zatizitelnosti a z konstrukéniho
hlediska provedenim membrany a jejiho
okraje. V podstaté jde o dva typy reprodukto-
1l s impedanci 4 a 8 Q nebo u druhého typu
8 a 15 Q. Vzhledem ke kmitoGtovym rozsa-
him uvedenych reproduktord jde o hlubo-
kotonové reproduktory. Vhodny stfedoténo-
vy reproduktor neni doposud vyrabén a pou-
Ziti ARV 161 nebo ARV 168 jako vysokoto-
novych reproduktor(l s pfikonem 5 W pova-
Zujeme opravdu za nouzové feseni a to i pfi
aplikaci vétsiho poétu téchto reproduktord.

4. 2 Zahraniéni reproduktory

V zahranici se vyrobou reproduktor( za-
byva pomérné velky pocet firem, které zpra-
vidla dodavaiji veskery sortiment reprodukto-
ri pro hudebni soubory. V technickych popi-
sech nebyvaji reproduktory rozdélovany, jak
je bézné u reproduktord pro spotfebni elek-
troniku, na hlubokotonové, stfedotonove
a vysokoténové, ale podle urceni. Napfiklad
tedy pro basovou kytaru, varhany, kytarovy
box (combo) nebo reproduktory vhodné pro
pouziti do reproduktorovych soustav na dis-
koteky atd. .

Jako priklady reproduktord vyrabénych

v zahrani&i uvedeme vyrobky firem CELES-
TION, FANE a McKENZIE.

4. 3 Reproduktory CELESTION

Vyrobni sortiment reproduktord firmy CE-
LESTION zahrnuje v8echny typy reproduk-
torll pro pouziti v reproduktorovych systé-
mech hudebnich souborl a ozvuéovani dis-
koték. Jedna se o typy vhodné pro jednotlivé
hudebni nastroje (sdlova kytara, basova ky-
tara, varhany...) nebo pro systém P.A.
(modularni systém centrainiho ozvuéeni)
a reproduktorové soustavy pro ozvucovani
diskoték.

Reproduktory se vyrdbéji o jmenovité im-
pedanci 8 a 16 Q. Vykonova zatizitelnost se
pohybuje od 25 do 400 W. Konstanty repro-
duktor( pro oblast nizkych a stfednich kmi-
toctd, slouzici pro navrh ozvuénic (uzaviena,
bassreflexova) uvadime kromé dalSich uda-
jo v tab. 11. Postup navrhu ozvuénic byl
podrobné popséan v AR B2/84 a 6/86. U o-
znadovani typl reproduktord se objevuiji
zkratky PE, CE, TC a RE. Ur&uji druh uchy-
ceni membrany ke kosi reproduktort. PE je
membrana s papirovym okrajem, CE je
membrana s tkaninovym okrajem, TC je
s pomocnou vysokotonovou membranou
a tkaninovym okrajem a RE je membréana
s pryzovym okrajem.
reproduktortd pro oblast nizkych a stfednich
kmito¢tu.

Pro obiast stfednich kmitoétd jsou uréeny
reproduktory DCR 50 a DCR 100.

Pro zvétSeni citlivosti reproduktort DCR
50 a DCR 100 a rozsifeni vyzarovacich uhlu
nabizi firma CELESTION k uvedenym repro-
duktorim zvukovod RH 500. Vyzafovaci
uhel vertikdlni ma 45° a horizontalni 80°.
Rozméry jsou 485 x 195 x 326 mm.

Pro oblast vysokych kmitoét jsou uréeny
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Tab. 9. Udaje reproduktord TESLA pro hudebni soubory Q, :
Typ reproduktoru ARM 9304 |ARM 9308{ ARO 9308{ARO 9315 { B T : :
Jmenovité impedance Z, 4 | 8 8 15 5
(0] , i : N A
Max. standardnf pfikon 50 50 50 50 | ‘
P [W] e i g;—'—v—':::‘""‘ B 200 500 1000 2000 S000 10000 205000
— f
Rezonanéni kmito&et f, [Hz 46 47 4 ey . p
[Hz] 8 % Obr. 37. Kmitoctova charakteristika sluchatek Koss Pro 4AAA
Celkovy tinitel jakosti Q. 0,245 0,26 0,21 0,22 . .
Tab. 10. Udaje inovovanych reproduktord TESLA pro
Ekvivalentn( objem 185 185 345 345 hudebni soubory
Vukv- [dmsl
Citlivost 1 [dB/YVA/m] 100 100 100 100 Typ reproduktoru ARM 9408 | ARO 9408
Poddajnost kmitactho Jmenovita impedance Z; [Q] 8 8
systému ¢, [m.N] 0,25.10° | 0,25.10° | 0,3.10° | 03.10° Max. standardni piikon P [W] 150 100
Hmotnost kmitaciho sys- | 0,048 0,045 0,073 0,069 Rezonanéni kmitodet f, [Hz] 37 45
tému my [kg]
Celkovy &initel jakosti Q 0,16 0,27
Silovy Ginitel B/ [T.m] 134 | 17 | 104 18 o T
Efektivn( plocha membrany| 0,086 | 0086 | 0086 | 0,086 Ekvivalentni objem Ve [dm'] 266 226
S [mm] Citlivost n [dB/YVA/m] 100 100
Max. linearnf vychylka +15 +15 +4 +4 Poddajnost kmitaciho systému c,,q [m/n] 0,245.10°* | 0,208.10°
’{,’;‘,‘r‘n] Hmotnost kmitaciho systému m s [kg] 0,075 0,059
Silovy &initel B/ [T.m] 28,13 21,3
Efektivni plocha membrany § [m?] 0,081 0,081
172 SR ADIC % Max. linearni vichylka ¥ max [mm] £2 +45




Tab. 11. Udaje reproduktord Celestion pro oblast nfzkych a stfednich kmito&td
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Typ Jmenovita | Jmenovity | Rezonan&ni | Celkovy | Ekvivalentni | Citlivost [ Poddajnost | Hmotnost Silovy Aktivni
impedance pfikon kmitotet Cinitel objem n [dB/ kmitactho | kmitaciho Sinitel prameér
Z,[Q] P, (W] f. [Hz) jakosti Ve [dM°] /YVA/m} systému systému B/ [T.m] | membrany
Q. 1CygM-NT] | mys [kg} D [mm]
G8-25 PE 8 nebo 16 25 65 0,46 26 89 3,5.10* 0,023 10 165
G10-50 PE 8 nebo 16 50 98 1,14 34 93 1,8.10* 0,015 6,7 215
G10-60 PE 8 nebo 16 60 98 1,27 17 93 0,9.10* 0,029 14,4 215
G12-30 PE 8 nebo 16 30 72 1,57 42 88 1,2.10 0,042 8,1 255
G12-50 PE 8 nebo 16 50 77 1,03 39 9 1,110 0,041 10,2 255
G12-50 CE 8 nebo 16 50 56 0,50 85 93 2,1.10* 0,037 12,3 255
G12-65 PE 8 nebo 16 65 89 0,93 39 93 1,1.10 0,030 147 255
G12-65 CE 8 nebo 16 65 43 0,36 155 94 4,310 0,033 12,3 255
G12-80 PE 8 nebo 16 80 86 0,48 42 96 1,1.10* 0,030 15,1 255
G12-80 CE 8 nebo 16 80 43 0,34 165 95 4,1.10* 0,033 12,7 -255
G12-100 PE 8 nebo 16 100 89 0,64 33 94 0,9.10* 0,036 14,8 255
G12-100 CE 8 nebo 16 100 41 0,39 122 92 3,3.10* 0,045 14,2 255
G12-125 PE 8 nebo 16 125 60 0,31 61 95 1,7.10* 0,043 17,8 255
G12-125 CE 8 nebo 16 125 44 0,22 117 95 3,1.10* 0,042 17,8 255
G15-75 PE 8 nebo 16 75 49 0,67 150 93 1,7.10* 0,064 14,0 320
G15-75 CE 8 nebo 16 75 28 0,38 520 93 5,5.10* 0,059 13,5 320
G15-80 CE 8 nebo 16 80 32 0,34 370 94 3,9.10* 0,063 16,2 320
G15-100 PE 8 nebo 16 100 55 0,63 100 93 1,1.10* 0,077 17,3 320
G15-100 CE 8 nebo 16 100 37 0,39 225 93 2,410+ 0,076 16,7 320
G15-150 PE 8 nebo 16 150 56 0,47 105 95 1,110 0,072 17.9 320
G15-150 CE 8 nebo 16 150 23 0,19 670 95 7.104 0,068 17,9 320
G18-200 PE 8 nebo 16 200 44 0,52 170 93 0,9.10"* 0,148 23,2 380
G18-200 CE 8 nebo 16 200 18 0,23 1200 93 6,7.10* 0,118 20,4 380
G18-250 PE 8 nebo 16 250 36 0,24 280 96 1,6.10* 0,125 28,2 380
G18-250 CE 8 nebo 16 250 19 0,12 1230 97 6,5.10 0,112 27,2 380
P/CEL 12 8 nebo 16 150 57 04 62 93 1,7.10* 0,046 15,7 255
P/CEL 15 8 nebo 16 250 42 0,26 182 96 1,7.10* 0,080 22,5 320
Obr. 38. Usporadani rakteristiky vysol'(oténovy’/ch reproduktort
vysokoténo(/)ého re- HF 50 a HF 50X jsou na obr. 39.
] produktoru Celestion Zapojeni elektrické vyhybky pro vysokoté-
HF 50 (HF 50X) nové reproduktory HF 50 (HF 50X) je na obr.
-4 40.
K uvedenym vysokoténovym reprodukto-
rim je mo2né pfipevnit akustickou Eocku
1 B AL 7 0 rozmérech 198 X 125 x 52 mm, jejiZ
b horizontalni vyzafovaci thel je 65°.
A Technické parametry dalSi dvojice vyso-
S kotonovych reproduktord RTT 50 a RTT 50X
E jsou uvedeny dale.
Technické parametry . .
DCR 50 DCR 100
geogzaduktory HF 50, HF 50X, RTT 50 a RTT ngnovité‘impedance (Q): 8 nebo 16 8 n_ebo 16
Usporadani reproduktoru HF 50 (HF 50X) g;r;;;%izzw rozsah (—12.dB) (kH2): 700 az 8000 Hz | 700 az 8000 Hz
. s L ost (sinus) (W): 50 100
je na obr. 38. V technickych podkladech  ~y ot (dBA/VA/ m); 101 103
vyrobce uvadi, Ze pfi navrhu @ Konstrukei oy “h/aging akustického tiaku (dB): 121 124
membrany téchto reproduktord byla pouzita & o+ ; A
| L ., p initel harm. zkresleni, 2. harm.: 10 10
aserova interferenéni metoda s cilem ome- P : o, .
. - v it pfi max. hladiné tlaku (%) 3. harm.: 2 2
zit co nejvice parazitni mody kmitani a ziskat  po50r8eny délici kmitocet (kHz): 800 800
tedy co nejkvalitngjsi zvuk. KmitoCtové cha-  gpmoct ef. vyhybky (dB/okt.): 12 12
S 6 5 B (R A R S el Rozméry (mm) @117 x 85
I L _
T /./‘ S HF 50 HF 50X
‘ ,‘,gsb; / : : Jmenovita impedance (R2): 8 nebo 16 8 nebo 16
ha A | . Kmitoctovy rozsah (-12 dB) (kHz): 2a216 3az 16
oA I ZatiZitelnost (sinus) (W): 50 50
7 T Citlivost (dB/r/VA/1 m): 102 104
I N A : Max. hladina akustického tlaku (dB): 117 119
S0 i 2 «  Cinitel harm. zkresleni, 2. harm.: 6 6
- ) pFi max. hladiné tlak u (%) 3. harm.: 1 1
Obr. 39. Kmitoltové charak_teristiky Doporudeny délici kmitodet (kHz): 3 3
vysokoténovych feproduktori Cele-  Strmost el. vyhybky (dB/okt.): 18 18
stion HF 50 a HF 50X Rozméry (mm) 115 x 115 x 75 | 115x 115 x 105
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Tab. 12. Udaje nov&jsi fady reproduktori Celestion pro oblast nizkych a stfednich

kmito&td
Typ Jmenovitd | Jmenovity | Rezonan&nl] Kmito&tovy Citlivost | Max. hladina
reproduktoru | impedance pfikon kmitoCet rozsah [dB/YVA/m]| akust. tiaku
Z; Q) P, (W] f, [Hz] (— 12dB) Prrax [dB]
{Hz]
G5D-25 RE 8 nebo 16 25 55 80 az 15 000 89 101
G8D-25 PE 8 nebo 16 25 95 80 az 9000 91 103
G8L-35 PE 8 nebo 16 35 95 80 a2 7500 95 109
G8S-50 PE 8 nebo 16 50 95 80 az 7000 97 112
G10D-25 PE 8 nebo 16 25 95 80 a? 8000 93 105
G10L-35 PE 8 nebo 16 35 95 80 a2 6500 97 111
G10S-50 PE 8 nebo 16 50 95 80 a2 6000 98 113
G10B-100 CE | 8 nebo 16 100 45 50 az 7000 96 115
G10B-100 TC | 8 nebo 16 100 45 50 az 13 000 94 113
G12S-50 PE 8 nebo 16 50 70 |80 aZ 6000 99 114
G12S-50 TC 8 nebo 16 50 40 60 a2z 13 000 98 113
G12S-50 CE | 8 nebo 16 50 50 70 aZ 6000 98 113
G12M-70 PE 8 nebo 16 70 75 80 az 6000 100 117
G12M-70 CE | 8 nebo 16 70 50 60 aZ 6000 98 115
G12M-70 TC | 8 nebo 16 70 50 60 aZ 12 000 99 116
G127-75 PE 8 nebo 16 75 75 80 az 6000 98 115
G12P-75 CE 8 nebo 16 75 45 50 az 6000 97 115
G12K-85 PE 8 nebo 16 85 75 80 az 6000 100 118
G12K-85 CE 8 nebo 16 85 45 50 az 6000 99 117
G12K-85 TC 8-nebo 16 85 45 50 az 12 000 98 116
G12H-100 PE | 8 nebo 16 100 75 80 a 6000 101 120
G12H-100 CE | 8 nebo 16 100 45 50 az 6000 99 118
G12H-100 TC | 8 nebo 16 100 45 50 az 12 000 98 117
S$12-150 PE 8 nebo 16 150 80 80 aZ 6000 103 125
§12-150 CE 8 nebo 16 150 55 65 a2 6000 102 126
§12-250 CE 8 nebo 16 250 40 40 az 5000 102 125
VINTAGE PE | 8 nebo 16 30 75 80 a2 6500 99 116
G15B-100 PE | 8 nebo 16 100 55 60 az 6000 97 115
G15B-100 CE | 8 nebo 16 100 35 40 aZ 6000 97 116
G15Z-200 PE | 8 nebo 16 200 60 60 az 5000 100 121
G15Z-200 CE | 8 nebo 16 200 35 40 aZ 5000 99 120
G18Z-200 CE | 8 nebo 16 200 20 35 a% 4000 96 17
G18Q-400 CE | 8 nebo 16 400 20 35 a? 4000 99 122
bu 13u
(2u) (6u5)
—ij Obr. 40. Schéma zapojeni el. vyhybky
8n 0,31mH HFS0 pro vysokoténové reproduktory HF 50
(1602) (0,62 mt) (HF50X) a HF 50X
Technické parametry RTT 50 RTT 50X
Jmenovitd impedance (Q): : 8 nebo 16 8 nebo 16
Kmitoctovy rozsah (-12 dB) (kHz): 1,5az 15 2az15
ZaliZitelnost (sinus) (W): 50 50
Citlivost (dB//VA/1 m): 101 103 -
Max. hiadina akustického tlaku (dB): 116 118 £
Cinitel harm. zkresleni, 2. harm.: 6 6 a
pfi max. hladiné tlaku (%) 3. harm.: 2 2 }
Doporuéeny délici kmitodet (kHz): 2 2
Strmost el. vyhybky (dB/okt.): 18 18
Rozméry (mm); 110 x 220 x 140 | 110x 220 x 165
6u 20u
(3u) (10u)
. , . —
Elektrick4 vyhybka se strmosti 18 dB/okt. 8 RTTS0 T
a délicim kmitoétem 2 kMz pro uvedené typy (1) (6,94 mH) (RTTS0X) i
reproduktor( je na obr. 41. }
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Obr. 41. Schéma zapojeni el. vyhybky
pro vysokoténové reproduktory RTT 50
a RTT 50X

K reproduktorim RTT 50 a RTT 50X je

mozné pfipevnit akustickou &oéku o rozmeé-
rech 308 x 125 x 52 mm s horizontalnim
vyzafovacim Ghlem 75°. Dodava se pod
oznacéenim AL 12,

4. 4 Reproduktory FANE

Reproduktory FANE jsou v technickych
podkladech prezentovany jako reproduktory
s velkou zatizitelnosti. Tém&F viechny typy
jsou vyrabény s jmenovitou impedanci jak 8,
tak 16 Q. Jednou z vyrabénych fad repro-
duktord je série STUDIO. Reproduktory této
série jsou uréeny pro oblast nizkych a stred-
nich kmitocta.
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Pro oblast vysokych kmitotli mazeme
pouzit bud' vysokoténové reproduktory
fady HF nebo reproduktory série J (vysoko-
tonové reproduktory se zvukovodem).

Nyni si uvedeme technické parametry vy-
sokoténovych reproduktorti fady HF.

U typd HF 100M a HF 75M je mozné
pfipevnit zvukovod HF 100 HORN s kritic-
kym kmitoctem 400 Hz. Na kmitoétu 10 kHz
je horizontalni vyzafovaci Uhel 90° a vertikal-
ni 50°. Rozméry zvukovodu jsou
432 x 221 x 413 mm (§ x vx h).

Vysokoténové reproduktory, jejichz sou-
&asti je zvukovod, se vyrabéji v sérii J.

Zatizitelnost je udana pfi aplikaci el. vy-

hybky s f;, = 5 kHz a strmosti 12 dB/okt.

it =

32 g 8 &

701

3
&
8
8

2

SfrT



S i T L i T

Technické tdaje reproduktort fady HF

HF250 | HF100M | HF75M
Jmenovitd impedance (Q): 8 8 nebo 16 8 nebo 16
Kmitoctovy rozsah (kHz): 5az 20 1az 15 1az15
Zatizitelnost (W): 250 100 75
Citlivost (dBA/VA/1 m): 105 104 101
Rozméry (mm): 114x114x93 @ 15284 @ 124x76

Technické parametry reproduktort série J

J 44 J73 J 104 J 105
Jmenovita impedance (Q): 8 8 8 8
Kmitoctovy rozsah (kHz): 3az16 2az17 2az15 3az15
Zatizitelnost (W): 50 70 70 70
Citlivost (dB//VA/1 m):. 98 +2 95 +2 103 *£2 108 +2
Kriticky kmitocet
2zvukovodu (Hz): 1500 900 820 780
Rozméry (Sxvxh) (mmj: 87,3 x 87,3 184,2x 268,3x 268,7x

x77 76,2x 101,6x 109,7x

164 296,1 210,5

4. 5 Reproduktory McKenzie

Reproduktory McKenzie se vyrabgji v né-
kolika sériich, jejichz nazev je volen tak, ze
udava pfimo oblast pouziti. Série HE (high
efficiency) zahrnuje reproduktory s velkou
uginnosti pro oblast nizkych kmitoétd, vhod-
né zejména pro basové a sblové kytary
a modulovy systém P.A. s velkou zatizitel-
nosti. Parametry reproduktorti ze série HE,
potfebné pro navrh uzaviené nebo bassre-
flexové ozvuénice, jsou v tab. 13. Tabulka je
doplnéna o dalsi technické (daje charakteri-

Parametry reproduktort vyrabénych v sé-
riich Professional, Disco a Studio jsou shrnu-
ty pfehledné v tab. 14. Reproduktory z dosud
uvedenych sérii jsou uréeny pro oblast niz-
kych a sttednich kmitoétu.

Jako pfiklad vysokotonového reprodukto-
ru uvadime typ BHF 520 s témito parametry:

Jmenovitd impedance: 8Q.
Kmitoctovy rozsah: 3522 20kHz.
ZaliZitelnost (pfi aplikaci el.

vyhybky s f=5kHz a

-~ p (8]
1
1

8 3

8

EEE i
1 e oion S S 1 L { b
035 50 100 200 500 Wz 10 20

-/

Obr. 44. Kmitoétovd charakteristika
reproduktoru STUDIO 15B (Fane)

5. Reproduktorové soustavy
pro diskotéky

Pro kvalitni ozvuéeni komponovanych
programu a diskoték pozadujeme pFede-
vSim, aby reproduktorové soustavy mély po-
trebny kmitoctovy rozsah (50 Hz az 16 kHz)
a dostatedny pfikon. Volbu pozadovaného
pfikonu reproduktorovych soustav uréuje
velikost Zadané hladiny akustického tlaku
v daném poslechovém prostoru, velikost to-
hoto prostoru a jeho doba dozvuku.

Pro velmi malé a malé poslechové prosto-
ry (klubovny, spolec¢enské mistnostil do ob-
jemu asi 700 m® bychom mohli pouzit repro-
duktorové soustavy ARS 1054 (ARS 1058),
vyrdbéné v k. p. TESLA Valasské Mezifi¢i,
uréené pro kvalitni reprodukci hudby a feéi
v bytovych interiérech.

5. 1 Reproduktorova soustava
ARS 1054 (1058)

ARS 1054 (ARS 1058) je tfipasmova re-
produktorova soustava o vnitfnim objemu
50 I. Pfenos nizkych kmito&tu zajistuje hiu-
bokoténovy reproduktor ARN 8604 (8608),
k pfenosu stfednich kmitoétu je pouzit stre-
dotonovy reproduktor ARZ 4604 (4608) a vy-
zafovani vysokych kmitodtu zajistuje vyso-
kotonovy reproduktor ARV 3604 (3608).

Technické parametry
Jmenovitd impedance, ARS 1054: 4 Q,
ARS1058:  8Q.
Maximélni standardni piikon: 40W.
Spickovy hudebni piikon: 120W.
Kmitoctovy rozsah: 30 a2 20 000 Hz.
Cinitel harmonického zkresleni v pasmu

30 az 125 Hz: 2%,

L e ITLPE A S e S e
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reproduktoru HE 12-300 (McKenzie)

Tab. 13. Udaje reproduktori série HE firmy Mc Kenzie

Typ reproduktoru HE 15-300 HE 12-300 HE 10-200
Jmenovita impedance 2; [?] 8 nebo 16 8 nebo 16 8 nebo 16
Zatizitelnost P [W] 300 300 200
Rezonanéni kmitodet f, [Hz] 45 52 48
Celkovy &initel jakosti Q 0,27 0,29 0,23
Ekvivalentni objem V. {dm?] 210 93 53
Citlivost n [dB/YVA/m] 106 105 103
Poddajnost kmitaciho systému c,,q

[m.N) 4,39.10* ©2,54.10* 1,79.10°*
Hmotnost kmitaciho systému m,,q [kgj 0,042 0,040 0,036
Silovy &initel B/ [T.m] 18,4 15,2 15,9
Priimér reproduktoru @ [mm] 394 319 263

zujici vlastnosti a kvalitu reproduktord. sé/r’r;fos;;deB/okl.): :gg (\?é/ WA m
Na obr. 45, 46 a 47 jsou kmito&tové cha- Rozmé/j/' d125mm.
rakteristiky reproduktord HE 15-300, HE ’ R
12-300 a HE 10-200.
e Ty
— Lt e | |
Nw,, = FH 57 ’\l {
e e oE
ie B A =
,M = — E: —1 1
06T 55 100 200 = .50: i l;x T
-
Obr. 45. Kmitoltovd charakteristika
reproduktoru HE 15-300 (McKenzie)
12035 'E' ‘ "{[7 120 & r i' ¥ I
" o ! 0ttt ‘
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- f
Obr. 46. Kmitoétovd charakteristika

2 500 TRHy

—f
Obr. 47. KmitoCtova charakteristika
reproduktoru HE 10-200 (McKenzie)

125 az 250 Hz: 2%,

250 az 5000 Hz: 1%;

(méFeno pfi akust. tlaku 102 dB ve vzdale-
nosti 0,5 m od soustavy).
Charakteristickd citlivost:

Délici kmitocty el. vyhybky:
Rozméry: 680 x 400 x 318 mm.
Hmotnost: 205kg.

Schéma zapojeni elektrické vyhybky re-
produktorové soustavy ARS 1054 (ARS
1058) je na obr. 48.

Ptikiad kmito€tové charakteristiky popiso-
vané soustavy je na obr. 49.

Tripasmové reproduktorové soustavy se

87 dBA/VA/ m.
800 Hz, 5000 Hz.

. stejnym osazenim reproduktor( jako u ARS

TR ADI T
K8
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Tab. 14. Udaje reproduktorli McKenzie sérii Professional, Disco a Studio

Typ Jmenovitd | ZatiZitelnost | Rezo- | Horni mezni | Citlivost Pramér Svazarmu ELEKTRONIKA pod oznacenim
impedance nanéni | kmitoZet reproduktoru RS 634 STUDIO (impedance 4 Q) a RS 638
reproduktoru kmitotet n STUDIO (impedance 8 Q). Rozméry sousta-
Z;1a] P W] fo[Hz] | fn [kH2] [dB/ g [mm] vy jsou 680 x 420 x 320 mm. Dalgim vy-
/YVA/m] robcem reproduktorové soustavy opét s uve-
denym osazenim reproduktort je k. p. TES-
Série Professional LA Bratislava. Reproduktorova soustava
10-60 GP 8 nebo 16 60 75 7.5 99 263 nese oznaée_ni 1PF 067 71 a ma impe-
10-80 GP 8nebo 16| 80 75 75 9 263 dand 8. Jeji rozméry jsou 660 x 400 x
10-100 GP 8 nebo 16 100 75 7 100 263 Pro vétsi poslechové prostory, kde jiz
12-50 GP 8 nebo 16 50 70 7 96 311 s uvedenymi reproduktorovymi soustavami.
nevysta¢ime, jsme z ddvodu neexistence
12-50 TC 8 nebo 16 50 70 14 97 3N vhodnych soustav na tuzemském trhu odka-
R zani zpravidla na amatérskou stavbu. Pro
1270 GP 8 nebo 18 70 70 85 % Gl zajisténi vétsiho pfikonu soustavy se velmi
12-70 TC 8 nebo 16 70 70 14 98 3N ¢asto misto jednotlivych reproduktor( zapo-
N juji reproduktory dva &i tfi. P¥i této pfilezitosti
12:85 GP 8 nebo 16 8 88 85 % s upozorfiujeme na skute¢nost, Zze napf. pfi
12-85 TC 8 nebo 16 85 65 14 98 3N pouziti dvou hlubokoténovych reproduktort
N ARN 8604 (ARN 8608) pfi zachovani stejné-
C 12-85 GP 8 nebo 16 8 45 85 %8 Gl ho dolniho mezniho kmitoétu soustavy musi
C 12-85TC 8 nebo 16 85 45 14 97 3an byt vnitfni objem soustavy dvojnasobny. To
R je v porovnani s ARS 1054 (ARS 1058) tedy
C 12:85 Bass 8 nebo 16 8 45 5 % M 100 dm®. Z toho tedy vidime, Ze zvétSovat
12-100 GP 8 nebo 16 100 65 6,5 98 31 pocet hlubokoténovych reproduktord Ize
X z hlediska neustalého zvétSovani objemu
12100 TC 8 nebo 16 100 8 14 i 3 a rozmérl soustavy jen do urcité miry. Mno-
C 12-100 GP 8 nebo 16 100 45 6,5 98 311 hem snadnéjsi je pouzit reproduktory s po-
X Zadovanou zatizitelnosti. To zatim v &s. pod-
C 12100 1C 8 nebo 16 100 4 14 % L minkach neni mozné, nebot takové repro-
C 12-100 Bass 8 nebo 16 100 40 5 98 311 duktory se u nas nevyrabéji. Proto z uvede-
nych dvodd pro ozvuéeni vétsiho prostoru
ap 15 8 nebo 16 100 i 5 %8 394 (stfednich a velkych sald) a pfi zachovani
TC 15 8 nebo 16 100 45 12 99 394 pozadované hladiny akustického tlaku pred-
i kladame étenardm navrh tfipAsmové repro-
C 15 Bass 8 nebo 16 150 49 4 8 394 duktorové soustavy s reproduktory fy CE-
Série Disco LESTION. ‘
Disco 10-100 8 nebo 16| 100 75 6,5 100 263 5.2 Reproduktorové soustava
Disco 12-100 GP 8 nebo 16 100 45 7 99 319 s reproduktory CELESTION
— | Disco 12-100 TC 8 nebo 16 100 45 14 100 319 ; ;’echnické par%fgetry
Imenovitd impedance: .
Disco 15-100 GP 8 nebo 16 100 45 5 98 394 Spic‘kovy standardni prikon: 300YV
Disco 15-100 TC 8 nebo 16 100 45 12 99 394 gr/;v'wiffovy’ ’rg;;agm , gg gé/ 16 %J Hz.
arakteris! livost: m.
Disco 15-150 Bass 8 nebo 16 150 40 4 98 394 Délici /rmitocl‘ty W
Série Studio el. vyhybky CX 408: 600 Hz az 3000 Hz.
Studio C10-60 8 nebo 16 60 45 8 97 263 Osazeni reproduktory: 218 - 200 CE Bass,
Studio C10-80 8 nebo 16 80 45 8 98 263 210H_F6§d.
Studio C10-100 8 nebo 16 100 45 6 99 263 gfuh t;zvuénice: gigvfegib %0
ozméry: X 940 X 390 mm.
_Studlo C12-125 GP 8 nebo 16 125 45 6,5 101 319 Ozvuénice reproduktorové soustavy je
Studio C12-125TC |8 nebo 16 125 45 14 101 319 zhotover:/a kz IafO\gwk nebot preklizky bﬂ~
18 mm. Vykresova dokumentace je na obr.
Studio C12-125 Bass |8 nebo 16 125 40 45 08 319 50. Schéma zapojeni el. vjhybky CX 408
Studio C12-200 GP |8 nebo 16 200 45 6 100 319 Lepl‘é)duktorOVé soustavy tje na Nc;gr. 5k1 . l‘;ako
ondenzatory pouzijeme typy v krabico-
Studio C12-200 Bass |8 nebo 16 200 40 4,5 99 319 vém provedeni (32uF + 8uF; 16 l"F;
Studio C15-200 Bass |8 nebo 16 200 40 4 99 394 4 uF + 2 yF). Kapacitu 3,3 uF slozime
z kondenzatorG TC 180 (2uF, 1uF
) 16 mH 2q I. | 4 _]_ 2
6 m W M Obr. 48. Schéma za-
0,33mH (2u) 4u S p *
s 30T T “ T G pojeni el. vyhybky re- ne
80) produktorové sousta- =T
15 mH 01 mH vy ARS 1054 (ARS T
(3 mH) (02 mH) 1058) SIS
o s 4
- ARNB604 ARZ4604 ARV3604 750
(ARN8608) (ARZ4608) (ARV3608) -
% ’ IR
00 ¥y " LIS BRI B LS BY AL BN AN BLELEL AN AP ER AL = =i b
' . L R B :
AT A =S\ Obr. 49. Priklad kmi-
3 oAt * .1 toctové charakteristi- L]
b g // bi ky reproduktorové 9
Q70— ' i soustavy ARS 1054 LN
} ! (plné &ara 4, der- &
%0 | ™ i chované &éra 2r) na
50 ’20 Hz 50 |IDO 200 l 5()0’ 1 kidz : 2 ; - - '10 20 5}'0 390

_’f

S RADIC

1054 (ARS 1058) a obdobnych elektroa-
kustickych vlastnosti vyrabi také podnik UV

. Obr. 50. Rozméry a konstrukéni uspoiadani soustavy s repro-

duktory Celestion
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Obr. 51. Schéma zapojeni el. vyhybky
reproduktorové soustavy s reproduktory
Celestion
a 0,33 uF). Tlumivku 4 mH realizujeme na
jadre EI 32x32 s mezerou 1 mm. Civku této
tlumivky navineme dratem Cul o priméru
1,8 mm, pocet zavitd je 81. Ostatni tlumivky
jsou vzduchové, samonosné, vinuté dratem
CuL o @1 mm na pfipravku o priméru
40 mm a ifce 20 mm. Potfebny pocet zaviti
je pro tlumivku 2,2 mH 215, pro tlumivku

0,66 mH 115 a pro tlumivku 0,5 mH 100.

6. Reproduktorové soustavy
pro hudebni soubory

Z elektroakustického hlediska se pro re-
produkci zvuku pouzivaji u reproduktoro-
vych soustav jak uzavfené, tak bassreflexo-
vé ozvuénice. Ke zvétSeni citlivosti soustav
se velmi ¢asto reproduktory v jednotlivych
pasmech (hloubky, stfedy, vysky) opatfuji
zvukovody. U vysokoténovych reproduktort
byvaji zvukovody jejich soucasti nebo se
dodavaiji jako pfidavné zafizeni. U stfedoto-
novych reproduktord je zvukovod zpravidla
dodavan jako pfipojitelna sou¢éast. U hiubo-
koténovych reproduktorl je zvukovod sou-
¢asti ozvuénice reproduktorové soustavy.

Zvuk jednotlivych elektronickych hudeb-
nich nastroju (sélova i doprovodna kytara,

-basova kytara, varhany . ..) je reproduko-
van kompaktnimi reproduktorovymi zesilo-
vaéi. Sougasti téchto ,,kompaktd" jsou kmi-
toétové filtry, efektové obvody, vykonovy ze-
silovaé a reproduktorovéa soustava. V nékte-
rych pripadech reproduktorova soustava
a vykonovy zesilovaé tvofi samostatne cel-
ky.

Koncepce ozvucovani hudebnich soubo-

rG se béhem svého vyvoje ustalila na pouzi-
vani tzv. modulérniho systému centrainiho
ozvudeni (systém P. A.). Systém P. A. je
tvofen samostatnymi ozvuénicemi s repro-
duktory (sekce), pracujicimi v jednotlivych
pasmech. Do jednotlivych pasem (tfi nebo
¢tyf) je signal rozdélovan elektronickou vy-
hybkou (crossover) a zesilovan vykonovymi
zesilovadi. Elektronicka vyhybka a vykonové
zesilovade jsou samostatna zafizeni a ne-
jsou tedy soucasti jednotlivych ozvuénic.
Systém P. A. si vyzadal novy druh repro-

duktorové soustavy, slouzici k odposlechu.
V tomto systému ozvuéovani nejsou hlavni
ozvuéovaci reproduktorové soustavy umis-
tény za U&inkujicimi, ale vpfedu pfed nimi
smérem do hledisté a tak se Géinkujici na-
vzajem neslysi. Proto vznikla potfeba umistit
pfed né odposlechové monitory, které jsou
schopny dostate¢né ozvucit prostor u€inkuiji-
cich.

6. 1 Ctyfpasmovy
reproduktorovy systém ARS 2900

Ctyfpasmovy reproduktorovy systém ARS
2900, tzv. systém P. A., jehoz vyrobcem je
k.p. TESLA Vrébile, je uréen pro vétsi hudeb-
ni soubory a skupiny, pfipadné pro ozvuéeni
velkych diskoték. Svym kmito¢tovym rozsa-
hem 40 Hz az 16 kHz a velkym akustickym
tlakem je vhodny pro prenos hudby, fedi,
zpévu apod., pfi ozvugovani velkych prosto-

10, sall a i volného prostranstvi.

Systém ARS 2900 se sklada ze &tyf sekci
(subbasova, basova, stfedova, vyskova).

Jednotlivé sekce 6&tyfpasmového systému
prenaseji urcena kmito&tova pasma, do kte-
rych je akusticky signal rozdélen elektronic-
kou vyhybkou (¢tyfpasmovy crossover) a ze-
silen vykonovymi zesilovaci.

Snaha o zkvalitnéni reprodukce akustic-
kého signalu reproduktorovymi soustavami
vedla ke zméné koncepce pfenosoveho fe-
tézce. Signal z mixazniho pultu pfichazi na
vstup elektronické vyhybky (crossover), kde
je rozdélen do ¢tyf kmitoctovych pasem tak,
aby byla zarugena optimalni ¢innost pislus-
nych reproduktorovych sekci co do pfenase-
ného kmitoctového pasma. Dale je mozné
crossoverem vyrovnat akusticky tlak jednot-
livych sekci, maji-li rozdilnou citlivost. Z vy-
stupu crossoveru je signal veden pfes vyko-
nové zesilovace, které budi jednotlivé repro-
duktorové sekce. Elektronickd vyhybka
(crossover) ma typové oznaceni AYZ 040.
Pracuje na principu aktivnich filtrh s pfeno-
sovymi funkcemi 3. fadu (strmost 18 dB/okt.
s poklesem 3 dB na délicim kmitoétu) s moz-
nosti pfepnuti na nizkych kmito¢tech na filtry
2. tadu (strmost 12 dB/okt. s poklesem 6 dB
na délicim kmito¢tu). Délici kmitocty je moz-
né volit tiemi pfepinaci. Nizké kmitocty 100,
160, 250, 400, 630, 1000 Hz; stfedni 315,
500, 800, 1250, 2000, 3150 Hz; vysoke 1,

- 1,6, 2,5, 4, 6,3, 10 kHz. Na vyrovnani vyko-

novych drovni v jednotlivych pasmech slouZi
regulatory hlasitosti.

V nasledujicich kapitolach popiSeme jed-
notlivé sekce &tyipasmového reproduktoro-
vého systému ARS 2900, jehoZ provedeni je
na obr. 52.

6. 2 Subbasova
reproduktorova sekce — ARS 2100

Subbasova reproduktorova sekce ARS
2100 je uréena pro prenos nejnizsich kmito¢-
t0 ve velkém &tyfpasmovém systému P. A.
Sekce ARS 2100 je vhodné pro ozvu€ovani
velkych sal(i a voinych prostranstvi.

* Subbasova sekce ARS 2100 je vyrobena
z latovky o tloustce 19 mm. Povrch skfing je
potazen koZenkou &erné barvy. Hrany ski-
né jsou chranény hlinikovym profilem. V ro-
zich jsou masivni vylisky z plastické hmoty,
které umoznuiji klast skiiné na sebe a vedle

sebe do sestav a zaroveri ji chrani proti

poskozeni pfi narazech a pfenaseni. Pfipoj-

na mista s typovym stitkem jsou na zadni
strané reproduktorové sekce. Rukojeti na
boénich sténach umozniuji snadné pfenase-
ni. Pro lep$i manipulaci pfi umistovani na
podiich je sekce vybavena kolecky.

Pro buzeni subbasové reproduktorové
sekce vyrobce doporucuje viechny typy vy-
konovych zesilovagl s vystupnim vykonem
100 W pracuijici se zatézovaci impedanci
8 Q. Kmito¢tové pasmo doporutuje vyrobce
délit elektronickou vyhybkou. Jako vykonové
zesilovage doporucuje typy AZK 193, AZK
210 apod.

Technické parametry

Jmenovita impedance: 8Q +50,-10 %.-
Maximalni standardn pikon: 100 VA.

Hudebni piikon: 200 VA.

Charakteristickd citlivost

v pdsmu 80 az 300 Hz: 100dB 2 dB.
Doporuceny délici kmitocet: 200 Hz.

Rozméry (Sxvxh): 1030 x 535 x 1085 mm,
Hmotnost: 64 kg.

Osazeni reproduklory. 1x ARO 9408.

Schéma zapojeni subbasové sekce ARS
2100 je na obr. 53, Pfiklad kmitotové cha-
rakteristiky méfené ve vzdalenosti 1 m pfi
pfikonu 10 W je uveden na obr. 54.
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Obr. 53. Schéma zapojeni subbasové

sekce ARS 2100
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Obr. 54. Ptiklad kmitoétové charakteris-
tiky subbasové sekce ARS 2100
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Obr. 52. Provedeni ctyfpdsmového re-
produktorového systému ARS 2900
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6. 3 Basova
reproduktorova sekce ARS 2300

Basova sekce ARS 2300 je uréena pro
pfenos nizkych kmitoctd ve velkém modular-
nim systému P. A. Cely systém je vhodny pro
ozvuéovani velkych prostord.

Sekce ARS 2300 je vyrobena z latovky tl.
19 mm. Povrch skfiné je potazen kozenkou
&erné barvy. Hrany jsou chranény hliniko-
vym profilem L 20 x 20 mm. V rozich jsou
masivni vylisky z plastické hmoty, které
umoziiuji pokladat skfiné na sebe a vedie
sebe do sestav a zarovefi chrani skfif proti
poskozeni pfi narazech a pfenaseni. Basova
sekce je osazena jednim reproduktorem
ARM 9408. Pfipojné misto s typovym S&tit-
kem je na zadni sténé. Rukovéti na boénich
sténach umoznuji snadné pfenaseni.

Pro buzeni basové sekce jsou vhodné
vdechny typy vykonovych zesilovacd s vy-
stupnim vykonem 150 W a zatéZovaci impe-
danci 8 Q. Kmito¢tové pasmo doporuéuje
vyrobce délit elektronickou vyhybkou. Jako
vykonové zesilovace doporucuje vyrobce
typy AZK 193, AZK 210, 220 apod.

Technické parametry
Jmenovitd impedance: 8Q +50,~10%.
Maximaini standarani piikon: 150 VA,
Maximéini hudebni piikon: 300 VA,
Charakteristickd citlivost: 104 dB +2 dB.
Kmitoctovy rozsah: 50 Hz aZ 6000 Hz.
Doporucené délict kmitoCely: 200 Hz, 1250 Hz.
Rozméry. 735 x 535 x 615 mm
Hmotnost: 41,5Kkg.
Osazen reproduktory: 1x ARM 9408.

Schéma zapojeni basové sekce ARS
2300 je na obr. 55. Piklad kmitotové cha-
rakteristiky basové sekce méfené ve vzdaie-
nosti 3 m pfi ptikonu 10 W je na obr. 56.

r

. ]
ARMS408

T Y
; i

i

]

1

|

el DO

8
\\
3
L~
1y
<

5

.

—=p [dB]
8
X

3

750 100 200 500 Mz T 10

—f

Obr. 56. PFiklad kmitoctové charakteris-
tiky basové sekce ARS 2300

6. 4 Stredova
reproduktorova sekce ARS 2500

Stredova sekce ARS 2500 je uréena pro
pFenos stfednich kmitoctd ve velkém modu-
larnim systému P. A.

Sekce je vyrobena z latovky tl. 17 mm.
Povrch skiing je potazen koZenkou &erné
barvy. Hrany jsou chranény hlinikovym profi-
lem L 20 x 20 mm. V rozich jsou masivni
vylisky z plastické hmoty. Stfedovéa sekce je
osazena tlakovym reproduktorem DCR 100
se zvukovodem RH 100 firmy CELESTION.
Pfipojné misto s typovym Stitkem je na zadni
sténé. Na bocich jsou rukojeti pro snadné
prenadeni. _

Pro buzeni stfedové reproduktorové sek-
ce Ize pouzit vechny vykonové zesilovace
s vykonem 100 W a zatéZovaci impedanci
8 Q. Vyrobce doporuduje typy AZK 193, AZK
210 apod.
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Technické parametry

Jmenovitd impedance: 8Q +50, -10 %.

Maximéini standardni pfikon: 100 VA,

Maximéini hudebni pfikon: 150 VA.

Charakteristickd citlivost: 106 dB £2dB.

Kmitoctovy rozsah: 500 Hz az 6300 Hz.

Doporucené délici kmitocty

a strmost: 1250 Hz (+18 dBlokt.),
4000 Hz (~18 dB/okt.).

Rozméry. 618 X 260 x 546 mm

Hmotnost: 20 kg.

Osazeni reproduktory: 1x DCR100 + RH 100.

Schéma zapojeni stfedové sekce je na
obr. 57 a pfiklad kmitoctové charakteristiky
meéfené ve vzdalenosti 3 m a pfi ptikonu
3 W je na obr. 58.
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Obr. 58. Priklad kmitoctové charakteris-
tiky stfedové sekce ARS 2500

6. 5 Vyskova
reproduktorova sekce ARS 2700

Vyskova sekce ARS 2700 je uréena pro
prenos vysokych kmitoctl ve velkém modu-
larnim systému P. A.

Sekce je vyrobena z latovky tl. 19 mm.
Povrch skfingé je potazen koZenkou &erné
barvy. Hrany jsou stejné jako u pfedeslych
sekci chranény profilem L 20 x 20 mm.
V rozich jsou masivni vylisky z plastické
hmoty, které chrani skfift pfed poskozenim.

Vy$kova sekce je osazena ¢tyfmi tlakovy-
mi reproduktory HF 50 firmy CELESTION.
Pfipojné misto s typovym Stitkem je na zadni
sténé. Rukojeti na boku umozriuji snadnou
manipulaci.

Pro buzeni vy$kové reproduktorové sekce
jsou vhodné vykonové zesilovage s vystup-
nim vykonem 100 W a zatéZovaci impedan-
¢i 8 Q. Kmito&tové pasmo doporucuje vyrob-
ce délit aktivni elektronickou vyhybkou
(crossover). *

Obr. 61. Celkovy vzhled kompaktnich kytarovych zesilovacu

Technické parametry
Jmenovitd impedance: 8Q +50, -10%.
Maximaini standardni pitkon: 100 VA.
Maximaini hudebni piikon: 150 VA.
Charakteristickd citlivost: 100dB +2dB.
Kmitoctovy rozsah: 2 kHz az 16 kHz.
Doporuceny délici kmitoCet
a strmost: 4 kHz (+18 dBlokt)
Rozméry: 618 x 260 x 546 mm
Hmotnost: 24kg.
Osazeni reproduktory: 4x HF 50.

Schéma zapojeni vySkové sekce ARS
2700 je na obr. 59. Pfiklad kmitoctové cha-
rakteristiky vySkové sekce méfeny ve vzda-
lenosti 3 m a pfi pfikonu 10 W je na obr. 60.
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Obr. 59. Schéma zapojeni vyskové
sekce ARS 27
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Obr. 60. PFiklad kmitoc¢tové charakteris-
tiky vyskové sekce ARS 2700

6. 6 Kompaktni
kytarové zesilovace

Kytarové , kompakty” jsou kombinaci re-
produktorové spustavy a zesilovace. Hlavni
vyhodou takového uspofadani jsou mensi
hmotnost, mensi rozméry a z toho vyplyvaji-
ci snazsi manipulovateinost a lepsi skiad-
nost pfi prevozu. Celkovy vzhled kytarovych
kompaktl je na obr. 61.

AZK 153 - 15 W (G 15 — 208)

Tento nejmensi ,kompakt” je urden ke
zpracovani signald z elektrofonické kytary,
baskytary a dalsich nastroju s viastnim elek-
troakustickym méni¢em. Svym vykonem
a vybavenim je vhodny pro cviéné Ugely
a pro zacinajici hudebni skupiny.

Napétova c¢ast obsahuje dva vstupy,
s malou a velkou citlivosti. Vykonova &ast
obsahuje zesilova¢ s vykonem 15 W. Pro



tichy poslech slouZi siuchatkovy vystup. Re-
produktorova soustava je osazena dvéma
reproduktory ARO 6608.

AZK 181 - 100 W (G 100 - 115)

Tento kytarovy kompakt je uréen k zesile-
ni signall predevsim z elektrofonické kytary.
Mizeme ho pouZit i ke zpracovani signald
z kldvesovych nastrojl (varhany, klavir, syn-
tetizér apod.), pfipadné jinych hudebnich
nastroju s viastnim elektroakustickym méni-
éem. Zesilovaé se sklada z napétoveé a vyko-
nové ¢asti. Napétova &ast je rozdélena na

. dva kandly, efektovy B a normaini A. Efekto-

vy kanal ma dvoji regulaci hlasitosti (MAS-
TER, GAIN) s mékkou limitaci signald. Dale
obsahuje korektor basy-stfedy-vy3ky.

Kanal A je kiasického provedeni s regulaci
a korektorem basy-stfedy-vySky. Kanaly Ize
prepinat z ovladaciho panelu nebo dalkové
noznim spinadem. Kromé plynulych pasiv-
nich korektorll jsou oba kandly vybaveny
tlagitky BR (Uzka charakteristika) a FAT (8i-
roka charakteristika) na dodateéné zdiraz-
néni vysokych kmito¢tl. Ve spoleéné vétvi
napéfoveé ¢asti je zafazen 5pasmovy korek-
tor a pruzinovy dozvuk (hall), které se uvadé-
ji do ginnosti noznim spinatem. Kromé vstu-
pl pro nastroje obsahuje zesilovag i vstup
a vystup pro magnetofon (efekt, echo) a tzv.
linkovy vystup 1V,

Reproduktorova soustava je osazena re-
produktorem ARM 9408 s p¥ikonem 150 W
a jmenovitou impedanci 8 Q.

AZK 182 - 100 W (B 100 - 115)

Baskytarovy ,.kompakt" AZK 182 -100 W
je uren ptedevsim k zesileni signalh z elek-
trofonické baskytary, pfipadné jinych hudeb-
nich néastroji s vlastnim elektroakustickym
meéniéem. Zesilovaé se sklada z napétové
a vykonové Casti. Napétova ¢ast s jednim
kanalem obsahuje dva vstupy, s malou a vel-
kou citlivosti, regulator hiasitosti, regulator
kompresoru, spina¢ kompresoru a indikaci
jeho sepnuti. Kompresor mizeme ovladat
i noznim spinacem. Dale korektor basy-
stiedy-vys$ky a pétipasmovy ekvalizer. K ze-
silovagi je mozné pfipojit externi reprodukto-
rovou soustavu s impedanci 8 Q pro pfikon
100 W. Kromé vykonového vystupu obsahu-
je ,,kompakt" i vystup 1 V.

6.7 Kompaktni zesilovaé¢
pro klavesové nastroje, AZK 193
(K 100 - 115)

Kompaktni zesilova¢ AZK 193 pro klave-
sové Rastroje, jehoz vyrobcem je k. p. TES-
LA Vrable, je uréen k zesileni signald z Sesti
klavesovych nastroji se samostatnou Gpra-
vou signall ve tfech kandlech s moznosti
pfipojit efektové zafizeni pro vysledny sig-
nél. -

Kompaktni zesilovaé pro klavesové na-
stroje tvofi kombinaci reproduktorové sou-
stavy a zesilovace. Dfevéna skfin tvofi re-
produktorovou soustavu a zarovefi je nos-
nou Césti zesilovace. Povrch skfiné je pota-
Zen ¢ernou kozenkou. Ve spodni €asti jsou
umisténa &tyfi kolecka, umoziuijici snadnou
manipulaci. K pfenaseni slouzi dvé rukojeti
na bocich skfiriky. Reproduktory jsou z pfed-
ni strany proti poskozeni chranény kovovym
sitem. Zesilovag je umistén v horni Casti
skfifiky. Ovladaci prvky a vstupy jsou na
pfednim panelu. Na zadnim panelu je pfivod
sité, sitova pojistka, pfipojna zasuvka pro
externi reproduktorovou soustavu a zasuvky
pro vystup 1 V.

Kompaktni zesilova¢ obsahuje tfi kanaly,
1, 2 a 3. Kanaly 1 a 2 jsou shodné, stfedni
kmitoéty korektoru jsou 50 Hz, 500 Hz
a 5 kHz. Kanal 3 ma odlisné stfedni kmitoéty
100 Hz, 1 kHz a 10 kHz.

Kazdy kanal je feSen jako dvouvstupovy
s citlivostmi 30 mV pro slabé signaly - vstup
L a 100 mV pro silné signaly ~ vstup H. Na
jednotlivé vstupy navazuiji dva pfedzesilova-
Ge s regulaci zisku asi 15 dB a s vystupnim
napétim 1 V. Signal z obou pfedzesilovadu
je sloucen sougtovym obvodem a upraven
tfipasmovym korektorem. Prepinaé FAT
umozriuje pfidavné zdlraznéni vysek, pfe-
pina¢ BRIL zvétsuje Sitku pasma vyskového
korektoru.

Vystupni signal z korektoru je pfivadén do
souctového zesilovace a také na indikator
vybuzeni. V zesilovadi se s¢itaji kmitoCtové
upravené signdly jednotlivych kanald. Vy-
stupni signal mize byt dale zpracovan jesté
externim efektovym zafizenim.

Reproduktorova soustava je osazena re-
produktorem ARO 9408 a 8x ARV 161.

Koncovy zesilova¢ je chranén proti tepel-
nému pretizeni termostatem.

Technické parametry

Reproduktorova soustava je osazena re-  Napdjeci napéti: 220 V/50 Hz.
produktorem ARO 9408 o impedanci 8 Q. Jmenovity vystupni vykon: 100 W8 Q.
Vsechny uvedené kompakty jsou vyrabé-  Hudebn/ vkon: 130 W8 Q.
ny v k. p. TESLA Vréable. Proti zkratu na  Prikon pii jmenovitém buzeni: 200 W.
vystupu jsou chranény elektronickou pojist-  Vstupni napétf a impedance
kou a proti tepelnému pretizeni tepelnou vstup H: 30 mV/200 kQ.
pojistkou. Obsahuii téZ obvod na ochranu vstup L: 100 mV/200 kQ.
reproduktord. vstup 1 V; 1VAOkQ,
Technické parametry
AZK181 AZK 182 AZK 153
Napéjeci napéti: sif. sit. sit.
Jmenovity sin. vykon: 100 W/8 Q 100 W/8 Q 15 W/4 Q
Hudebni vykon: 130 W/8 Q 130 W/8 Q 25 W/4 Q
P¥ikon pfi jmen. buzeni: 200 W 200 W 40 W.
Vstupni napéti/impedance 200 kS2
vstup B: 10 mV 10 mV 10 mV.
100 mV 100 mV 100 mV.
vstup A: 50 mV - -
500 mV - -
efekt.: 250 mV/10 kQ - -
Vyst. napéti a impedance: 1V/1 kQ 1 V/1 kQ, sluch.| 1,8V/120 Q
echo: 4 az 8 mV/10 kQ2 - -
Odstup signélu zakladni: 80dB 80 dB 80 dB
vstup A: 70 dB - -
vstup B: 62 dB COMPR 62dB | HIGH 64 dB
Rozsah korekci ekvalizéru: +12dB +12dB -
Osazeni reproduktory: ARM 9408 ARO 9408 2x ARO 6608
Rozméry: 690X 610x 290 mm 686 x 888 %325 mm{450x 320x283 mm
14,5 kg.

Hmotnost: 35 kg 49 kg

Vystupni napéti a impedance

vystup 1 V: . 1 VA KQ,

vystup pro efekty: 1 VA0 KQ.
Cinitel harmonického zkresleni

63 Hz: k<0,4 %,

1 kHz: . k<0,1 %,

8 kHz: k<0,4 %.
Odstup signélu od cizich napéti

zakladni: ' 80dB,

pres kanal: 76 dB.
Rozsah korekei: +15d8.
Osazeni reproduktory: 1x ARO 9408,

8x ARV 168.

Rozméry: 686 x 888 x 325 mm.
Hmotnost: 45kg.

6. 8 Odposlechova
reproduktorova soustava ARS 6901

Souéasny trend pfi ozvugovani salu, klubd
a volnych prostranstvi centrainim ozvucova-
cim systémem (systém P. A)) si vyZadal, jak
bylo uvedeno, novy druh reproduktorove
soustavy, slouzici k odposlechu.

Odposlechové reproduktorové soustavy
ARS 6901 (k. p. TESLA Vrable) jsou urceny
svym kmito&tovym rozsahem k pfenosu §iro-
kého pasma kmitoctd 50 Hz az 16 000 Hz
( v poli 15dB). Svym pfikonem, citlivosti
a tvarem vyhovuii jako odposlechové moni-
tory, které jsou schopny dostatetné ozvucit
prostor pro uéinkujici v salech, klubech i vol-
ném prostranstvi v centralnim systému oz-
vuéeni (systém P.A.).

Odposlechova reproduktorova soustava
ARS 6901 je dvoupasmova, osazena repro-
duktory ARO 9408 a ARV 168. Vnitfni objem
ozvuénice je 80 dm2. Povrch je potaZzen ko-
zenkou, rohy jsou chranény proti neSetrné-
mu zachazeni kovanim. Reproduktory
z predni strany chrani kovova sitka. Na
hocich jsou dvé rukojeti pro snadné pfena-
Seni soustavy.

ARS 6901 muUze pracovat s libovolnym
vykonovym zesilovaéem se zatéZovaci im-
pedanci 8 Q a vykonem do 100 W.

Technické parametry

Jmenovitd impedance: 8Q +50 -10 %.
Maximalni standardni piikon: 100 VA.
Hudebni prikon: 200 VA.
Charakteristicka citlivost: 100 dB (min. 98 dB).
Kmitoctovy rozsah: 50 Hz az 16 000 Hz
(pasmo 15 dB).

Cinitel harmonického zkresleni

50 aZ 250 Hz: 4%,

250 a2 5000 Hz: 3%.
Rozméry: 685 x 415 x 506 mm.
Hmotnost: 30 kg.

Piiklad kmitoctové charakteristiky odpo-
slechové reproduktorové soustavy méfené
ve vzdalenosti 2 m a pfi pfikonu 10 W je na
obr. 62. Schéma zapojeni je na obr. 63
a celkovy vzhled je patrny z obr. 64.
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Obr. 62. Priklad kmitoétové charakte-
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Obr. 64. Celkovy vzhled odposlechové
reprosoustavy ARS 6901

6. 9 CtyFpasmova
reproduktorova soustava

Navrh vyzafovacich jednotek

Pro pfenos nejnizsich kmitoctd jsou urde-
ny dva reproduktory firmy FANE STUDIO
15B. Nizké a ¢ast signall stiednich kmitoctd
prenaseji dva reproduktory firmy McKenzie
10 — 100 GP. Oblast stfednich a ¢ast pasma
vysokych kmito€td je vyzafovana reproduk-
torem HF 100 (FANE) se zvukovodem HF
100 HORN, a pro vysoké kmitocty je uréen
reproduktor HF 250 (FANE).

Ozvuénice

Pro tuto reproduktorovou soustavu je pou-
Zita bassreflexova ozvuénice. Ozvuénice je
zhotovena z latovky tl. 18 mm. Bassreflexo-
vy rezonator je tvofen Uzkou Stérbinou ve
stfedni &asti ozvucnice. Rozméry rezonato-
ru jsou 965 x 25 x 18 mm. Vnitfni prostor

—qzvuénice je rozdélen na ti ¢asti. V &asti
o0 objemu 187 dm? jsou umistény reproduk-
tory pro nejnizsi pasmo kmitocta (STUDIO
15B), ve druhé o objemu 70 dm? je umisténa
dvojice reproduktor(l pro nizké a &ast stfed-
nich kmitocéta (10 — 100 GP) a ve zbylé tieti
dasti jsou vysokotonové reproduktory (HF
100M se zvukovodem a HF 250). Pro vyztu-
Zeni predni' stény ozvuénice jsou v Casti
o objemu 187 dm® umistény mezi ptedni
a zadni sténou tfi desky z latovky o tl.
18 mm.

Pfedni sténa je zapusténa o 25 mm, coz
umoziiuje pouzit dievény ramedek, potaze-
ny prodysnou tkaninou.

Pro snadnéjsi pfenaseni a manipulaci se
soustavou doporuéujeme ozvuénici rozdélit
na dvé ¢asti a to v misté nad basreflexovym
otvorem. Tato Uprava vyzaduje navic desku
tl. 18 mm o rozmérech 965 x 346 mm. Po-
psanou Upravou vzniknou tedy dvé& samo-
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Obr. 65. Rozméry a konstrukéni uspofddani ozvucnice Ctyr-
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Obr. 66. Schéma zapojeni vyhybky ctyF-
pasmové soustavy

statné ozvuénice o) rozmérech
965 x 620 x 407 mm
a 965 x 399-x407 mm. Rozméry a kon-

strukéni uspofadani ozvuénice jsou na obr.
65.

Vyhybka soustavy

Pro tuto reproduktorovou soustavu byla
zvolena kombinace pasivni vyhybky druhé-
ho a tfetiho fadu. Schéma zapojeni vyhybky
je na obr. 66; vyhybka byla navrzena s ohle-
dem na vyrabénou fadu kondenzatort v kra-
bicovém provedeni MP 2, 4, 8, 16 a 32 pF.
Tlumivky o indukénosti 2 mH byly zhotoveny
na jadfe El 32 x 32 s mezerou 1 mm. Civky
uvedenych tlumivek navineme dratem Cul
0 @ 1,8 mm, pocet zavitd je 57. Tlumivka
o indukénosti 0,37 mH je samonosn4, vzdu-
chova. Je vinuta dratem Cul 0 @ 1 mm na
pfipravku o @ 40 mm a Sifce 20 mm. Podet
zavitd je 85. Tlumivky 0,14 mH, 1 mH
a0,5 mH jsou vinuty stejnym zpusobem jako
pro vyhybku na obr. 51. Potfebny pocet
ZAvitl je 45 u tlumivky 0,14 mH, 150 u tlumiv-
ky 1 mH a 100 u tlumivky 0,5 mH. Jednotlivé
soudastky vyhybky jsou pfipevnény na perti-
naxové podlozce tl. 5 mm, ktera je umisténa
na dné ozvuénice.

Pro uvedenou reproduktorovou soustavu
mlzeme pouzit téZ elektronickou vyhybku
(crossover) nebo kombinaci pasivni a aktivni
vyhybky. Vysledné elektroakustické vlast-
nosti soustavy pfi dodrzeni stejnych délicich
kmito&th (629, 2518 a 6759 Hz) zdstanou
zachovany.

Technické parametry

Jmenovitd impedance: 4Q.

Kmitoctovy rozsah: 40 Hz az 20 kHz.

Charakteristickd citfvost: 102 dBA/VA/ m.

Spickovy standardni piikon: 400 W.

PouZité reproduktory: 2x STUDIO 15B (FANE),

: 2x 10-100 GP

{McKenzie),
1x HF 100M + zvukovod
HF 100 HORN (FANE),

1x HF 250 (FANE).

Pozn.: Puvodni reproduktory STUDIO 10M
(FANE) byly v nasem pfipadé nahrazeny
reproduktory 10—-100 GP (McKenzie).
Vyhybka: 12 dB/okt. a 18 dB/okt.
Rozméry: 1001 x 1001 x 407 mm.

Ptiklad kmito¢tové charakteristiky sousta-
vy méfené ve vzdalenosti 1 m pfi pfikonu
1 VA je na obr. 67.

7. Ozvucovani

Ozvucovanim rozumime zasobovani urdi-
tého ohrani¢eného prostoru (mistnosti, salu
nebo voiné plochy) zvukovym signalem, za-
jistujicim jakostni poslech reprodukovaného
signalu. Je-li pfimo ve sledovaném prostoru
i zdroj signalu (zpévak, orchestr atd.) a jeho
zvuk je pouze zesilovan k zajisténi pfimére-
né hlasitosti v celé ploSe poslechu (audito-
riu), pouzivame pro zpfesnéni nazev pfizvu-
covani.

7. 1 Prostor jako prenosovy &lanek

Mezi zdrojem zvuku a posluchagem je
jako prenosovy ¢len elektroakustického fe-
tézce uzavieny prostor. Svymi viastnostmi
vyznamnou mérou ovliviiuje pfenaseny
akusticky signal. PFi navrhu ozvudovaci
soustavy je prostor se svymi viastnostmi
dan, ale pfesto bychom se méli alespor
tastené seznamit se zakonitostmi, podmi-
fujicimi pfenos zvukového signalu prosto-
rem.

Stejné jako kazdé mechanické téleso, ma
i prostor své vlastni kmity. Kmitocet téchto
viastnich kmitu je dan geometrickymi rozmeé-
ry prostoru a u jednoduchych geometrickych
tvard jej mazeme urdit vypoctem. Pro kvadr
se stranami a, b, h (m), jsou vlastni kmity
dany vztahem

f=c2](njay + (n/by + (n/hY,

kde ¢ = 344 je rychlost zvuku (m/s) a n,, Ny
a ny jsou libovolné zvolena cela &isla (0, 1, 2,

—p [dB7
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Obr. 67. Priklad kmitoétové charakteris-
tiky ctyfpasmove soustavy
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Obr. 68. Doini kriticky kmitocet prostoru



3...). Prokazdou kombinaci &isel ng, @ Ny
vypotitame jeden vlastni kmit prostoru, zis-
kame tak nekoneénou fadu kmitoétd, ktera je
smérem k vy3sim kmitoctam stéle hustsi. Na
kazdém z téchto kmito&ti muaze prostor pfi
vybuzeni rezonovat, a tak zddraznit signal
az o desitky decibeli. U dostate¢né velké
mistnosti (salu) jsou tyto kmitodty nastésti
tak t&sné u sebe, Ze poslouchame viastne
téméF souvislou Fadu zdlraziovanych kmi-
todtl a pouze u hlubokych kmitoctd mezi
nimi najdeme vétsi rozestupy.

Vlastni kmity prostoru uvadime spi$e pro
objasnéni daného problému a v praxi nema
smysl je stanovovat, protoZze jakakoli odchy!-
ka prostoru od pravothlého tvaru (i vnitfni
zastavba prostoru) vypocitané kmitoCty
zméni.

Mnohem dtileZit&jsi je, od kterého kmitog-
tu je jakost poslechu do urgité miry nezévisla
na vlastnich kmitech prostoru. Pfi respekto-
vani tlumeni vlastnich kmitd (vyjadfené po-
moci doby dozvuku T prostoru) miZeme
sodvodit pro dolni kriticky kmitocet  prostoru
0 objemu V vztah

f, = 2000 /T'V [Hz, s, m3].
Graf na obr. 68 udava dolni kriticky kmitoCet,
je-li doba dozvuku T rovna prdmérné hodno-
té v prostoru s danym objemem. Graf tedy
slouzi k rychlé orientaci, do jakého kmitoctu
bude poslechovy viem zavisly jak na umisté-
ni zdroje zvuku, tak i na misté poslechu,
prestoZe bude toto misto v dozvukovém poli.
V praxi se s vySe popsanymi zakonitostmi
setkavame v nékterych salech jak pfi provo-
zovani reprodukované hudby (diskotéky),
tak pfi vystoupenich hudebnich soubori.
Projevi se v uréitych pasazich hudebniho
snimku zpravidia v oblasti nizkych kmitoétu
tzv. ,,dunénim* salu. Technickymi prostfed-
ky je mozné tento jev aste¢né eliminovat
pouzitim kmitoctového ekvalizéru, jimz sig-
naly zdlrazihovanych kmito¢td potlagime.

7.2 Dozvuk, doba dozvuku,
dozvukova vzdalenost

Prestane-li byt zvuk zafiéem vyzafovan,
v uzavieném prostoru po uréitou dobu jesté
dozniva; az teprve po urdité dobé je vSechna
akusticka energie pohicena. ZmenSovani
akustického tlaku ma v zavislosti na ¢ase
exponencialni pribéh. Dobu, za niz se hladi-
na akustického tlaku zmensi o 60 dB, nazy-
vame dobou dozvuku.

Doba dozvuku je velmi dulezitym kritériem
pro hodnoceni kvality subjektivniho vnimani
zvuku v uzavieném prostoru. Je-li doba do-
zvuku kratka, zvuk zni podobné jako ve
volném prostoru (,,usekané"), dozvuk se na
tvorbé sluchového viemu podili jen nepod-
statnou mérou. Naopak pfili§ dlouha doba.
dozvuku ,,zatemriuje” zvukovy signal. Zku-
$enosti byly nalezeny optimalni doby dozvu-
ku pro urcity signal a urcitou velikost prosto-
ru. Tyto doporugované doby dozvuku pro
kmitoGet 500 Hz jsou v grafu na obr. 69.

Uréujici veli¢inou doby dozvuku je jednak
velikost uzavieného prostoru, jednak celko-

orchestralni hudba \

va pohitivost prostoru. Pro dobu dozvuku
Ts] byl Sabinem odvozen pro objem V a cel-
kovou pohltivost A = Y&, (¢ [ —] jsou Cinite-
le pohltivosti materialt a S, [m?] dii¢i plochy)
vztah

T = 0,164V

= [s; m?, m2],

A

Ptipominame, Ze Cinitele pohltivosti materia-
IO jsou zdavislé na kmitoctu. Napf. tkanina
volné fasend pfed sténou ma Cinitel pohiti-
vosti 0,04 pfi kmito¢tu 125Hz a 0,4 pri
kmito¢tu 4000 Hz. Pro viceUcelové saly (feg,
hudba, spole¢enské udalosti) vyhovuje do-
bfe pfi urCovani optimalni doby dozvuku
empiricky vztah

T,= -2 log vV
8

Dozvukova vzdalenost /, [m] je takova
vzdalenost od zdroje zvuku v uzavieném
prostoru, ve které se sobé rovnaji hustoty
zvukové energie volného a difuzniho pole.
V technice ovzucovani je to velmi dilezity
pojem, nebot uréuje délici hranici, kam az
dosahuje pole pfimych vin. Je-li zdroj zvuku
véesmeérovy, je dozvukova vzdalenost ve
véech smérech stejna a hovofime pak o po-
loméru dozvuku (nebo doznivani) r, [m],
ktery je definovan vztahem
ry= yAl(16x) = 0,14 /A = [ V/(314]),
kde A [m?] je pohltivost, V [m®] objem a T [s]
doba dozvuku.

Ma-li akusticky vysila¢ €initel smérovosti
Q, a akusticky pfijimag ¢initel smérovosti Q,,
bude dozvukova vzdalenost /; [m] urena
vztahem

I, =r,yQQ, = 0,14 /AQ,Q,
Dozvukova vzdalenost zavisi prostied-

nictvim ¢initele smérovosti i na poloze
a umisténi akustického vysilae v prostoru.

[s; m3).

7. 3 Potfebné pfikony zaFict
pro ozvuéovani

K dosazeni doporuc¢ené poslechove hlasi-
tosti v ozvuéovaném prostoru je potfebné
urcit ptikony zaficd pro cely ozvuCovany
prostor. .

Je nutné zasadné rozliSovat, zda jde 0 o-
zvucovaci soustavu pro uzaviené prostory
nebo prostor volny.

Pro pfiblizny odhad vystacime s empiric-
kymi vztahy, které v8ak u soustav s velkym
poétem 2&ficu ztraceji potfebnou presnost.
Pro uzavfeny prostor s obvyklou pohltivosti
k dané velikosti prostoru plati pro potiebny
elektricky pfikon véech z&fiéh v prostoru
vztah

P =k 3V [W; W/m?2, m3],

kde k; je nasobici soucinitel podle Zanru
a Ucelu (viz tab. 15), V je objem prostoru.
Odhad pro volné plochy vychazi z potfeb-
ného pFikonu pro 1 m? ozvucovaci plochy.
Zde je mozné uvazovat nejvySe dobry pie-
nos, nikoli hi-fi a proto se pfedpoklada ucin-
nost asi 3 % a rovnomérné rozlozeni repro-
duktort v ozafované plose. Pak |ze uvaZovat

soutinitel k; = 0,005 W/m? pro mensi plo-
chy (do nékolika tisic metrl &tverecnich)
aky = 0,002 W/m? pro velké plochy. Potfeb-
ny pfikon je (pro Lp = 85 dB)

P, = kS [W; W/m2, m?],
kde S je ozvucovana plocha. Pfesnéji ize
udat souginitel k; takto

pro plochy do 1000m?  je 5 mW/m?,
10000m2 4 mWim?,
25000 m?  3mW/m?,
40 000 m? 2 mW/m?2,

Volba souéinitele pro uréeni elektrického
prikonu dovoluje az 100% nepfesnost v od-
hadu, proto je vzdy vyhodnéjsi urcit potrebny
pfikon podle vztah(, které uvedeme v nasle-
dujicich kapitolach.

7. 4 Prikon ozvucovaci soustavy
v uzavieném prostoru

V uzavieném prostoru musime respekto-
vat mnohonasobné odrazy od stén v mi-
stnosti, kterymi se v difiznim poli prostoru
vytvofi urita.hladina, doznivajici podle po-
hitivosti prostoru. V blizkosti zaficd je ve
volném poli vybuzena pfimymi vinami vyssi
hladina, protoze jsou v§ak bézné poslecho-
va mista-rozmisténa v difiznim poli, uréuje-
me pfi vypoétu potfebného pfikonu hladinu
v difiznim poli. Vétsina poslechovych mist je
v oblasti difuzniho pole, jak ukazuje tab. 16,
v niz jsou pro rizné objemy mistnosti za
predpokladu, Ze doba dozvuku T = (3/8) log
V, uréeny dozvukové vzdalenosti.

Vyjdeme-li z hustoty zvukové energie v di-
fuznim poli, miZzeme odvodit zakladni vztah

2
P, __P°A_
42,
kde Z, je akusticky vinovy odpor prostredi
(Pa . s/m), a po upravach dostavame pro
potfebny elektricky pfikon
P02 v o 10

Py - T 105114
kde P, je pfikon zaHed (W),
-V objem ozvuéovaného
prostoru (m?),
uéinnost pouzitych
Zafica (%),

T doba dozvuku ozvu¢ovaného

prostoru (s),
L, pozadovana hladina
akustického tlaku (dB).
Pro rychlou orientaci jsou v tab. 16 potfebné
pfikony z&fi¢d; udaje v tabulce slouzi pouze
k orientaci, protoze napf..idaje povrchu stén
jsou pouze pfiblizné (a proto i stfedni Cinitel
pohitivosti). Zvyseni poslechové hladiny
0 6 dB znamena zvétseni pfikonu Gtyfikrat.
Pro obvyklou pfebuditelnost 12 dB by musel
byt pfikon v zavorkach jesté Ctyfikrat vétsi.
P¥ urovani pfikonu zafie podie vyse

uvedeného vztahu je pro uréitou pozadova-
nou hiadinu hlasitosti nutno znat ucinnost
pouzitych zaficu,  kterd neni vyrobcem
obvykle udavéna. Prakticky vidy zname
charakteristickou citlivost S a pro kmitocet,
pfi némz byla stanovena (1000 Hz) i ¢initel

Tab. 15. Soutinitele k4

2.3‘ T T Druh signélu ISouginitel pro zafite|Hladina zvuku [dB]
hany
1 AL hi-fi | kvalitni | stfednf | maximaini
o orn o N - Yt 0,12 0,06 86 90
0, ba — P
o 05 =S s doprovodnd hudba | 0,4 0.2 92 97 -
} o4 N\ hudba koncertn(
‘ NS \éinohry  Fec, a hudba k tanci 12 06 o7 103
4 postuchdrny
1 |
20 50 100 200 500 1000 2000 5000

—V [m]

Obr. 69. Optiméini doby dozvuku
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Tab. 16. P¥iklady typickych viastnosti prostori a ﬁotrebného ptikonu zafi&h

Objem | PlibiiZné rozméry| Doba |Dozvukové| Pohitivost | Plocha | Stfedni |Potfebny elektricky|
prostoru [m] dozvu- | vzdalenost] A [m?] stén tinitel | ptkon z&Figh pro
ku pohitivosti hladinu tlaku
Tis]| lalm] S [m?) a[] 90 dB [W)
vV [m?] a b h ) ptin = *)
' =1%
20 25 3 26| 05 0,37 7,0 44 0,15 0,16 | (0,64)
4 | 3 | 45| 28| 06 0,47 11 70 0,15 0,26 | (1,05)
70 451 5 3 0,7 0,57 17 102 0,16 0,40 (1,6)
100 5 6 34| 08 0,66 22 129 0,17 0,52 | (2,09)
200 6 85 4 0,9 0,87 38 205 0,18 0,91 (3,63)
400 8 | 11 451 1,0 1,15 67 326 0,21 1,60 | (6,42)
700 {10 | 14 5 1,1 1,46 107 473 0,23 2,57 | (10,3)
1000 (12 | 15 551 1,1 1,70 145 600 0,24 3,48 | (13,9)
2000 |16 | 19 65| 1.2 2,29 264 952 0,28 6,33 | (25,3)
4000 |20 | 27 75| 14 3,10 483 1512 0,32 11,6 (46,4)
7000 (25 | 31 9 14 3,97 792 2196 0,36 19,0 (76,0)
10000 |28 |36 |10 1,5 4,66 1088 2785 0,39 26,1 (104)
20000 [35 52 | 11 1,6 6,35 2023 4421 0,46 48,5 (195)

*) V zavorkach jsou ptikony pro ptebuditeinost 6 dB.
Tab. 17. Obvykla téinnost reproduktord [%]

Reproduktory

P¥movyzatujicl hi-fi kvalitnf obytejné
do priméru 120 mm, - 0,4 az1,0
stfedotonové pHi frez > 100 Hz 0,5 1,0 3,0

ptifrez > 40 Hz 0,3 0,4 0,5
hlubokoténové 1,5 2,5 a2 5,0
s kuzelovym zvukovodem - 3,0 a2 10,0
Neptimovyzatujlci
s exponenciainim zvukovodem 3.0 7,0 az 15,0
tiakové elektrodynamické a2 10,0 15,0 a2 25,0
uzkopésmové (fet) - - aZ 50,0
reproduktory piezoelektrické (nad 3 kHz) - 0,3 -
reproduktory elektrostatické 0,1 0,2 0,4

smérovosti Q. Potom miZzeme Gc¢innost za-
fie vypocitat ze vztahu

1,25 . 10 4gs.m0
Qv

[%; —, dB/YVA/1m].

Nezname-li ani charakteristickou citlivost,
muzZeme ucinnost odhadnout podie typu re-
produktoru. Obvyklé ucginnosti reproduktor(
pro kmitocty pod 1 kHz jsou v tab. 17.

7. 5 Pfikon ozvuéovaci soustavy
ve volném prostoru

Pro uréeni pfikonu z&fi¢a ve volném pro-
storu vychazime ze vztahu
puzp2 4r [? 100 _ 3 p? 2
ZyQun Qvn
ktery mGzeme upravit na tvar

P, = 121 .10° —L—10%"
Qn

kde 7 je uginnost zafi¢d [%], nebo za pouZi-
ti charakteristické citlivosti zafice S, na tvar
(Lp -S| + 20 log 10
P, =10
kde L, jepozadovana hladina akustického
tlaku {dB],

182  (Gmateagad:-Y 11D %

S, charakteristicka citlivost zafice [dB)i
1JVA/1 m]
|  vzdalenost [m], v niz pozadu-
jeme hladinu akustického tla-
ku L.
Pokud je volna plocha S [m?] ozvugo-
vana $§ikmo, pak pro potfebny pfFikon
zaficu plati

p = i.w(Ln—moym cos

p @,

kde a je Uhel mezi smérem dopadu zvuko-
vych vin a kolmici na ozvu€ovanou plochu.

Na zavér dosud uvedenych kapitol by
autofi chtéli podékovat zvukovému techniko-
vi hudebniho souboru KLAXON, ing. Stani-
slavu Choutkovi, za cenné pfipominky a rady
pfi vzniku rukopisu téchto kapitol.

8. Obvody pro kytary

8.1 Fazovac

V praxi mé tento obvod, uréeny pro hudeb-
ni soubory, nékolik nazvd: zestrmovag, po-
souvaé faze, fazovaci ¢lanek, jev hiebeno-
vého filtru, jev stihaciho letounu apod. Po-
sledni nazev nejliépe vystihuje, jak vysiedny
zvuk vypada. Pfedevsim v elektronické hud-
bé je metoda doznivani velmi oblibena
a pouziva se zejména pro signaly s vyssim
obsahem harmonickych kmito¢tl. Ildealnim
materialem pro zpracovani ve fazovadi je
michany zaznam, signal z gramodesek
a magnetofonovych kazet, skupin nastrojd,

zejména bicich, elektrickych kytar a sboru.
Méné vhodny je pro nastroje sdlové (zobco-
va flétna).

K doznivani dochéazi tim, Zze v kmito¢to-
vém spektru smési tén( jsou signaly danych
kmito¢t( v daném odstupu potlaovany, pfi-
padné zddraziiovany. Sledujeme-li kmitog¢-
tové spektrum na analyzéatoru spektra, obje-
vi se hfeben — odtud i nézev jev hfebenove-
ho filtru.

Vysledny jev je tedy jasny, je v8ak nutné
odpovédét na otazku, jak v praxi dany filtr
ziskat. Jevu Ize doséhnout zpozdénim nf
signélu o 1 az 15 ms a pak jeho opétnym
smisenim s originainim signalem. Jednodu-
e a levné toho dosahneme fazovacimi ¢lan-
ky, fazenymi za sebou. Pro fazovaci ¢lanky
Ize s vyhodou pouZit &tyfndsobné operaéni
zesilovate a spinate CMOS, obvod pak
zpracovava signaly s amplitudou rovnou pfi-
blizné napajecimu napéti, které nesmi byt
zasumeéné a zkreslené. Je zfejmé, Ze u toho-
to filtru viivem &asového posuvu (zpozdéni)
vznika kmitoCtové zavisly fazovy posuv.

Z obr. 70a je zfejmé, jak dochazi k éasové-
mu posuvu: asovy posuv je zavisly na kapa-
cité kondenzatoru C. Bohuzel, ma to jeden
haéek: asovy posuv se zmen3uje s hornim
meznim kmito¢tem, takZe ve srovnani s feté-
zovou paméti, kterd ma staly fazovy posuv,
se amplituda ,,hfebene” s rostoucim kmito-
&tem zmensuje. Tyto neideéalni poméry ne-
musi rudit poZitek z hudby, kdyz zvolime
kompromis mezi rentabilitou (poc¢tem obvo-
du) a kvalitou zvuku (dobrou pfenosovou
charakteristikou). Optiméainiho efektu bylo
dosazeno pfi C=47nF a Ry az
Rs = 10 kQ. )

Zapojeni fazovaée je na obr. 70b. Obvod
je sestaven z bloku zpozdéni signalu (I0g a2
1044), bloku oscilatorti (Hy, 10,4) a regulaéni-
ho stupné& (104, 102, Ha, Has) a vystupniho

- stupné (Ha, 10s). Oscilator a regulaéni stu-

pefi je mozné pouzit k fizeni nékolika obvo-
du zpozdeéni signalu (i k vétsimu pottu, nez
je v nasem zapojeni, kde je 16 fazovacich
¢lanku, 10g az 1045, pfitemz je zpozdéni
vyvedeno po osmi &lancich).

Na vstupu a na vystupech fazovacich
¢lanku jsou vazebni kondenzatory (470 nF),
které oddéluji ss slozku signalu a zmenSuji
ofsetové napéti, které vznika pfi Fazeni vétsi-
ho poétu operaénich zesilovact za sebou.
Je zcela pfirozené, ze je doba zpozdéni
nastavitelna. Pro tento ucel je mozné pouzit
fadu moznosti: OZ, OTA, FET . . . Nejlépe je
v$ak pouzit rezistory, které jsou pFipojovany
a odpojovany spinacem CMOS, ovladanym
signalem vysokého kmito&tu. Pfi otevieném
spinaci je prutok proudu pferusen a pfislus-
ny odpor se zvétsuje; pfi sepnutém spinadi je
tomu naopak. Spinaci kmitoCet hraje pod-
fadnou roli, dulezité je jen, jak dlouho je
spinac v dané ¢asové jednotce sepnut nebo
rozpojen (Sitka impulsu). Logicky tedy musi
byt pomér impuls-mezera stupniovité méni-
telny od 0 do 100 % a vSechny spinate musi
byt fizeny stejnym taktovacim kmitoétem.
Tento taktovaci kmito¢et musi pokud mozno
byt nejméné dvojnasobkem nejvyssiho nf
kmito¢tu (20 kHz); v nasem pfipadé je to 40
az 50 kHz; pak jsou vylouéena rudeni. Ale
pozor pfi zdznamu na magnetofon: kmitoget
oscilatoru magnetofonu mize zpisobit ruse-
ni.

Taktovaci kmitoCet 50 kHz je ziskavan
v H,. Pfes dolni propust R4 C4 je trojuhelniko-
vity signal veden na vstup rychlého operac-
niho zesilovade 105, ktery pracuje jako kom-
parétor; jeho prah sepnuti je dan napétim na
neinvertujicim vstupu. H, zpracovavéa pra-
vouhlé napéti'z 10s.

Pozadavkem je regulace Sitky impulsu.
K tomu slouzi ruéni provoz s P, a nf
oscilator (NFO) s integratorem 10,4, a klopny
obvod 10,4, zapojeny ve zpétné vazbé.

Z hlediska poslechu je lepsi Sitku impulsu



modulovat sinusovym signalem nez trojuhel-
nikovitym. Sinusovy signal ziskame 104
a dvéma omezovacimi diodami. Amplituda
signalu je £0,7 V a mGzeme ji zménit mezi
nulou amaximem potenciometrem P4. V10,44
jsou signaly z NFO a z ,ruéniho ovladani“
seéteny, tj. libovolné smiseny, prah sepnuti
1044 je nastaven Pj.

Bohuzel je nutno pfipomenout, Ze rozsah
nastaveni P, a Pz umoziiuje pracovativ , kri-
tické oblasti®, v niz je vystupni napéti z 1044
pod nebo nad urovni trojuhelnikovitého sig-
nalu na neinvertujicim vstupu 10s. To ma
nepfijemny nasledek, nebof taktovaci signal
muzZe byt ,,strzen", coZ se projevi praskanim
v reproduktoru. To nastava zejména kdyz je
impuls velmi uzky (napf. pomér impuls/me-
zera 2 %) a kdyz jesté pfimichame signal
z NFO.

Regulaéni stupefl musi tedy smiseny sig-
nal omezit a pracuje takto: Druhy hodinovy
signal je generovan Ha; signal pro dolni vétev
jeinvertovan H,. Oba signaly jsou prevedeny
na umérné stejnosmérné napéti. 10, nebo
10, porovnava tato napéti s napétim
referencnim. Je-li $itka impulsu vétsi nebo
mensi, bude na vystupu téchto 10 kladné
nebo zaporné napéti, které je po integraci
pouZito k Fizeni 10,,. Je zfejmé, Ze regulacni
stupen je zavisly na generatoru taktu a na
NFO a obé tyto ¢asti zapojeni se pfili§ neov-
liviiuji. PFi pfipadném hiedani chyby muze-
me bez problému regulaéni stuperl pfekle-
nout.

Doba zpozdéni obvodu je asi 6 ms a kmi-

k smésovadi

Obr. 70. Fazovaé
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toéty pod 180 Hz nejsou posouvany vice nez
360°. Propojenim nékolika zpozd'ovacich ob-
vodu roste pfirozené celkové zpozdéni. Po-
kusy dokazaly, ze pfi spojeni vice nez dvou
zpozdovacich obvodl se signal zkresluje
a zvuk se spise zhorsuje nez zlepSuje.

Pfi zapojovani je tfeba pamatovat na to, Zze
nesmime pouzivat vystup sméSovace, ale
jen vstup zpozdéni 1 nebo zpozdéni 2. Vy-
pustime-li Ps pfi vzajemném propojovani,
pak musime na vstup |Og, zapojit rezistor
100 Q (ve schématu Carkované), aby ,,ne-
plaval“. Abychom mohli fazovaci jev omezit,
je nejlépe smisit razné velmi zpozdéné sig-
naly. To je véak mozné jen pres rezistory Rz
az Rs. Méné zpozdéné signaly propojujeme
rezistory velkych odporQ. KdyZ je amplituda
nejmensi, je efekt nejlepsi. Rezistory volime
takto: R, = 1 MQ, Rs; = 470 kQ,

R4 = 220 kQ a Rs = 100 kQ.
8.2 Omezovac pro kytaru

Dynamika rozezvucéené struny mlze byt
vyjadfena jehlovym impuisem a pfiblizné
exponenciaing doznivajicim  pruabéhem.
Tento typicky pribéh maze byt snadno re-
produkovan zesilovaéem s velkou pfebudi-
telnosti, pokud maximum ténu bude pod
mezi prebuditelnosti. Pfi stfedni hlasitosti se
pak signal nezkresluje, pfi témé¥ pIné hlasi-
tosti bude signal znaéné zkreslen. Tento
problém ize odstranit pouzitim kompresoru
dynamiky nebo omezovace. ZkuSenost
v tomto pfipadé ukazuje, ze tonu chybi po-
trebné ,,zaseknuti“. Na obr. 71 je zapojeni
omezovace, zpracovavajiciho signdly v hor-
nim rozsahu dynamiky. 10, pracuje jako
pfedzesilovaé, jehoz zisk Ize regulovat P,.

BO71(8081) SmA
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Obr. 71. Omezovaé

Mezi invertujici vstup a zem je zapojen T, ve
funkci proménného odporu. T, je fizen za-
pornym stejnosmérnym napétim, odvoze-
nym z napéti vystupniho. Se zvétSujicim se
stejnosmérnym napétim se zvétsuje i odpor
T, atak se méni zisk pfedzesilovace. Obvod
RC mezi bazi a kolektorem T, zmen3uje pfi
regulaci vznikla zkresleni. Obvod se nasta-
vuje takto: Na vstup pfivedeme signal 1 kHz,
150 mV a P, nastavime maximalni zisk bez
viditelného zkresleni. Pak vstupni napéti
zvétsime na 300 mV a P, zmensSujeme zisk
do té doby, nez se zkresleni zmendi na
pfijatelnou mez. Vysledkem je obvod, ktery
neovliviiuje dolni rozsah dynamiky a toliko
lehce komprimuje $pic¢ky. Obvod neprodu-
kuje ani ,,dychani Sumu“ jako je tomu u kom-
presoru, ani ,,oddélovani* jako u fimiteru.

8.3 Ekvalizér pro kytaru

Ekvalizér je v elektronice pro soubory po-
uzivan pfevazné k ovlivnéni barvy a k potla-
&eni $umu, brumu a zpétnych vazeb. V ekva-
lizéru jsou vyuzivany filtry, jejichz stfedni
kmito¢et, jakost a Gtlum Ize nastavit poten-
ciometry. Abychom pfekryli cely nf rozsah, je
pouzito téchto filtrd nékolik paralelné. Na
obr. 72 je zapojeni ekvalizéru, uréeného pro
kytaru, ktery ma &tyfi filtry: LOW, LOMID,
HIMID a HI. Filtry LOW a HI jsou b&Zné dolni
a horni propusti, jejichz stfedni kmitoget je
pevné nastaven. Filtry HIMID a LOMID jsou
zapojeny jako pseudoparametrické filtry.
Pseudo proto, ze se ke zméné kmitoctu
nepouzivaji potenciometry, ale pfepinace.

Pro kytaristy jsou dale zajimavé i tyto
detaily: '

1. Odstup stfednich kmito&tl parametrické-
ho filtru je odstupfiovan po kvartach. Filtrem
LOMID jsou zpracovavany tony zakladniho
rozsahu a filtrem HIMID horni tony zakladni-
ho rozsahu a harmonické kmitocty. Stupnice
pfepina¢e miZe byt oznacena pfimo v to-
nech.

2. Jakost filtru mGze byt nastavena trimrem
s odstupem kvarty, tj. 0,4 oktavy. Samoziej-
mé Ize nastavit 1/3 (velka tercie) a 1,5 (okta-
va + kvinta).

3. Utlum filtru se méni pfepinatem po
1,5dB. Pomocnym pfepinatem mulzeme
zménit utlum.

| kdyz zapojeni na prvni pohled vypada
slozité, 1ze bliz§im studiem rozeznat nasle-
dujici funkéni bloky: P¥, az Pt4 jsou pfepina-
¢e Utlumu pro &tyfi filtry. Prepinace Pf; aZ
Pt10 prepinaji Utlum — zesileni. Pfepinace Pis
a Pf¥g ptepinaji stfedni kmitocet parametric-
kych filtrs. Zesilovade A; a A; pracuiji spolu
s prepinaci Pty az Pt, a Pf; az Pfyo bud jako
zeslabovace, nebo zesilovade. Kromé toho
jsou na jejich vstupy pfipojeny gyratory A,
a A, — tvorici filtry HI a LOW. Gyratory jsou
viastné velké indukénosti. Mezni kmitocet
horni propusti Hi je asi 100 Hz a dolini pro-
pusti LOW asi 5 kHz. Trimry P, a P, se
nastavuje vnitfni odpor filtru pfi maximalnim
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Obr. 72. Ekvalizér pro kytaru

zesileni (pfipadné tlumeni). U parametric-
kych filtrdl s As/Ae/A7 @ Ag/A10/A11 jSOU rezis-
tory, které jsou spinany Pfs a Pfg a urCuji
kmito&et. Trimry P4 a Pg ve zpétné vazbé se
nastavuje vnitini odpor filtru, trimry Pz a Ps se
nastavuje jakost filtru. Ve filtrech je nutné
pouzit rezistory s toleranci 2 %. Uvedené
odpory lze nastavit paralelnim spojenim
dvou rezistord. = Vhodné kombinace:
202 Q = 220/ /2k2; 233 Q = 270/ /11k8;
283 Q = 390/ /1k; 424 Q = 560/ /1k8;
430 Q = 470/ /4Kk7; 441 Q = 470/ /6k8;
600 Q = 1k/ /1k5; 620 Q = 680/ /6k8;
920 Q = 1k/ /12k; 1320 Q = 2k2/ /3k3;
1520 Q = 1k8//10k; 1551 Q = 1k6/ /56k;
1735 Q = 2k2/ /8k2; 2065 Q = 2k2/ /33k;
2324 Q = 3k9/ /5k6; 2741 Q = 3k3//16Kk;
3087 Q = 3k3//47k; 3229 Q = 3k3//150k;
3570 Q = 6Kk8/ /7k5; 3664 Q = 3k9/ /68k;
4119 Q = 4k7/ /33k.

8.4 Fuzz pro kytaru

Fuzz je efektovy obvod obvykle tvofeny
operaénim zesilovagem, ktery signél z kyta-
ry obvykle nezesiluje. Zménou zesileni OZ
se méni pouze intenzita ,,fuzu”. Naobr. 73 je
zapojeni fuzu, napajeného z jedné baterie

2xMAC356

Obr. 73. Fuzz pro kytaru
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9V, ktery omezuje signal asymetricky. Vy-
chazi se z toho, ze v zapojeni jsou dvé
regulaéni vétve, jedna pro kladnou a druha
pro zapornou ¢ast signalu (TP, pro zapor-
nou, T»P5 pro kladnou). Bude-li napéti baze-
emitor tranzistor( vétSinez 0,5 V, tranzistory
povedou a signal bude omezen (fuz-efekt).
Tyto stupné jsou zapojeny mezi vstupni zesi-
lova¢ s proménnym zesilenim a vystupni
zesilova¢ 10,. Dolni mez zesileni 10, se
nastavuje Ps, horni mez P,. Trojnasobnym
spinatem S, je mozné fuz odpojit.

8.5 Kytarové varhany

Kytarové varhany je novy hudebni nastroj,
ktery kromé charakteristického zvuku kytary
maze napodobit i elektronické varhany. Roz-
dil oproti bézné kytate je v tom, Ze struny
byly nahrazeny tladitky. Bézna kytara méa
obvykle $est strun. Rozeznénim jednotlivych
strun dostavame zakladni tény kytary. Aby
bylo mozno kromé téchto Sesti zakladnich
tonl hrat i dalsi tony, musi se zkratit efektivni
délka struny (pfitisknutim struny prstem na
jednotlivé prazce na krku kytary). Akordy
jsou vytvaFeny sou¢asnym znénim nékolika
strun, kazdy akord odpovida uréité poloze
prstQ.

Misto strun Ize pouzit razné knofliky nebo
tladitka. Méni-li se vyska hraného tonu po
pliltonech od jednoho knofliku ke druhému,
jsou knofliky uspofadany stejné jako struny
na kytate. Pak se ani zpisob hry nemenl.
Diky pouzité elektronice je pak mozné vytva-
tet zvuky, které nelze vytvofit na béine
kytafe se strunami. Pomeéry pfi rozezg?m
a doznivani ton( bezestrunne kytary muze-
me nastavit tak, ze se zvuk nebude lisit od
kytary se strunami. Stejné jako u varhan Ize
ménit i hlasitost tonu. Bude-li mit nastroj
volbu charakteru zvuku, pak dostavame dva
néstroje v jednom: kytaru nebo varhany.

PH navrhu vzhledem k finanénim nakla-
dom bylo pfihlizeno k tomu, aby nastroj

umozioval hru jako na bézné kytate s nasle-
dujicimi zjednodugenimi:

— Ruka, kterou na krku nastroje nastavujeme
vy$ku ténu, hraje jen na ¢tyfi ze Sesti,,strun®
— od vyssich tonu k niz&im E’, B, Ga D.
— Druha ruka, ktera se pouziva k ,,drnkani*,
hraje na pét ,,strun”. Kytarové varhany urcu-
ji samy vysku ténu paté struny. Tato ,,stru-
na“ A, kterd generuje nizké kmitoéty, méa
stejny rozsah ténd jako ,,struna” B nebo G,
jen je o oktévu nize. Pfi hfe na konvenéni -
kytaru by musel hra¢ hréat na struné A.

— Poc¢et prazch je snizen na pét. Na
konvenéni kytafe je jich dvacet i vice, véech
se v8ak vyuziva jen zfidka. Tak je mozné
omezit pocet tlacitek ze 120 na 20 a tim
zjednodusit i pFisludnou elektroniku.

Kytarové varhany jsou sestaveny z 20
tlacitek na krku (dale je budeme oznadovat
jako tlacitka K), péti tla¢itek strun (oznacena
jako 8), zesilovate VCA, péti sméSovadl
a Ctyf generatorG. U tladitek K jsou tony
oznaceny indexy. Tény oznagené &arkami
jsou o oktavu vys nez tény pfedchozi oktavy.
Tak napf. ¢’ je o oktédvu vy$ nez c, tén a” je
o oktavu vy$ nez a’. Pi stisku tlacitek S se
rozezni tény A, D, G, B’ a E'. Vyska ténu je
uréena souc¢asnym stiskem tladitek K a S. Pfi
stisku Sp kytarové varhany davaji tén, jehoz
vy$ku Ize nastavit. Zakladni tony e’, b’, g,
d zaznéji, kdyz stiskneme tladitka S. Tladitka
S jsou vypinatelna a kytarové varhany pak
reaguji stejné jako pfi trvalém stisku vSech
péti tladitek S.

Kazdym ze ¢&tyf skupin tladitek je Fizen
kmitoCet oscilatoru struny. V nasledujicim
déli¢i jsou kmitodty oscilatoru jednou nebo
nékolikrat déleny dvéma. Absolutni rozsah
du rozsifen. Pfes sméSovac jsou vystupni
signaly déli¢t podobné jako u elektronickych
varhan slou¢eny do jednoho signélu. Tiagit-
ky S jsou fizeny generatory obalové kiivky.

Jejich vystupni signal uréuje amplitudu pfi-

sluséné ,,struny”. Jako posledni je stupen,
ktery nf signalem moduluje signal obalové
kfivky. U syntezatoru se tento stupefi nazyva
VCA (Voltage Controlled Amplifier). | pfes
uvedena zjednoduseni je zapojeni kytaro-
vych varhan znaéné rozsahié. Rizné moz-
nosti hry vyZzaduiji velky po&et propojek mezi
jednotlivymi - funkénimi bloky. Rovnéz je
znaény i podet trimrd k nastavovani.

Kytarové varhany jsou sestaveny z téchto
obvodu: Na obr. 74 je zapojeni &tyf oscilato-
rG s prislusnymi tladitky K. Na obr. 75 je
zapojeni dvou typl déli¢d a na obr. 76 je
propojeni oscilator(i a déli¢t. Na obr. 77 je
zapojeni generatoru obalové kivky (perku-
se). Celkové propojeni v8ech téchto generéa-
tor(i je na obr. 78. Na obr. 79 je zapojeni
oscilatoru vibrata. V jednotlivych obrazcich
jsou uvedeny vstupy a vystupy signéla a je-
jich propojeni v jednotlivych ditech. Zviastni
skupinu tvofi signaly A, D, G, E’, B', coZ jsou
optické signaly generované diodami LED
a pfijimané fotoodpory Rs (Re’ aZ Ra na obr.
76).

Zapojeni oscilatoru strun s pfislusnymi
tlacitky K je na obr. 74. Tladitka K jsou
uspofadana do Ctyf fad po péti tlacitkach.
Pro oscilator je pouZit tranzistor s jednim
pfechodem (unijunction), ktery Ize nahradit
kombinaci tranzistoru n-p-n a p-n-p. Kmito-
&et oscilatoru je uréen kondenzéatorem C,
a sériovym zapojenim pevného rezistoru
a Sesti trimri. Témito trimry se nastavuji
jednotlivé tény. Neni-li Zadné tlaCitko K
prislugné struny stisknuto a je-li pfepinaC
S v poloze a, generuje oscitator tén dané
struny a uginné jsou vsechny trimry. Je-li
S v poloze b, pak je oscilator pfi nestisk-
nutém tladitku K mimo provoz. Ke kazdému
oscilatoru je pfipojen jeden elektronicky spi-
nad s tranzistorem (T, T4, Te @ Tg), ktery je
fizen signaly gy az - z obr. 78. Signaly try az
tre probihaji obracené a umoZznuji obvodu na



obr. 78 rozlisit tlacitka K a udavaji podatek
nabé&hu ténu. Obvod struny B’ je o néco
komplikovanéjsi, nebot struna B’ dodava
soucasné signal CA, ktery je potfebny k Fize-
ni vysky tonu paté struny. Kdyz CA = H, pak
je ton struny A odvozen ze struny G, kdyz
CA = L, prebira tuto funkci struna B’. Signal
CA zpuisobuje, ze tony struny A jsou mini-
mainé v ténovém rozsahu struny D.

V kytarovych varhanach jsou pouzity dva
typy déli¢a. Prvni, jednodussi typ délice, je
pouzit pro vn&jsi struny E' a D a druhy,
slozitéjsi typ, je pouzit pro struny B' a G (obr.
75). Druhym typem délie je generovan ton
struny A. Celkové propojeni déli¢l je na obr.
76. Pro déliée jsou pouiité klopné obvody
MHB4013, jejichZz vystup Q je propojen se
vstupem D. Ukolem déli¢a je rozsifit absolut-

ni rozsah tonu. Ktera oktava pfi hrani na
nastroj bude znit, zavisi na signalech
oct 1 a2 oct 3. Spinaci S, az Sy naobr. 76 je
nastaveno napéti na pfislusnych vstupech
naobr. 75. Zakladni polohy je dosaZeno, je-li
pfislugny spina¢ odpojen. Spina¢ S, zapina
dolni, spina¢ Ss stfednia S, horni polohu. Na
obr. 76 je také vstup CA, ktery pfes invertory
fidi vstup ,,fizeni A“ obou déli€d typu Il na
obr. 76 a uréuje, z které ,struny” je tén
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dava struna A ton, ktery je o oktavu nizsi nez
ton struny G. Zvuk kytarovych varhan je
podobny sboru. Vystupni signaly z délica
jsou slou€eny do jednoho signalu odporovou
matici. Ton A paté struny vznika propojenim
vystuplt A dglicu Il. V kazdé vétvi odporove
matice je fotorezistor. Intenzita svétla na néj
dopadaijicino uréuje jeho odpor a tak i hlasi-
tost ténu pfisludné ,,struny” ve vystupnim
signalu. LED a R; spolu s rezistory tvori pét
jednoduchych VCA. Vystupnim signalem na
obr. 76 (popt. upravenym ve filtrech) je bu-
zen koncovy zesilovaé. Pfi perkusi hlasitost
se rychle zvétsuje pfi nasazeni tonu a pak se
pomalu zménsuje. Originaini zvuk kytary ma
perkusni charakter. U kytarovych varhan je
stejné dynamiky hlasitosti dosaZeno elektro-
nickymi prostfedky. K tomuto uéelu na obr.
76 slouzi fotorezistory, tvofici soucast délice
napéti, ktery utlumuje vystupni signél z déli-
&e kmito¢tu. Perkuse je dosazeno svételinym
signalem, ktery ziskame z diody LED Dys, na
obr. 77. Kazda LED je opticky vazana s R.
Jsou-li spinade S¢ a S7 v poloze vyznatené
na obr. 78, pak tladitka Sg: az S, uvoliiuji
perkusni jev: Pfi jejich stlaceni se uzavfe T4
na obr. 77, takZe kondenzator Cs se nabije.
Po jejich uvolnéni se C,5 vybiji pfes pfechod
béaze-emitor T4, a LED D45 se kratce rozsviti;
intenzita svétla se méni exponenciainé. Per-
kusni jednotka na obr. 77 propusti ton teprve
po uvolnéni tladitka. Velikost ss napéti
v bodé 4 perkusni jednotky urCuje dobu
doznivani, napéti Ize ménit potenciometrem
P {(obr. 78).

Budeme-li chtit, aby tén se ozval ihned po
stisknuti tlagitka (obr. 78), pfepneme Sg do
polohy a. Sepneme-li S7, bude nastroj hrat
jako varhany, tzn. Ze tony nebudou doznivat,
nybrz budou znit piné po dobu stlaceni tladi-
tek. P¥i hfe jednou rukou jsou tlaéitka S mimo
funkci a tén se ozve okamzité po stlaceni
tlagitka K. Hrajeme-li v poloze ,varhany
dvouruéné“, pak tony doznivaji po uvolnéni
tladitka pozvolné. Tomuto jevu se fika ,,su-
stain“. Klopné obvody KOg az KO, slouZi
k tomu, aby byl ihned po uvolnéni tiagitka ton
prerusen. Kondenzator C,, v perkusni jed-
notce se okamzité vybije pres vystup Q pfi-
sludného KO. Toto utlumeni je mozné ovla-
dat spinatem Sg, ktery plsobi jako dlar
pfiloZzena na struny. Oscilatory tond maji na
obr. 74 spole¢ny vstup pro vibréto, ktery je
napajen z oscilatoru vibrata na obr. 79. To-
nové signaly jsou jim kmitoétové modulova-
ny. Potenciomstrem Pj fidime ,,silu” vibrata
a P, rychlost vibrata. Ma-li P, maximalni
odpor, nevznikaji 2adné kmity. P; mizeme
ruéné oviadat efekt ,vibrato®.

Dioda LED a fotorezistor jsou spolu propo-
jeny tak, Ze jsou umistény v jednom pouzdie
a chranény proti okolnimu svétlu. Trimry
P na obr. 74 se nastavuije pfislusny kmitodet
ténu: g, = 784 Hz, f* = 740 Hz,

f = 698,5 Hz, e = 659,3 Hz,

d* = 622,3 Hz, d = 587,3 Hz na struné D;
na struné G-¢; = 1046,5 Hz, b; = 987,8 Hz,
a* =932,3 Hz, a’ = 880 Hz,

g* = 830,6 Hz, g = 784 Hz; na struné B’
-e' = 1318,5 Hz, d*' = 1244,5 Hz,
d’= 11747 Hz, ¢*' = 1108,7 Hz,

cj = 1046,5 Hz, b; = 987,8 Hz; na struné E’
-a’ = 1760 Hz, g™’ = 1661,2 Hz,

'= 1569 Hz, f*' = 1480 Hz,
f = 1396,9 Hz, e; = 1318,5 Hz.

8.6 Predzesilova¢ pro kytaru

Abychom dosahli u elektrické kytary cha-
rakteristického zvuku, je nutné, aby kytarovy
zesilovaé bezpeéné omezoval. ProtoZe vy-
stupni napéti z nékterych elektrickych kytar
byva malé, musime pfed zesilova¢ zapoijit
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Obr. 80. Predzesilovac pro kytaru

predzesilova¢ se zesilenim asi 10. Zapojeni
jednoduchého predzesilovace je na obr. 80.
Jeho zesileni je dané pomérem
(R2+R3+P4) : (Rs+P4) a’lze ho nastavit od
3do 11. Vstupniimpedance je uréena R; a je
1kQ. K napéjeni je pouzita baterie 9 V.
Déliée\r/n R4, Rs je napéti 9 V prevedeno na
+45V.

8. 7 Box wah-wah pro kytaru

Obvodem na obr. 81 ize kytarou napodobit
,,5tékot pst*. Prakticky Ize tento obvod reali-
zovat proménnou dolni propusti nebo pas-
movou propusti s velkou jakosti. V daném
zapojeni byla pouzita dolni propust, jejiz
mezni kmito&et je uréen Cp, Cj, C4. Obvyklé
sériové rezistory dolni propusti jsou nahra-
zeny napéfové fizenymi zdroji proudu. Mez-
ni kmito&et filtru je uréen proudem, ktery tee
vyvody 5 10,, 105 a 10,. Tento proud je
umérny napéti U; = 0 az 12, které se na
proud ptevadi pfevodnikem A, a T. Zpétnou
vazbou Ize ménit jakost filtru (P2). K ziskani
promé&nného U; mizeme s vyhodou pouZit
dale popisovany nozni pedal.

8.8 Nozni pedél (bez potenciometru)

Pfi hie na kytaru, kdy2 potfebujeme ménit
b&hem hry hlasitost, musime pouZit noZni
regulator hiasitosti. Obvykle v tomto pedalu
byva potenciometr s pfevody. Doba Zivota
takového pedalu je uréena dobou Zivota
potenciometru. Pedal bez potenciometru
vyuziva elektroniky, takZe jeho doba Zivota
je podstatné delsi. V zapojeni na obr. 82 se
vyuziva clonéni fotorezistoru, na ktery sviti
Ds. Clonka mezi Ds a Rs je oviddana pedé-
lem hrage. Pfi zdvihnutém pedalu je odpor
fotorezistoru Rs maly a proto nevznika na
vystupu 10, napéti k fizeni |03. Uroven fizeni
muZzeme nastavit Py. PFi zaclofiovani Rs se
jeho odpor zvétsuje, zvétsuje se i vystupni
napéti z 104, kterym je pfes pfevodnik napé-
ti-proud 105, T, fizen 105, zapojeny jako VCA
do cesty signélu.

101=A1 .. A4 = BOB4D
102,103,104

8.9 Tvarovaé signalu pro kytaru

Chceme-li zlepsit zvuk kytary, nemlGzeme
se vénovat samotnému tvarovadi, nybrz ce-
lému zatizeni a to od kytary po reproduktor.
Vysledny zvuk je zavisly na mnoha ginitelich,
nejen na vytvarovani vstupniho signaiu:

1. Snimag elektrické kytary snima kmity
strun, jejichz kmitoctové spektrum je 3irSi
nez 20 kHz, a méni ho na elektricky signal.
Pfenos v3ak neprobiha lineamé podle kmi-
todtu, ale odpovida dolni propusti 2. fadu
s pfekmity na rezonanénim kmito¢tu. Rezo-
nanéni kmito¢et snimacud se lisi podle typu
a pohybuje se od 2 do 5 kHz.

2. Ke zkresleni signalu dochazi zplosténim
kkivky signalu. Tvarovace starsiho typu pra-
cuji na principu pfebuzeni, ostfe odfezavaiji
vréek a spodek kfivky signalu. Pfi tom vzni-
kaji vyssi harmonické, zasahujici mimo sly-
Sitelné spektrum, ¢im2 se podstatné zdiraz-
ni $umové slozky ve zvuku. Pfechod od
zkresleného k nezkresienému signalu probi-
ha relativné najednou, coz oviem také rusi.
Pti zkreslovani signélu antiparaleinimi dio-
dami je poget harmonickych mensi a zvuk je
proto jemnéjéi. Pfechod od zkresleného
k nezkreslenému signalu je postupny. Proto-
Ze zplosténi obou pulvin je symetrické, vzni-
kaji jen liché harmonické zakladniho kmito-
&tu. PF nesymetrickém zplosténi vznikaji
i sudé harmonické kmitogty. Abychom mohli
vytvarovat pozadovany signal, je ve tvarova-
&i zapojena jedna Ge dioda a dvé Si diody.
Germaniova dioda povede asi pfi 0,3 V a za-
&ne ofezavat kladnou pulvinu. Pfi 0,6 V za-
énou pracovat Si diody, které ofezavajj sig-
nal symetricky. Pfi velkém pfebuzeni nema
Ge dioda vliv na tvar signalu.

3. Zvuk je zavisly na viastnostech zesilovace
a reproduktori. Optimalni je zdUraznéni
v pasmu 2 aZz 5kHz a pak rychly pokles
vy$ek (nad asi 6 kHz). Pro reprodukci jsou
vhodné reproduktory, které maji malo vysek.

V mnoha pfipadech je ,8krabani" i pfi
dobrych reproduktorech tak silné, Ze zvuk je
zcela neuspokojivy. Tomu Ize odpomoci za-
pojenim dolini propusti mezi tvarovaé a zesi-
lovag, nejlépe s rezonanénim prekmitem
v oblasti stfednich kmito&td. Nejlépe se
k tomu hodi zapojeni oznacované ,state
variable filter", sestavené ze tfi OZ a nékoli-
ka pasivnich soutastek. Rezonan&ni kmito-
&et nastavujeme tandemovym potenciomet-

_rem a pfevyseni jednoduchym potenciomet-
rem. Jedté vice moznosti dava filtr zapojeny
pred tvarovacem. Siiné vyskové tény z kyta-
ry, které uréuji sum ve zkresleném signdlu,
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Obr. 82. Bezpotenciometrovy pedal
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jsou tak prfedem potlageny. Zdlraznénim
uréitych kmitoctd Ize dosahnout specialnich
zvukovych efektd. Poslechové testy ukaza-
ly, Ze rezonanéni kmitocet vstupniho filtru
musi byt niz3i nez u vystupniho filtru. Zkres-
leny nebo normélini zvuk Ize volit elektronic-
ky (obr. 83). Abychom vylougili kliksy, musi
byt na obou stranach spinace stejnosmérné
napéti. T, je zapojen jako prevodnik Grovné,
takze jeden pdl spinade je na zemi. Poten-
ciometry tvarovace, sestaveného z pfevod-
niku impedance, vstupniho filtru, tvarovade,
vystupniho filtru a elektronického spinace,
Ize ménit:
P, — rezonanéni kmitoget vstupniho filtru od
850 do 4800 Hz,
P, — jakost vstupniho filtru od 0,33 do 4,35,
P5 — velikost zkresleni,
P, — rezonan¢ni kmitoget vystupniho filtru
od 1,7 do 7,1 kHz,
Ps — jakost vystupniho filtru od 0,33 do
3,67,
Ps — hlasitost zkresleného signélu.

Pres konektor s ozna¢enim ,,Spina¢" Ize
dalkové, napf. noznim spinacem, oviadat
pfepinani ze zkresleného signalu na signal
zkresleny.

8.10 Tremolo s LED

"V zapojeni na obr. 84 byla cbvykla Zarov-
ka nahrazena LED. Obvod je sestaven z os-
cilatoru T, jehoz kmitocet Ize meénit P, od
2 do 9 Hz, Py ménime hloubku modulace.

c
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Obr. 84. Tremolo s LED

Signal je pfes spina¢ S+, kterym pfipojujeme
oscilator T,, veden na zesilovac¢ T,, v jehoz
emitoru je zapojena D1, ktera svym svétlem
méni odpor fotorezistoru. LED a fotorezistor
jsou opticky vazany a musi byt odstinény od
okolniho svétla. P; umozZiiuje pfednastavit
pozadované tremolo.

D1=0A9 D1 D2 = 2xKA 206

Obr. 83. Tvarovad signald

8.11 Oktavovy generator

Oktavovy generator je neobvykly efektovy
pfistroj, nebot neupravuje hudebni signal
filtry nebo tvarovanim, nybrz kmitocty obsa-
Zené v hudebnim signalu déli na polovinu
a Ctvrtinu vstupniho kmitoétu. Signal z elek-
trické kytary je o0 jednu az dvé oktavy snizen
a smichan se vstupnim signalem. Oktavovy
generator je jako ostatni efektova zafizeni
fizen noznim spinaéem, umisténym v peda-
lu. PFistroj vyrabi dva oddélené signaly, kte-
ré mohou byt v pozadované drovni smiseny
s originalnim signalem. Zapojeni oktavové-
ho generatoru je na obr. 85. Pro vstupni
sméSovac 10, byla pouzita bézna séitatka
LF351. Obvod je napajen nesymetrickym
napétim 9 V. Rezistory Rz a R, tvofi déli¢
napéti, filtrovaného C,, které je zavedeno na
neinvertujici vstupy 104, 107 a A a na inver-
tujici vstup A,. Vstupni zesilovac A je inver-
tujici zesilovac se zesilenim 40 dB, které Ize
ménit Re. Vstupni impedance zesilovace
s Rsje 100 kQ. Vzhledem k tomu, Ze paralel-
né k této impedanci je vstupni impedance
sméSovace (100 kQ) a generatoru obalky
(R2s), je celkova vstupni impedance oktavo-
vého generatoru 25 kQ. A; je zapojen jako
Schmittdv klopny obvod, jehoz hystereze je
dana Rg. Na vystup A, je pfipojen binarni
déli¢ 105, z néhoz jsou vyuzity prvni dva
stupné. Tento obvod Ize nahradit MHB4013.
Vystupy z 105 jsou vedeny pres Py a P, do
smésovace Az. Vyvod 2 105 slouzi k nulovani
a je normalné spojen pres Rg na zem. Pokud
sepneme nozni spina¢ S,, 103 se uzavie
a generator je vyfazen z funkce. Py, P,
nastavujeme urovné signall, které jsou
0 jednu a dvé oktavy nize nez zakladni
signal. Z jejich bézcu je signal veden do dalsi
séitacky As, kterda ma zesileni mensi nez
1 a to proto, Ze vstupni signal ma urovefi
vétsi, neZ je As schopen zpracovat. Dolni
propust A, ma potlaceni 18 dB/okt s meznim
kmito&tem 250 Hz. Tento kmito¢et miizeme
ménit zménou Rys az Ry7. 10, je zesilovad
napéti, jehoz zesileni mizeme ménit P od
0 do 25 dB, takze 10; mlze zpracovavat
velky rozsah vstupnich napéti. P; musime
v8ak peclivé nastavit: bude-li zesileni malg,
bude malé i vystupni napéti; pfi velkém
zesileni bude vystup dlouho otevien. Vy-
stupni signal 105 je usmérnen D4, D, a vyfil-

105 =MHB 4066

trovan Cy,. Doba nabéhu a poklesu musi byt
co nejkratdi, aby generator obalky dobfe
zpracoval dynamické zmény vstupniho sig-
nalu, avéak tak dlouhd, aby nebyl signal
Zkreslen. 105 je zesilovaé VCA, ktery je fizen
usmérnénym napétim.z 10; pfes vyvod
5 10s. Protoze ma vystup 105 velkou impe-
danci, je nutné pro buzeni 10, pouzit prevod-
nik impedance 10s. K vypnuti zdroje je moz-
né pouZit rozpinaci kontakt na konektoru
jack”.

8.12 Kytarovy box

Kytarovy zesilova¢ umistény v reproduk-
torové skfini tvofi tfikanalovy ekvalizér s re-
gulaci basu, vySek a stfedq, tvarovaé signa-
14, dozvukova jednotka, SVF (state variable
filter), sméSovaé a koncovy zesilova¢. Funk-
ce ekvalizéru byla popsana u syntezatord.
K Upravé charakteru zvuku slouzi rizné do-
pifky, jako je fazova¢, chorus, fuzz,
wah-wah. Signal upraveny fazovaéem a ob-
vodem wah-wah Ize také jednodu$e ziskat
obvodem SVF. Smisenim tfi vystupl téchto
filtrd mizeme dosahnout stupriovitého pre-
chodu od linearni kmito¢tové charakteristiky
k funkci dolni a horni propusti. Na obr. 86 je
filtr SVF tvofen Ay, Az A, a mlze pracovat
jako pasmova, dolni a horni propust, podle
toho, z kterého OZ je signal vyveden. Tande-
movym potenciometrem P; nastavujeme
stfedni kmitocet. Na vystupu A, budou kmi-
toéty, které jsou nad stfednim kmito¢tem. Na
vystupu Az jsou kmitoéty blizké pfednastave-
nému stfednimu kmitoétu a na vystupu A,
kmitocty pod stfednim kmitoctem. Pfepina-
¢em S, Ize ke tvarovadi pfivést jak nezkresle-
ny, tak odfiltrovany signal z kytary. P, nasta-
vujeme zesileni A v Sirokych mezich. To je
nutné, protoze tvarova¢ pro svou funkci po-
tfebuje minimalini droven, aby pracoval jako
omezovac. Pouzitim tfi par( diod je dosaze-
no pozvolného nasazeni omezeni. Diky Pg
az Py se mohou vystupni signaly z filtru SVF
a omezovace vzajemné misit, aniz by se
ovlivilovaly. P, nastavujeme zesileni A;.
Box je doplnén i dozvukovymi jednotkami,
které jsou buzeny pfes 103 vystupnim sig-
nalem smésovace A;. Vstupni signal pro
dozvuk nastavujeme P 1. Jako koncovy zesi-
lova¢ byt pouzit zesilovaé 50 W, popsany
déle. Na vstupy stabilizatorl je pfivadéno
napéti +18 az +25 V. Pfedzesilova¢ je na-
vrzen tak, Zze je mozné experimentovat se
zvukem.
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Obr. 85. Oktavovy generéator
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1. Hra bez tvarovace: Py nastavime na nulu,
Pe (basy), P, (stfedy) a Pg (vySky) mizeme
odpovidajici kmitodty utlumovat nebo zcela
potiadit. Jsou-li tyto potenciometry nastave-
ny na stejnou hlasitost, pak nebude kytarovy
ton témér ovlivnén. PFi chybéjicich stfedech
dostavame zvuk, podobny’, koupaci vané“.
Pfi pouziti jen korektoru stfedi zni zvuk jako
z gramofonového trychtyfe. P4 ovliviiuje ja-
kost filtru, tedy strmost propustné KFivky. P¥i_
velké jakosti mohou ve spojeni s funkci
pasmové propusti vzniknout umélé
rezonanéni 3picky, které kytarovému ténu
davaji typické zabarveni. Zména P zpuso-
buje pfi velkém &initeli Qa nastaveni na dolini
propust efekt wah-wah. Pfi malém Q a chy-
béjicich stfedech je zvuk jako pfi pouZiti
fazovade, ménime-li pomalu kmitocet Ps.
Proto je nutné pfi maximalni strmosti nasta-
vit P tak, aby se i pfi maximalnim Q filtr
nerozkmital.

2. Hra s tvarovaéem: Bude-li S, v poloze 1,
tak bude kytarovy signal dpiné zkreslen.
Zkresleny signal mize byt pfimisen K origi-
nalnimu signalu. Rovnéz je moZné pfes ko-
nektor K3 pfipojit nozni spinag. Kdyz chceme
poslouchat jen zkresleny signéal, musi byt Pe
aZ Pg na minimu. Stuperi zkresleni se nasta-
vuje P,. Pfepneme-li S, do polohy 2, pak je
dast kytarového tonu zkreslena a stupefi
zkresleni nastavujeme P3. Smisime-li zkres-
lené vysky s nezkreslenymi basy, pak vznik-
ne chraptivy ton, ktery béznymi tvarovadi

- nelze vytvorit.

9. Elektronické bici nastroje

9.1 Elektronicky bubenik

Soudasné skupiny zabavné hudby pouzi-
vaji ve stale vétsi mite tzv. elektronického
bubenika. Elektronické bubeniky miZeme
rozdélit podie provedeni na dvé skupiny. Pfi
digitaini verzi je zvuk bubn( digitainé zapsan

v paméti ROM nebo EPROM a muze se

ménit zménou téchto paméti. U druhé skupi-
ny, které vénujeme dale pozornost, je pro
kazdy buben pouzit viastni maly syntezator.
Ptednost tohoto systému spociva v tom, ze
je mozné nastavit rizné zvuky a ty snadno
ménit. Nedostatkem je to, Ze pfirozeného
zvuku bubnu neni mozné zcela dosahnout.
Dale popisovany elektronicky bubenik je
sestaven ze $esti modulll bubnt, jednoho
souétového modulu a napéjeciho zdroje.
Kazdy modul bubni je samostatné nastavi-
telny. Sesti potenciometry se nastavuiji kmi-
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Obr. 86. Predzesilovaé pro kytarovy box

todet, doba nabéhu (attack), doba dokmita-
vani (decay), kmitotova modulace (bend),
hlasitost $umu (noise volume), zvuk Sumu
(noise tone). Dale je na pFednim panelu
tohoto modulu $est odporovych trimra, ktery-
mi je mozné nastavit potfebny zvuk. Na
panelu je packovy prepina¢ a LED. V soucto-
vém modulu jsou vystupni signaly z modull
bubnl bez ovliviiovani smiseny a nastavena
zakladni hlasitost. Vystupni signal je vyve-
den na zditky ,,mono" a na dvé zditky
,,Stereo”. Vystup ,,mono" ma v cesté zapo-
jen ténovy korektor a mdze budit pfimo
monitorovaci zesilovac.

Srdcem bubenika je bubnovy syntezator,
tvofeny piezoelektrickym snimacem, pfed-
zesilovaéem, tvarovacem impulsl, obvo-
dem ,,obalky*, VCO, zdrojem Sumu, sméSo-
vatem, VCA a prevodnikem impedance.
U elektronického bubenika se hraje na tzv.
bloky, které v idealnim pfipadé nevydavaji
2adny zvuk. Ukolem ,bloku” je generovat
impuls, jehoz amplituda je tmérna intenzité
uderu. Impuls je sniman piezoelektrickym
snimacem, ktery je upevnén na vnitini stra-
né bici plochy ,,bloku®. Vystupnim napétim
piezoelektrického snimace je fizen bubnovy
syntezétor. Piezoelektricky snimag je mozné
nalepit i do bézného bubnu. Vystupni signal
z ,,bloku* je pfiveden na vstup pfedzesilova-

&e, jehoz vstupni citlivost je nastaviteina. -

Amplituda zesileného signalu musi byt vy-
hodnocena, abychom ziskali informaci o hla-
sitosti. Proto je tento impuls nejdfive usmér-
nén a integrovan a v nasledujicim obvodu
preveden na napéti s logaritmickym pribé-
hem. Tato uprava je potfebna, aby byl pri-
béh dynamiky pfiméfeny a aby se zabréanilo
tomu, Ze bude bubnovy syntezator pfebuzen
pfi padu ,,bloku”. Bodd lomu kfivky bylo
dosazeno pokusné a to tak, aby byl pribéh
dynamiky pfirozeny (v zapojeni na obr. 87
asi 40 dB). Zaznam nebo snimani pfirozené-
ho ténu bubnu probiha podie exponenciaini
funkce a obalku ize jednoduse ziskat nabije-
nim a vybijenim kondenzatoru. Casova kon-
stanta je dana C4 a Po/P; (attack) a Py, Ps
(decay). Uvedené potenciometry se prepi-
naji analogovym multiplexerem 10.. Aby-
chom dosahli velmi silného uderu, musi byt
kondenzator C,4 ve velmi kratké dobé nabit;
proto je vystupni proud A, zvét§en tranzisto-
rem T. S uvedenymi hodnotami je minimaini
doba nabéhu 250 ps a maximalni doba do-
znivani 2 s. Napéti obalky, vzniklé na C,, je
vedeno na zesilovaé As, z néhoz je pres
pfevodnik U/l s T, fizen VCA 10;.

Aby se dosahlo pfirozeného ténu bubnd,
musi se generovat sinusovy signal napéto-
v& fizenym generatorem funkci VCO
(ICL8038). Sinusovy signal je u 104 na vyvo-
du 2 a kmito&et Ize nastavit stejnosmérnym
napétim na vyvodu 8. Tento vyvod mizeme
pouzit i ke kmito¢tové modulaci, kdyZ pfed-
fadime sméSova¢. Kmitoet nastavujeme
Ps, Py a kmitoétovy zdvih Pg, P,. Napéti pro

kmito¢tovou modulaci je odebirano z gene-
ratoru obalky. Zapojeni 105 je odlisné od
zapojeni 10,, protoZe 105 zpracovava také
stfidavé napéti. Proto je jej nutné napajet
symetrickym napétim, které je stabilizovéno
na +6,8 V diodami D;, Dg. Ridici napéti je
vztazeno vici zemi. Zdroj Sumu je sestaven
2 10g a Ts. Sum prechodu emitor-baze Ts je
zesilen As. Mezi obéma zesilovadi Sumoveé-
ho generatoru je zapojena dolni propust
s nastavitelnym meznim kmitoctem (P12, P13
a Cg), P10 a P44 na vystupu A6 se nastavuje
hlasitost Sumovych slozek. Vystupni signal
z VCO a zdroje Sumu je smisen v A4 a pouzit
k fizeni VCA. Pfes obvod R4, C11 je pfivede-
na do smésovace i ¢ast vzestupné hrany
signalu obalky. To zpusobuije pfi velmi kratke
dob& nabéhu vytvofeni ostrého jehlového
impulsu pfi nabéhu ténu bubnu. Akusticky se
to projevi jako velmi silny uder do bubnu. P
malé &asové konstanté obvodu RC tento
impuls zmizi. Zapojeni souttového modulu
je na obr. 88. Modul je tvofen stereofonnim
smésovactem a monofonnim stupném s ak-
tivnimi korekcemi. Vystupni signal ze synte-
zator bubn( je pfes regulatory trovné pfi-
veden na rezistorovou matici, ktera uréuje
,.,polohu* bubnUl pfi stereofonni reprodukci.
Kazdy vstup je pfi tom pfes dva rezistory
rozdélen do dvou souctovych zesilovaci (le-
vého a pravého kanalu). Odpory rezistor(
jsou voleny tak, ze soucet napéti obou kana-
IG je konstantni. Lze dosahnout toho, Ze
soudet vodivosti obou rezistortl bude kon-
stantni (v naSem pfipadé soucet vodivosti je
0,2 mS s pfesnosti 5 %). Pomérem odporu
rezistor miZeme nastavit ,,polohu* bubnu.
Délenim odporu mensiho rezistoru odporem
vétsim dostaneme napf. vysledek 0,1, coZz
uréuje polohu bubnu 10 % od levého nebo
pravého okraje stereofonni baze. Pro mono-
fonni vystup jsou vystupni signaly levého
a pravého kanalu Znovu seéteny a pfivedeny
do aktivniho korektoru, na jehoz vystupu je
signal pro pfimé fizeni monitorovaciho zesi-
lovade. Napajeci zdroj dodava napéti
+15V/0,5 A.

,,Bloky" jsou zhotoveny z ramecku z boro-
vych ligt 40x20 mm, na néjZ jsou pfilepena
vika z preklizky tl. 6 mm. Na hornim viku je
nalepen piezoelektricky snima¢ nebo vioZzka
z krystalového mikrofonu a to zespodu. Sho-
ra je nalepena pryz tl. 2 azZ 4 mm.

9.2 Programovatelny generator rytmu .

V zapojeni na obr. 89 je osm programova-
telnych generatort raznych bicich nastrojd
- velky buben, kotel, kongo, dvé rizné bon-
ga, marakas, tympany a Cinely. Aby genera-
tory pracovaly, musime na fidici vstup pfi-
vést uritou logickou trovefi a tu ménit. Je
treba stanovit, v jakém sledu a v jakém
tempu maji byt jednotlivé nastroje fazeny. To
lze provést programem na mikropogitai.
Velmi dobfe Ize pro tento Géel vyuZit 8bito-
vych domécich mikropoéitatli. Radou dat
v binarni hodnoté je aktivovan jeden nebo
druhy ténovy generator s pevné nastavenym
rytmem. Kazdému nastroji je pfidélen jeden
bit z 8bitového slova. Tak napf. velkému
bubnu patfi slovo 000 0001. KdyZ jsou
vSechny bity nulové, nebude hréat Zadny na-
stroj. KdyZ jsou v8echny bity 1, zn&ji véechny
néastroje najednou. Od tfi nastrojd vyse pfe-
stava byt poslech pozitkem. Na jedné strané
mame binarni slovo z poéitate a na druhé
strané osm generatoru. Binarni slovo u ZX81
Ize odebirat pfimo ze sbérnice; u ostatnich
systému je vhodné na vystupni port pfipojit
periferni jednotky (VIA, PIA, PIO). Pro logiku
rytmd potfebujeme tabulku s danym poctem
prvki, které jsou instrukci DIM (v BASIC)
stanoveny predem. Podle toho, kolik prvki
tato tabulka obsahuje, je opakovany sled
rytmi delsi nebo krat$i. Jednoduchou in-
strukci POKE je datové slovo pfipojeno na
ténovy generator. Principidlné lze progra-
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310 NEXTE
320 NEXI C

440 GOTO 26f

1000 LET D=16

1010 DIM A/16/
1020 LET A/1/ =65
1030 LET A2/ =0
1040 LET A/2/ =65
1050 LET A/4/ =0
1060 LET A/5/ =192
1070 LET A/6/ =0
1080 LET A/7/ =65
1090 LET A/8/ =128
1100 LET A/9/ =65
1110 LET A/10/=0
1120 LET A/11/=192
1130 LET A/12/=1

Tabulka programu pro ZX81

10 PRINT"1=Beat 2=WALTZ"

20 PRINT"3=TANGO 4=SAMBA"

30 PRINT“5=BOSSANOVA 6=ROCK AND ROLL"
40 PRINT"7=BEGUINE 8=HABANERA"

50 PRINT
60 PRINT*CHOOSE A RHYTM*
70 INPUT A
80 PRINT A

100 IF A 8 THEN GOTO 60
1 110 PRINT
120 PRINT*CHOOSE A TEMPO /1—10/"

=1 130 INPUT B

135 FAST
140 PRINT B
150 IF B 10 THEN GOTO 120

160 IF A =1 THEN GOSUB 1000
170 IF A =2 THEN GOSUB 1500
180 IF A =3 THEN GOSUB 2000
190 IF A =4 THEN GOSUB 2500
200 IF A =5 THEN GOSUB 3000
210 IF A =6 THEN GOSUB 3500
220 IF A =7 THEN GOSUB 4000
230 IF A =8 THEN GOSUB 4500
240 CLS
250 PRINTTYPE 1 TO STOP*
260FORC=1TOD
270 POKE 16352?A/C/
280 FORE=1TOB
290 POKE 16352,0

1140 LET A/13/=64
1150 LET A/14/=128
1160 LET A/15/=65
1165 LET A/16/=64
1170 RETURN

1600 LET D=6

1510 DIM A/6/

1520 LET A/1/ =1
1530 LET A/2/ =0
1540 LET A/3/ =128
1550 LET A/4/ =0
1560 LET A/5/ =128
1570 LET A/8/ =0
1580 RETURN

2000 LET D =16
2010 DIM A/16/
2020 LET A/1/ =33
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2030 LET A/2/ =0
2040 LET A/3/ =33
2050 LET A/4/ =0
2060 LET A/5/ =33
2070 LET A/6/ =0
2080 LET A/7/ =33

2090 LET A/8/ =48

2100 LET A/9/ =33
2110 LET A/10/=0
2120 LET A/11/=33
2130 LET A/12/ =0
2140 LET A/13/=33
2150 LET A/14/=0
2160 LET A/15/=33
2170 LET A/16/=48
2180 RETURN

2500 LET D=16

2680 RETURN

3000 LET D=16

3010 DIM A/16/

3020 LET A/1/ =145
3030 LET A/2/ =16
3040 LET A/3/ =48
3050 LET A/4/ =145
3060 LET A/5/ =17
3070 LET A/6/ =16
3080 LET A/7/ =176
3090 LET A/8/ =16
3100 LET A/9/ =17
3110 LET A/10/ =16
3120 LET A/11/ =176
3130 LET A/12/ =17
3140 LET A/13/ =17
3150 LET A/14/ =144
3160 LET A/15/ =48
3170 LET A/16/ =16
3180 RETURN

3500 LETD = 16
3510 DIM A/16/
3520 LET A/1/ =19
3530 LET A/2/ =16
3540 LET A/3/ =144
3550 LET A/4/ =147
3560 LET A/5/ =19
3570 LET A/6/ =16
3580 LET A/7/ =144
3590 LET A/8/ =16
3600 LET A/9/ =18
3610 LET A/10/ =16
3620 LET A/11/ =144
3630 LET A/12/ =147
3640 LET A/13/ =19
3650 LET A/14/ =16
3660 LET A/15/ =144
3670 LET A/16/ =16

300 IF INKEY § =1 THEN GOTO 8000

2510 DIM A/16/
2520 LET A/1/=164
2530 LET A/2/=0
2540 LET A/3/ =164
2550 LET A/4/ =0
2560 LET A/5/ =2
2570 LET A/6/ =2
2580 LET A/7/ =2
2590 LET A/8/ =164
2600 LET A/9/ =0
2610 LET A/10/ =36
2620 LET A/11/ =2
2630 LET A/12/ =36
2640 LET A/13/ =36
2650 LET A/14/ =0
2660 LET A/15/ =36
2670 LET A/16/ =0

3680 RETURN

4000 LET D=16

4010 DIM A/18/
4020 LET A/1/ =21
4030 LET A/2/ =129
4040 LET A/3/ =1
4050 LET A/4/ =144
4060 LET A/5/ =5
4070 LET A/6/ =129
4080 LET A/7/ =21
4090 LET A/8/ =129
4100 LET A/9/ =5
4110 LET A/10/ =129
4120 LET A/11/ =17
4130 LET A/12/ =129
4140 LET A/13/ =21
4150 LET A/14/ =129
4160 LET A/15/ =5
4170 LET A/16/ =129
4180 RETURN

4500 LET D=16

4510 DIM A/16/

4520 LET A/1/ =6
4530 LET A/2/ =49
4540 LET A/3/ =49
4550 LET A/4/ =2
4560 LET A/5/ =6
4570 LET A/6/ =49
4580 LET A/7/ =4
4590 LET A/8/ =49
4600 LET A/9/ =6
4610 LET A/10/ =49
4620 LET A/11/ =49
4630 LET A/12/ =2
4640 LET A/13/ =6
4650 LET A/14/ =49
4660 LET A/15/ =2
4670 LET A/16/ =49



9000 CLS

9010 PRINT“ANOTHER RHYTM(Y-N)*
9020 INPUT Fg§

9030 INPUT F§

9040 IF Fg="Y" THEN GOTO 10
9050 STOP

mem v jazyce BASIC rytmy hrat libovoiné
rychle.

Rozhrani mezi pocitatem a generatorem
rytm je na obr. 89; zaramovana Cast je
uréena specialné pro ZX-81 pro kdédovani
adres. ProtoZe logicka urover na vodi¢i AQ
nema na obvod Zadny vliv, je tato ¢ast
obvodu aktivovana souéasné adresou
3FEOhex a pfi BFE 1nex (16352 a 16353, deka-
dicky). Objevi-li se obé adresy na sbérnici,
sloudi se logicka nula na vystupu Hyg s logic-
kou drovni na vystupu Hqp, pokud jsou akti-
vovany vodite MREQ a WR. V tomto pfipa-
dé bude na vystupu Hy; uvoliiovaci signal
rozhrani. U systém s 6502 jsou signaly
MREQ a WR nahrazeny signalem R/W. Ko-
dovani adres musi byt pfizptisobeno inverto-
ry Hy aZ Hs a hradly H; az Hy. Uvolfiovaci
signal z Hqy pfeklopi monostabilni klopny
obvod Hys, Hig @ pfes hradla Hiz a Hq4 se
rozsviti Ds. Hyz a Hq4 jsou zapojeny paralelné
proto, aby vybudily D3, ktera sviti po dobu
adresovani rozhrani. Stejny uvolfiovaci sig-
nal Fidi 8bitovy registr 105 (74LS374). Pokud
mé tento 10 na vstupu CLK impuls s n&béz-
nou hranou, napini se daty ze sbérnice dat
potitate. Pouzijeme-li vystupni port, je tento
registr zbyteény, nebot tato jednotka muize
shromazd'ovat data sama. Kazdy z osmi bitdl
105 Fidi jeden analogovy spina¢ ES; aZ ESs,
které zamezuji intermodulaci mezi nastroji
a tak zlep$uji pomér Sumfticho. Pfisludné
generatory jsou fizeny pfes spinac¢e ESy aZ
ESg. PouZité generatory generuiji troji signal:
tlumené kmity na daném kmito¢tu, bily a ba-
revny $um a smés obou. Tlumené kmity jsou
ziskavany filtrem dvoijité T, ktery je aktivovan
tidicim impulsem. Zesileni ve smy¢ce oscila-
torti (H,, a H,,) je nastaveno pfed nasazenim
oscilaci; strmost utlumové kfivky je zavisla
na zesileni. Kmitoget oscilaci se¢ méni zmé-
nou kapacity kondenzatori C,, Cza Cs ukaz-
dého oscilatoru. Vystupni napéti se na stej-
nou Uroven nastavuje Rg a je u kazdého
generatoru jiné. Py miZeme nastavit zesileni
a tim i tlumeni generovaného ténu. T je
zdrojem bilého Sumu, ktery napéji generétor
ginelt pfes Cg a filtr Lo, Ros (zdUraziuje vySsi
kmitocty). Podle fidiciho signalu na vstupu
&lanku LC je zvuk ¢ineld del8i nebo kratsi
(maly ginel), s jasnym uderem s del3i nebo
kratdi dobou doznivani. Zvuk maracas je
ziskan pies stejny filtr, fidici impuls na vstu-
pu MR je véak vytvarovan tak, Ze dder neni
kratky, nybrz s dlouhou dobou nabéhu, coZ
je typické pro tento nastroj. Pro zvuk kotle je
pouzit oscilator (uréeny pro vysokeé ,,bon-
go“) a Sumovy filtr. Ridici impuls SD je
vytvarovan T, a bily Sum je zabarven Rys, L+
a Cs. Tento impuls je pfiveden i na vstup HB
oscilatoru ,,vysoké bongo*, dioda D, zabra-
fiuje proniknuti impuisu HB na Sumovy gene-
rator a tim rozeznéni kotle. Amplitudu bilého
Sumu pro filtr nastavujeme P,. Amplituda
suma pro kotel je zavisla na poloze bézce Ps.
Tiumené kmity zakladnich tont z generatoru
jsou smiseny s bilym Sumem. P, se nastavu-
je vstupni Groven zafizeni, Ps ovliviuje za-
barveni zvuku vystupniho signélu (,,tonova-
ni* vysek).

Bez Fidicich impulst zdroj rytmt nepracu-
je. Délka fidiciho impulsu nema vliv na osci-
latory, ale ma vliv na generator Sumu, ktery
bude aktivni, pokud bude na fidicim vodici
logicka 1. Programem podile tabulky ize na-
stavit osm klasickych rytmG: pfi tom je pro
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kazdy rytmus v tabulce 16 prvku (dva takty,
StyFétvrteéni  takt); jen walz se svym
tridtvrtednim taktem ma 6 prvk(. Kazdy
prvek A(C) je fidici informaci, jejiz vzorek
bitl zapina jeden nebo nékolik nastrojd.
Ridici signal bude ziskan smyckou FOR/
NEXT (E) a jeho trvani uréuje tempo. Kdyz
chceme zménit rytmus, staci zméacknout tia-
&itko ,,1*. Program v tabulce plati pro ZX81.
Pro jiny potita¢ pracuijici v jazyku BASIC Ize
podobny program sestavit.

9.3 Heavy metal generator
pro syntezator

S timto generatorem na obr. 90 |ze ziskat
zvuky, které se realizuji analogovym synte-
zatorem jen veimi tézko. Dokéze napodobit
kovové znéjici umy, jako napf. ginely u bi-
cich nastrojl. Pfedpokladem prace genera-
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Obr. 90. Heavy metal generator

toru je, 2e syntezator ma Ctyfi nezavislé
napétové fizené oscilatory (VCO), které Ize
libovolné naladit, a zdroj obdélnikového sig-
néalu. Obdélnikovy signal je stitan hradly
EXOR, ktera reaguiji podie toho, je-li vstupni
uroven stejna nebo rozdilna. Ze dvou signa-
1G rdznych kmito&td vznikne signal novy s od-
lisnym priib&hem a jinym kmitoCtem. Pokud
syntezétor nema vystupy ctyt VCO, pak kaz-
dy VCO muzeme nahradit obvodem na obr.
90b, jenz ma diky poutziti rychlych operac-
nich zesilovaét 10,, 103 kmitoctovy rozsah
asi do 4 kHz linearni. 10, pracuje jako inte-
grétor a 103 jako komparator. Rychlost pfepi-
nani, ktera je pfedpokladem linearity kfivky
fidici napéti-kmitocet, je zvétdena pouzitim
T,. Barvu zvuku nastavujeme potenciometry
P, az P,. Linearitu VCO nastavujeme Ps.
Obvod pfipojime na vystup klavesnice syn-
tezatoru (KOV), kde se napéti méni expo-
nenciainé a zvétsi se zhruba na dvojnaso-
bek na oktavu. Napajeci napéti je symetrické
+9V atoi pro hradla EXOR.

10. Predzesilovate, smésovace
a zesilovace

10.1 Mikrofonni piedzesilova¢

Mikrofonni prodluzovaci kabely byvaji nej-
Sastéjsi pricinou vzniku rusivého brumu.
Ztraty signalu v kabelu |ze jednoduse kom-
penzovat mikrofonnim pfedzesilovacem,
ktery vSak zesiluje jak $um, tak i ruseni
vznikla na vedeni. Pouzijeme-li pfedzesilo-
vaé v mikrofonu se sdruZenym napajenim,
ize rudeni i $um odstranit, nebot signal je
prenasen symetricky, takze zpétnym plvod-
nim signalem je kompenzovan brum na vstu-
pu. Hiavni vyhodou zapojeni na obr. 91 je

T1..T3 =KC239F
T4TS5 =KC309F

lepsi pomér signal-Ssum a G¢inné potlaceni
ruseni. Jak je zfejmé, je mikrofonni pfedzesi-
lovaé rozdélen na dva bloky A a B. Blok A je
spojen s blokem B dvéma stinénymi vodici,
zapojenymi mezi body 1,1" a 2,2'. V bloku
A je mikrofon a tranzistory Ty, To. V bloku
B jsou tranzistory Ts, T4 a Ts. Tranzistor T4
zesiluje mikrofonni signal 10x. Jeho zesile-
ni je dano pomérem Rg:Rs, T> zesiluje 2%
vystupni napéti T, a pfenasi je na spojovaci
vedeni. Pokud nebudeme brat do tvahy R,
je T2 ,,ve vzduchu”. Jeho kolektorovy a emi-
torovy rezistor (Rs, Rg) je v Casti B. Oba
rezistory maji stejny odpor, takZe i kolektoro-
vé a emitorové napéti musi byt stejné (stfi-
davy signal), aSak s opaénou fazi, takze se
rusiva napéti kompenzuiji. T, je napajen ve-
denim z &asti B, Ty je napajen z kolektorové-
ho napéti T,. Aby na jeho vstup nepronikal
stfidavy signal, je napajeci napéti pro T,
filtrovano R, Cs. Pfitom signal na vodi&i 11’
bude mensi nez na voditi 2-2'. Tz a T4
obraceji fazi signélu z vedeni a séitaji oba
signaly. Na Ry, vznika rozdil obou emitoro-
vych napéti. Emitorové napéti na T3 je
o 0,7V mensi nebo vétsi nez napéti na
emitoru T 4. Signal do Ts je veden z kolektoru
T, Stfidavé napéti zde odpovida napéti
emitorovému, nebot pfes Ry a Ry tece
stejny proud. Ts zesiluje signal 4, zesileny
signal je pfes horni propust veden na vystup.
Mikrofon se ke vstupu T4 pfizplsobuie na-

Obr. 91. Mikrofonni pfedzesilovac

stavenim R,. V nasem pfipadé je vstupni
impedance dana Ry//R4. Zaporny pol zdroje
je propojen z &asti B do &asti A pfes stinéni
na vedeni.

10.2 Mikrofonni signélovy procesor

V telefonnich, dratovych a bezdratovych
dispecerskych zafizenich musi byt mikro-
fonni signal zesilen v danych mezich, tzn. ze
do signalové cesty musi byt zapojen kom-
presor nebo omezova¢ signalu. Kompresor
ma sice malé zkresleni, ale je to sloZité
zafizeni. Omezova¢ je jednodussi, ale sig-
nal zkresluje a nejvice rusi vzniklé intermo-
dulaéni zkresleni. Chceme-li omezovat pou-
2it jako signalovy procesor, musime hlavné
omezit intermodulagni zkresleni. Toho Ize
dosahnout jednoduge zménou mezniho kmi-
toétu, kdyZ tuto zménu budeme Fidit signalem.
Zapojeni takového obvodu je na obr. 92. T4
je mikrofonni pfedzesilova¢ s malym Sumem
a A, je omezovag, P nastavujeme nasazeni
omezeni. Pii malém signdlu jsou Dy, Dy =
nevodivé. Mezni kmitocet je uréen Cs
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Obr. 92. Mikrofonni procesor




a vstupnim odporem omezovace A;. Kdyz
zaénou*vést diody, vstupni odpor A; se
zmensuje a mezni kmitodet se posouva
smérem nahoru. Nizké kmitocty jsou méné
zesilovany a tim se zlep$uje srozumitelnost.
Pro hudbu bude Cg = 47 nF, Cg = 470 pF,
pro fe¢ je C4 = 100 az 220 pF, C¢ = 0 az
4,7 nF a Cg = 4,7 nF.

10. 3 Pfenosny smésovaci pult

P¥i profesionalnim pouziti je na sméSovaci
pult kladena cela fada pozadavkd, jako je
napf. pozadavek, Zze pult musi mit symetric-
ké a asymetrické vstupy a vystupy, samo-
statné nastavitelné vystupy kazdého kanalu
pro efektova zafizeni a monitorovaci vystup.
Z toho vyplyva, ze vstupni citlivost jednotli-
vych signaiti musi byt nastavitelna. Aby bylo
mozné pult rozsifovat, je sestaven z moduld:
vstupni jednotky mono, vstupni jednotky ste-
reo, sluchatkového a monitorovaciho-modu-
lu (vystupni modul 1), vystupniho modulu
2 a napdjeciho zdroje.

Vstupni jednotka MONO - je to jednotka,
ktera bude pfevazné pouzita v pultu. Jeji
vstupni citlivost je nastavovana regulatorem

zisku v rozsahu 0 az +60 dB. K této jednotce

jsou pfipojovany monofonni zdroje signalu,
pocinaje mikrofonem a konce klavesnici.
Stejné jako ostatni moduly ma i tento modul
regulator pro vystup efektovych zafizeni,
tfipasmovy ténovy korektor, Spickovy indika-
tor prebuzeni, regulator-monitor, multitrack
nebo PFL a panoramaticky regulator. Sy-
metrické vstupy jsou bézné. Asymetrické
vstupy pak dostaneme uzeménim jednoho
konce symetrickéhq vstupu.

Vstupni jednotka STEREO — je uréena pro
piipojeni ruznych zdroji signald. Na vstup
tohoto modulu miizeme pfipojit magnetickou
pfenosku (MD) nebo pomocny vstup (LINE,
kdyz neni pouzit modul MONO), a vstup
(Aux) s velkou urovni pres prepinac. Regula-
tor vyvazeni v poloze LINE pracuje jako
panoramaticky regulator.

Monitorovaci a sluchatkovy modul (vy-
- stupni modul 1) obsahuje kompletni stereo-

fonni zesilova¢ pro sluchatka, pomoci néhoz
Ize odposlouchavat signal kazdého modulu
na vystupu LINE, monitor nebo signal PFL
pted vystupnim regulatorem. Oproti druhym
modulim ma tento modul pfed tonovym
korektorem zapojen parametricky ekvalizér,
ktery je velmi uzitecny, ma-li monitorovaci
reproduktor akustickou vazbu s mikrofonem.
- Na tomto modulu je hlavni regulator zisku
a vystupni konektor pro efektovy kanal.
Vystupni modul 2 — kromé ténovych ko-
rekci je na ném stereofonni indikétor urovné
s LED (VU-metr). Vystup z modulu je symet-
ricky a asymetricky.

Napéjeci zdroj — napajeci napéti pro mo-

duly jsou dvojnasobné stabilizovana a to
jednak na desce zdroje a jednak u kazdého
modulu. Zapojeni prvniho zdroje je na obr.
93, ktery mize napdjet az 12 moduld. 10,
a T, spolu s obvody RC zpomaluji nabéh
napéjeciho napéti, takze pfi zapnuti se ne-
ozve , lupnuti“, Rg je napétové zavisly rezis-
tor, ktery potlacuje ruSeni ze sité. Tento
varistor neni nutny, avsak v jevistnich pod-
minkach ma své opodstatnéni, nebot na
jevisti mGze byt uzemriovani problematické.
Spinatem S, mizeme oddélit zem sité od
zemé krytu — pokud neni zem zvolena sprav-
né, rozsviti se doutnavka a vypadnou jistice.

Vstupni jednotka MONO

Zapojeni této jednotky je naobr. 94. Ay, A,
a Az tvofi tzv. pfistrojovy zesilovac, ktery
ov§em nepouziva pro symetricky vstup ob-
vykly symetrizaéni transformator. Vstup
LINE ma o 20 dB mensi citlivost nez vstup
MIC. Na pozici A4, Az je nutno pouzit operac-
ni zesilovaé s malym sumem. Do CSSR se
z RSR dovazi pro tyto ucely OZ BM387.
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Obr. 93. Zdroj
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Rezistory Ry az Ry3 jsou typu TR 191 a aby
bylo dosazeno dobré soufazovosti, musi mit
toleranci 1 %. Regulator zisku Py musi byt co
nejkvalitnéj$i, aby se nezvétSoval Sum
a ,,8krabani“. Jim se reguluje zisk od 10 do
900. T4 a T, tvofi indikator Spicek. Rezistory
Ri4 a Rys jsou nastaveny tak, ze mezivrcho-
lova prahova uroven je 9 V (nebo efektivni
3 V), coz odpovida pfi maximalnim zesileni
efektivni urovni 3 mV na vstupu MIC. Pamé-
tovy kondenzator C; slouzi k tomu, aby bylo
ziejmé impulsni pfebuzeni. Na vazebni kon-
denzator C, jsou pfipojeny tfipasmové ko-
rekce — aktivni s A4. Regulator efektu Py je
samozfejmé pfipojen pred témito korekcemi.
Pg se nastavuje uroven na vystupu MONI-
TOR. P; (posuvny potenciometr) nastavuje
vystupni Uroveri z modulu. Aby bylo mozné
nahravat na vicestopy magnetofon (multi-
track), je P tandemovy. Zvoli-li se moznost
pfiposlechu (PFL), odpadaji C», Rge a P je
jednoduchy potenciometr s. S, a R,, jsou
umistény vné. P, reguluje vystupni signal
a Pg je panoramaticky regulator.

Vstupni jednotka STEREQ

Vstupni jednotka stereo nema symetricky
vstup. Zapojeni jednotky je na obr. 95. A,, A;
tvofi korekéni zesilovaé pro magnetickou
pfenosku. Spinaé S, je vstupni spinac. V po-
loze AUX je vstup pfizpisoben vystupim
s velkou trovni (magnetofon apod.). V poloze
LINE je modul pfepnut na mono a mize
slouzit jako nahrada vstupni jednotky
MONO, pokud chceme pfipoijit vice nastroju,
nez je jednotek MONO. Do tohoto vstupu
neni mozné pripojit mikrofon. Signal se pfi-
vadi nesymetricky jen z pravého kanalu
vstupu AUX. Zesileni Ay, Ao’ je 3, regulator
zisku je vypustén. Z tandemového potencio-
metru P, je odebiran jen monofonni signal
pro efekty, avSak danym zapojenim je za-
chovana stejna vstupni a vystupni impedan-
ce v kazdé poloze P4. Za ténovym korekto-

rem je regulator monitorovaciho signalu (Ps),
vystupniho signalu (Pe) a vyvazeni (P7). P
v poloze LINE spinaée S, pracuje jako pano-
ramaticky regulator. Se sou€astkami Rg, Ryg
a S, je moznost pfiposlechu — PFL. Vystup
. multitrack” neni u tohoto modulu potfebny,
nebot modul STEREO obvykle vystupni sig-
nal vicestopého magnetofonu zpracuje. Po-
kud nepouzivame vstup MD, muzeme tento
zesilovac , linearizovat” vypusténim C,4, Cs
a nahrazenim R, a Rs jednim rezistorem.
Kondenzatory C, a Cy4' jsou voleny podle
zakoncovaci impedance dané prenosky.
Kondenzatory by mély byt co néjkvalitné;si
(styroflex, PET apod.) a rezistory by mély byt
s kovovou vrstvou (TR 191, MLT-0,25).

Vystupni modul 1 (obr. 96).

Na vystupnim modulu 1 je monitorovaci
zesilovag, efektovy zesilovaé a parametricky
ekvalizér. A; a A’ tvoii souétovy zesilovaé
pravého a levého kanalu. Za timto zesilova-
¢em jsou aktivni tdnové korekce s Py, Py, P3
a Az a Az’. Na jejich vystupu je souctovy
signal pravého a levého kanalu. Vyvody Hp,
a Hpp jsou propojeny s vystupnim modulem
2, takZe vystupni signal LINE muzeme slySet
ve sluchéatkach. Pres P, je veden souétovy
signal na vstup ,,monitor* ve vystupnim mo-
dulu 2. Tak je umoznéno slySet jej monofon-
né ve sluchatkach a vyvadét pies oddéleny
konektor. Ps nastavujeme vyvazeni mezi
souctovymi signaly pravého a levého kana-
lu. Ps je hlavni regulator, kterym nastavuje-
me vystupni Urovef signalu LINE. Pfes S,
a rezistory Ryg a Ry je vystupni signal LINE
zaveden do kanalu PFL. Operacnimi zesilo-
vadi As a As' a diodami D4 a D4’ je souctovy
signal usmérnén, stejnosmérnym signalem
jsou fizeny VU-metry s 105 a 105'. Uroven
0 dB odpovida efektivnimu napéti asi 1 V.
Z Ps je souétovy signal veden do vystupniho
zesilovace signdlu LINE se zesilovaéi A;
a As'. Vystupy oznaéené U jsou nesymetric-
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ké vystupy tohoto modulu. Symetrické vystu-

—py ziskdme dodateénymi OZ A, a A,’. Sy-

metrické vystupni signaly jsou odebirany
pfes R13, Rys a R13', R14. Aby 5|gnaly by’y
stejné, je vhodné pouzit rezistory s toleran-
cemi 1 %. Zapojeni vystupniho modulu 1 je
na obr. 96. Na paneiu tohoto moduiu jsou
upevnény zdifky LIN OUT BAL, LIN OUT
UNBAL, pfepina¢ Sy (PFL) a regulator trov-
né Ps. Potenciometry P4 (vy$ky), P, (stfedy),
P3 (hloubky), P4 (vystupni Groveri monitoru)
a Pg (vyvazeni) jsou mezi deskami s plosny-
mi spoji. .

PFL

R20

O——
22k
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A3,A4=B072D (TLO72)
103 = XR46185
D1,D2 = N4148

T1,72 =KC3078

Je znamo, ze signaly pfivadéné ke sméso-
vacimu pultu maji rizné Grovné, které je
nutné ,,srovnat* na spravnou velikost. Ve
vstupni jednotce MONO je zesileni vystupni-
ho zesilovade Az zavisié na poméru: Rg:R,/ /
Py+Rs. V8emi témito rezistory Ize zesileni
ménit, kdyZz bude platit, 2e Rg=Rg
a Ry2:Ry0=R13:R44. Déle miZeme zesileni
meénit Ryo a Ry, kdyZ Ryp=R;;. Ve vstupni
jednotce STEREO je zesileni zesilovade MD
36 dB na 1 kHz a lze jej v uréitych mezich
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Obr. 96. Vystupni modul 1

ménit R3. Pfi zméné Rz je nutné v obraceném
poméru zménit C3. Zmé&nou zesileni A, se
méni celkové zesileni kanalu. Zesileni A; je
1+R;3:Ry2. Zesileni ménime Rz, pfitom je
nutno ménit i Cg. Pokud chceme ménit zesi-
leni Az plynule, zapojime do zpétné vazby
potenciometr 100 kQ.

Zisk vystupniho modulu 1 se zesilovadi A,
aA,' je 0 dBalze jej ménitvrozsahu =10 dB
zménou R4 od 4,7 do 100 kQ. Zisk vystupni-
ho zesilovade Az a Az’ je 6 dB a muzeme jej
ménit Rg, pfitem2 musime zméniti Cyo. VU-
metr ukazuje urovert 0dB pii efektivnim
napéti 1 V na vstupu As. Pfi zméné zesileni
Az musime zménit i zesileni As zménou
odporu tranzistoru Ry5.

Vystupni modul ¢

Zapojeni vystupniho modulu 2 je na obr.
97. Modul tvofi souétovy zesilovaé efektd,
pfiposlechovy zesilova¢ PFL, monitorovaci
souctovy zesilovaé s parametrickym ekvali-
zérem a sluchatkovy zesilovaé. Zesilovaé
efektd A, méni svoje zesileni v rozsahu
-6 dB aZ +14 dB potenciometrem P,. Proti
zkratu na vystupu je chranén Rjo. Zesileni
ptiposlechového zesilovate PFL (As) muze-
me nastavit Ry tak, Ze vystupni aroven Az
bude stejna jako urovef zesilovade A; na
vystupnim moduiu 1 (Hp). Zesileni monitoro-
vaciho zesilovaée A, nastavime Rj tak, aby
bylo stejné jako u Az a v bodech Hp. Tim je
zajiténo, Ze pfi pfepnuti signald na vstup
sluchatkového zesilovate se uroveri nezmé-
ni. Vystupni signaly pro sluchatkovy zesilo-
va¢ jsou prepinany S;. Tim je umoznéno
poslouchat na sluchatka v3echny signaly
(Hp ve stereu). Zesileni tohoto zesilovade
mlzeme ménit Rap, Ras @ Ps. Zesileni 10g
muzeme ménit Ras, Rog.

Minimaini impedance sluchétek je 8 Q.
Parametricky ekvalizér A, az A; méni stredni
kmitoéet P; od 50 Hz do 10 kHz, jakost od
2 do 14 dB/oktavu (Py) a zisk od -18 do
+2 dB (potenciometrem P,). Vystupni signal
ekvalizéru je veden pfes oddélovaci stuperi
Ag na vystup ,,monitor”. Vystup Ag je proti
zkratu na vystupu chranén Ra;.

Nakres prednich paneld je na obr. 98. Cely
sméSovaci pult je umistén v hlinikovém kuf-
fiku.
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Obr. 99. Smésovaci pult s velkou dynamikou
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10.4 Smésovaci pult

s velkou dynamikou

Dobry sméSovaci pult ma mit velky rozsah
dynamiky a co nejmensi Sum. U b&Znych
smésovacich pultt se pouzivaji obvykle
operacni zesilovate, které v3ak nejsou
schopny zpracovat velky rozsah dynamiky
a pokud nejsou pouZity OZ s malym Sumem,
mUZeme oéekavat i zvétSeny Sum. Problém
Sumu lze vyfesit pouzitim oddélovaciho
stupné s tranzistory T4, T2 na obr. 99. Vstup-
niimpedance T, je vtomto pfipadé zanedba-
telnd, takZe pfizplisobeni impedance zdroje
signélu je zavislé jen na Py. Tz je zapojen
jako zdroj proudu, ktery Ize nastavit Py, Pj.
Za oddélovacim stupném je operacni zesilo-
vag, sestaveny z tranzistor( T, az T,. V dife-
rencialnim zesilovaci jsou pouzity vf tranzis-
tory, které pfi velké Sifce pasma maji obvykle
mensi Sum nez tranzistory nf. Pult ma tyto
parametry: Kmito¢tovy rozsah je 10 Hz a2

Obr. 100. Smésovaci
pult pro diskotéku

80 kHz; zkreslenipfi 10 kHza Uyyst mv = 9 V
je  0,05%, pomér signal-8um pfi
Uyst mv =9V a Sifce pasma 20 kHz je
100 dB pfi 10 oddélovacich stupnich; maxi-
malni mv vystupni signél je 12 V.

10.5 Smésovaci pult
pro malou diskotéku

Pfi dohrani desky ma diskzokej piné ruce
prace s jeji vyménou. Aby nebyl narusen
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Obr. 98. Nékres panelu smésovaciho

A1,A2 = BM387
A3, A4 = BO72D
(80820D)

sled hudby a slova, mize byt jeho velkym
pomocnikem sméSovaci pult na obr. 100,
ktery ma C&tyfi kandly. Na prvni kanal je
pfipojen trvale gramofon, na druhy magneto-
fon a na treti a Etvrty riizné mikrofony nebo
zdroje signalu podle volby diskZokeje.
Vstupni signal je nejdfive zesilen a pres
tahové potenciometry a Rg pfiveden na
souctovy zesilova¢ Az (A4). Pro Cg a C,
mikrofonu s malou impedanci je nutné pouzit
bipolarni elektrolytické kondenzatory. Podle
toho, ktery zdroj signalu pfipojujeme na
vstup, je nutné upravit kapacity kondenzato-
ri C, az C, a odpory R, az Rs. Pro gramofon
s magnetickou pfenoskou je: Cy = 220 nF,
C,=C3=1,5nF, C4 = 3,3nF, Ry = 47 kQ,
R2=R3 = 2,2 kQ, R, = 100 kQ
a Rs = 1 MQ; pro magnetofon propojime
vstup A s vystupem B; pro mikrofon s velkou
impedanci Cy = 470 nF, C,, C3; odpadaji,
C4 =10 pF, Ry = 22 kQ, R, = 1 kQ, Rz od-
pada, Ry =0 a Rs 100 kQ; u mikrofonu
s malou impedanci se proti pfedchozimu
méni pouze C; = 10 uF a Ry = 680 Q.

10.6 Omezovac hiasitosti

V uréitych pfipadech mGze poslouzit ome-
zovaé hlasitosti, ktery Ize vestavét do konco-
vého zesilovade. Jeho Gcinek je velmi radi-
kaini: Bude-li pfekroéena nastavena Groven,
pak omezovag hlasitosti zkratuje vstupni sig-
nal na dobu nékolika sekund. Vystup z vyko-
nového zesilovace pfipojime na vstup méfi-
ciho zesilovade, tj. na Cy. Py (obr. 101)
nastavime maximalni hlasitost a tim i vstupni
uroven 104. Kdyz vSak omezovaé hlasitosti
pfipojime na vystup pfedzesilovace s velkou
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Obr. 101. Omezovac
hlasitosti ’ c1

2xKZ2240/12V

vystupni Grovni, pak mizeme zesileni oddé-
lovaciho stupné zvétsit 10x preklenutim Rz.
Signal je filtrovan Ry, C,, takZe omezovad
G&inkuje jen na nf slozky signalu. Za 104 je
zapojen aktivni jednocestny usmérfiovaé
510, a 105. Usmérnény signal je porovnavan
se dvéma referenénimi napétimi na vstu-
pech komparatorll A; a Ap. P¥i piekroeni
prvni meze se rozsviti LED Ds, ktera indiku-
je, ze bylo dosazeno maximalni hiasitosti.
Kdyz je vystupni signal koncového zesilova-
e jesté o 6 dB vetsi, pak sepne Aq, ktery
spusti |0s. Pak bude vstupni signal pro kon-
covy zesilovag, pfivadény pfes Cq, Rig @ P2
z predzesilovage do koncového zesilovace
zkratovan proti zemi T4. Tento tranzistor je
zapojen ,,obracené", takze jeho odpor ve
vodivém stavu bude maly. Aby signal nebyl
kratkodobé prerudovan, jsou na vystupu 10s
zapojeny Rya, Ris a Cs.

10.7 Obvod pro zvyseni
srozumitelnosti re¢i

Prednosti dobrého obvodu pro zvy$eni
srozumitelnosti feéi pfenasené mikrofonem
je, ze prevazné zesiluje jen potfebnou cast
hovorového signalu. To je zapotfebi zejme-
na pfi velkém hiuku pozadi nebo pfi rudeném
bezdratovém prenosu. Tento obvod je vy-
hodny zejména tam, kde jsou velké repro-
duktorové vicenasobné soustavy. Jeho ne-
dostatkem je, Ze zesiluje i $um pozadi bé-
hem mezer v feéi. Tomu se da zabranit
vestavénim prahového spinage, ktery pfipoji
obvod pfi dané urovni signalu z mikrofonu.

Mikrofonni signal je po zesileni T, na obr.
102 pfiveden na vstup A,. Ty ma maly Sum
(R1 je rezistor s kovovou vrstvou). Z vystupu
A, je signal veden do omezovace A4 a sou-
¢asné do zesilovade Ag. Pfi dané urovni
sepne ES,, zapojeny jako spoustovy obvod,
a aktivuje monostabilni multivibrator s ES,,
ktery pres ES3 a ES, zvétsuje zesileni Ag. Pi
malém signalu je zesileni dano pomérem P,/
Rs. Kdyz je sepnut ES,, je zesileni uréeno
pomérem P+ Rg/Rs. Casova konstanta mo-
nostabilniho multivibratoru, Rag, C1g, j€ vole-
na tak, Ze bé&hem slovniho projevu se signal
,,nerozsekava”. Dolni propust pfed zesilo-
vatem A, omezuje kmitocty nad 3 kHz. Vy-
stupni Groven je nastavena Ps. Civky Ly, La
jsou navinuty na feritovych perlach a kazda
ma 6 zavitl.

Obvod nastavujeme takto: Mikrofon po-
stavime pied reproduktor a na rozhlasovém
pijimadi nastavime stanici se zpravami. Na
vystup obvodu pfipojime sluchatka. Py otadi-
me smérem k Rq4, P, nastavime omezeni
signalu. Pfi velkém omezeni je srozumitel-
nost velmi dobra. Py nastavime smérem
k ES.. Uroven je P, nastavena tak, aby kdyz
zpravy skonéi, zmizel i um pozadi. P, na-
stavime pomér srozumitelnost-pozadi.
Funkce obvodu je indikovana Da.
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10.8. Nizkofrekvenéni
vykonovy zesilovaé 50 W

Ptedpokladem pro dosazeni nf vykonu
50 W na 4 Q u zesilovace hi-fi je Spickovy
proud 5 A a napéjeci napéti vétsi nez 40 V.
Protoze daného proudu nelze s 10 A2030D
dosahnout, je nutné za néj pfipojit vykonové
tranzistory. U tohoto 10 je pfi piném vystup-
nim proudu napajeci napéti max. 36 V (je
uréeno moznym ztratovym vykonem). Ome-
zime-li vystupni proud na 1 A, miZzeme zvét-
§it napajeci napéti az na 44 V. Zapojeni
zesilovace 50 W je na obr. 103.

Je-li vstupni signal pfiveden na vyvod
110, pak podie pllviny vstupniho signalu

Tes Tes
J220n]220n
D2 []RE

10 = A2030V

T1=KD709

T2 = KD710
D1D2 = 2xIN40O1

Obr. 103. Zesilova¢ 50 W

te&e proud + nebo —Ug ptes rezistory R7/Rs,
pres vyvod 410 do zatéze R,. Pokud proud /s
bude men&inez 1 A, ubytek na R;/Rg nestadi
oteviittranzistory T4 a Tp a tranzistory netete
kolektorovy proud. Na vystupu IO bude mv
napéti asi 4 V na 4 Q, coz odpovida vykonu
asi 2W. Bude-li Ly Vv&tsi nez 1A, oba
tranzistory se rychle oteviou a teCe jimi
kolektorovy proud. IO spolu s tranzistory
tvofi pak uzavfenou regulaéni smycku a ko-
lektorovy proud je roven kyst — k. Pfi malém
signalu nebo bez vstupniho signalu na vstu-
pu IO netece tranzistory ani klidovy proud,
protoZe jsou uzavieny. Protoze v 1O je obvod
pro nastaveni klidového proudu 10, nemaze

A1, A2=104=68M393

KC237B
105=B5550

vzniknout pfechodové zkresleni. Je tfeba
jesté upozornit, ze obvyklé protizkratové jis-
t&ni v daném zapojeni nefunguje, protoZe
neni jistdn kolektorovy proud tranzistorl.
Tepelna ochrana pracuje vSak normaing.
Tranzistory i IO musi byt na chladiéi s tepel-
nym odporem 2 K/W upevnény pfes izolacni
podlozKy (vzhledem k riznym potencialim
na podioZce tranzistor(i a 10). Pfi pouZiti
nestabilizovaného zdroje nesmi napéjeci
nap\;“eti pfi nezatizeném zdroji pfesahnout
44 V.,

Technické udaje: Napajeci napéti max.
44V, zatézovaci odpor min. 4 Q, vystupni
vykon 50 W (podie napajeciho napéti pfi
zatizeni), zisk 30 dB (Ize ménit Ry), klidovy
proud 40 mA.

10.9 Tripasmova aktivni
reproduktorova soustava 70 W

PFi navrhu této soustavy se vychéazi z toho,
Ze pFevaznou &ast vykonu spotfebuje baso-
vy reproduktor (zde asi 40 W) a zbytek (2x
15 W) reproduktor stfedoténovy a vyskovy.
Jako kmitodtové vyhybky jsou pouZity filtry
RC druhého tadu se strmosti 12 dB/oktavu.
Celkova charakteristika akustického tlaku je
zévisla na pouzitych reproduktorech a jeho
velikost muzeme v $irokych mezich Fdit
trimry Ryg a Rag na obr. 104. Délici kmitoCty
miizeme ménit zménou kondenzatorli ve
filtrech vyhybky. Zapojeni na obr. 104 pouzi-
va nesymetrické napajeni 36 V max. Proto-
%e 10 pracuiji jako vykonové operacni zesilo-
vate, je potfebné na jejich neinvertujici vstu-
py privést poloviéni napéjeci napéti z délice
Ry1R12 p?es Rs, R0, R21. Stredové napétl je
proti ruseni blokovano kondenzatorem Cqs.
Zisk koncovych zesilovati je nastaven na
26 dB rezistory Ry, Rs @ Ros. Vstupni efektiv-
ni napéti pro vybuzeni vech zesilovaci je
asi1V.

Nf signal pro vy$kovy reproduktor je veden
pfes horni propust 2. fadu tvofenou konden-
zatory C, a Cs arezistory Ry a Ry, zapojenou
mezi neinvertujici a invertujici - vstup
A2030D. Pro stfedni kmitodty je pouzita pas-
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Obr. 102. Obvod pro zlepseni srozumi-
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NEZAP

si zajistit Ro&enku AR 88,

ktera vyjde v prosinci 1988

(Ro&enka neni zahrnuta

v pfedplatném AR a nelze ji ani

pfedem objednatl). Roéenka

ma4 80 stran a stoji 10 K¢&s, 1ze ji

zakoupit ve vSech prodejnach

PNS.
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jako tomu bylo u pfedchoziho zesilovace,
nybrz ptes déli¢ napéti Ry4/Rys, takze jeho
zesileni se zmen$i asi 1,5x; vystupni tran-
zistory nejsou buzeny az do meznich udaju,
&imz je zvétdena jejich spolehlivost. V da-
ném zapojeni je na reproduktoru poloviéni
napajeci napéti a zesilova¢ bast neni odol-
ny proti zkratu na vystupu. Vykonové tranzis-
tory a 10 basového zesilovate musi byt
upevnény izolované. Chladi¢ méa mit tepelny
odpor max. 2 K/W. .

10.10 Filtr pro subwoofer

Subwoofer je spoleény kanal, ktery pfi
stereofonni reprodukci reprodukuje signaly
s kmitoCty niz&§imi nez 200 Hz. To zname-
na, ze pfi stereofonni reprodukci je jen jeden
spole¢ny hlubokoténovy reproduktor. Na
obr. 105 je zapojeni aktivni kmitoctové vy-
hybky, kterd potlaCuje o 24 dB na oktavu
kmitoCty pod 200 Hz k cesté satelitnim re-
produktoram, tj. sttedotonovym a vysokoto-
novym. Naopak v cesté pro subwoofer jsou
odfiltrovany kmito€ty nad 200 Hz. Signaly
pravého a levého kanalu jsou oddélovany
zesilovadi Ay a Ap; Az, As a Ag, Ay tvofi horni
propusti obou kanalu. Zesilova¢ As scita
signal pravého a levého kanalu, Ag a A7 tvori
dolni propust a Ag je vystupni zesilovaé pro
koncovy stupen subwooferu. Py mizeme
vyrovnat uroven mezi subwooferem a sateli-

ty.

10.11 Zesilovaé
s vystupnim vykonem 200 W

Abychom doséhli vystupniho vykonu zesi-
lovade 200 W do zatézovaci impedance
4 Q, museli bychom pouzit minimalné napa-
jeci napéti 80V a $pitkovy proud 10 A.
Pokud v8ak jako budi¢e chceme pouzit 10
A2030D, ktery ma maximalni napajeci napé-
ti 44 V, musime pouzit dva zesilovace 70 W
zapojené do mustku. Podstatnd vyhoda
mustkového zapojeni spoc¢iva v tom, ze
proud zatézi neni zaporné ovlivihiovan napa-
jecim proudem, nebot kazda vétev mustku
ma viastni potlaceni rusivych signall. Dalsi
prednost vypiyva z nasledujici Uvahy: Aby
mohly odpadnout vazebni elektrolytické
kondenzatory, nesmi byt na vystupu zadny
stejnosmérny potencial. Je proto nutné pou-
Zit symetricky napajeci zdroj. V zapojeni na
obr. 106 je zapojeni zdroje bez zemniciho
vyvodu, nebot vstup a vystup obvodu maji
signal symetricky vici zemi. V zesilovaci na
obr. 107 je rezistory, zapojenymi mezi napa-
jeci pfivody, R4 a Rg, vytvofena uméla zem,
kterou je simulovan symetricky zdroj. Impe-
dance stfedového bodu je relativné velka,
avs$ak neni na zavadu, nebot vystupni proud
te€e pres zatéz, nikoli pfes zem. Predpokla-
dem pro bezvadnou funkci zapojeni je, ze ze
zdroje nebude odebiran proti signalové zemi
zadny stejnosmérny proud. Pokud bychom
chtéli z jedné vétve symetrického zesilovace
napajet dalsi obvody, musime pouzit klasic-
ky symetricky zdroj se stfedovym vyvodem
na transformatoru. PH mustkovém zapojeni
zesilovace plati, 2e zesileni prvni vétve zesi-
lovace je A = 1 + R2:Rs, nebot kondenzator
Cs je pres invertujici vstup 10, uzemnovan.

220V ~ lé ——— +
=t Up maxé4y

2x5m

B80C5000
Obr. 106. Zapojeni zdroje pro zesilovad

S CZIETRAADI T
K8
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\{drur)é vétvi je buzen invertujici vstup proti-  Obr. 107. Zapojeni T Ic31220n o5 220 %03 |73 ¢z [|RM  [IRe *
fazovym vystupnim signalem a zisk této  zesilovade 200 W % ] 220n 2;21 %2
vétve A = Ryp:Rs. Celkovy zisk je A =1 3 o2[|% 7 Reko _\ L 5
+ Rz/Rs + H12/R5 = 36 dB. Cg, Cs a Rg ie vstup T o I o T 102 5 Us
Boucherotiiv ¢len prvni vétve a C4, Ryg druhe 2> it -3 IR

R2 c4 R10[|R72 R13 R4

"‘4[ M1.220n 1 had T4 2,2 22 _
1B, Gl 4
o 3%
<
A2030D KD708 2x1N4001 KD708  A2030D
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vétve zesilovace. Obvod C,, Re zlepSuje -
stabilitu zesilovage vigi zakmitdm. Stejné
jako u pfedchoziho zesilovace neni vystup
odolny proti zkratu na vystupu, avSak tepel-
na ochrana zlstava ve funkci. Deska s plo$-
nymi spoji zesilovacde s rozloZzenim soucas-
tek je na obr. 108. Oba 10 a vykonove
tranzistory jsou od chladi¢e odizolovéany sli-
dovymi podlozkami. Chladi¢ s tepelnym od-
porem 1 K/W je se vstupni zemi spojen
v bodé A. Napajeci napéti ani bez vybuzeni
zesilovage nesmi byt vétsinez 44 V, jinak se .
zniéi 10.

Rezistory pouzité v zesilovaci jsou TR 213
nebo MLT-0,25, jako rezistory Rg, Rqg jsou
pouzity dva rezistory 2,2 Q. Kondenzéatory
220 nF jsou typu TC 215, pro Cg je pouit TE
005 a pro Cy typ TGL5155. Pokud nemame
tranzistory v plastickych pouzdrech, je moz-
né po upravé plognych spoju pouZit i tranzis-
tory v kovovych pouzdrech.

KONSTRUKCNI CAST

Programovatelné

Sestnactikanalové bézicj svétlo

Bézici svétlo Ize programovat podle vasde-
ho zcela individualniho programu. Pfi pro-
gramovani se nekladou zadné meze fanta-
zii, protoze bézici svétlo ma k dispozici vic
nez 1000000 programovych moznosti.
Mdize byt programovano véech Sestnact ka-
nall. Rychlost béziciho svétla je plynule
regulovatelnd  potenciometrem. Mimoto
muze byt bézici svétlo fizeno i hudbou, éimz
se dosahuje zcela zvlastnich efektl. Nemusi
byt pfipojeno vech Sestnact kanald. Sché-
ma zapojeni je na obr. 109.

Obsluha

Sestnéctikanalové bézici svétlo
bez fizeni hudbou

Pg, oSTOP ! Otoény pfepinaé musi byt v poloze 1.

Obr. 108. Deska s plosnymi spoji W218

a rozloZeni soucastek zesilovace 200 W /’%,’ ;”% /’%’%’% ¥ /}:% 3 % ,’% ,’%,% Y,
16xLED 1 X

BS
196 MAD' 1D T3 Obr. 109. Programovatelné 16ti kanalové bézici svétlo
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Prepina¢ Pt je v postaveni SET a pfepinac
Pt v postaveni STOP. Zadné z zarovek by
nyni neméla svitit. Sviti-li, stisknéte kratce
tladitko Tl,, RESET. Nyni mUzete tlacitky Tls
a Tl nastavit svij zcela individualni program
pro bézici svétlo.

Jestlize stisknete Tls, rozsviti se zarovka
Z, pii stisknuti Tl, zOstava dalsi Zarovka
nerozsvicena atd. Cely program se posunu-
je zleva doprava. Jestlize jste naprogramo-
vali véech 16 zarovek a chcete béZici svétio
spustit, nastavte nejdfive spina¢ P¥. a pak
spina¢ Pf; do polohy RUN (BEH).

Potenciometrem P, mGze byt plynule na-
stavovana rychlost béhu. Tlaéitkem RESET,
Tl; se mlze cely program zruit a bézici
svétlo se mlze naprogramovat znovu jinak
podle pfedchoziho popisu.

Bézici svétlo rizené hudbou

Otoény prepinac se naléza v postaveni 2.
Odporovy trimr P, nastavime na levy doraz.
Prepina P, se naléza v poloze 1 a Pis
v poloze RUN. Jestlize jste spojili vstup IN
s vystupem vaseho zesilovace pro reproduk-
tor, mél by se vzor, ktery jste zadali, zapojo-
vat dal podle taktu hudby. Pfipadné je jesté
treba pfizplsobit regutator citlivosti hiasitosti
hudby. Jestlize dale nastavime PF4 do polohy
A, bude bézici svétlo zapojovano v taktu
hudby. Rychlost taktu a rychlost béZiciho
svétla se nastavuje potenciometry P3, popf.
P4.

Zérovky jsou programovany hudbou

Otoény prepinac je v poloze 3, Pf, a P
v poloze RUN. V poloze 1B pfepinace Pf; se
nyni podle hudby nastavuiji rozsvicené Za-
rovky, v poloze 1A nesvitici Zzarovky. Citli-
vost se nastavuje opét potenciometrem P;.

Seznam soucastek

Rezistory (TR 151)

Potenciometry a odpo-

R, 1kQ rové trimry
Rz 100 kQ Py 1kQ
Ra 27 kQ P2 1 MQ,
R, 15 kQ trimr
Rs 33kQ Ps, Py 1MQ
Rs 270Q Polovodicové soucast-
Ry 10kQ ky
Re 390 @ D, KY132
Rg, Rig 220 Q
T, T, KC507
Ry 5,6 kQ
az 509
Riz 1,2kQ
Rys a2 Rps200 Q Ta  KFS17
13 28 10,4 74132
Kondenzatory 10, NE555
C, 470 nF 10,10, 74LS164
Cg 10 plF 105,
Cs 330 nF 10,
Ci» Cs 100F 10, 7400
N 1 uF 104 555

2xKC509

KY132/400 3xKT206/400

Obr. 110. Barevny doprovod

Obr. 111. Deska s plosnymi spoji W219 }
a rozmisténi soucastek
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Obr. 112. Trihlas4 siréna

KFS517

ogq 00 T
o,

LAl

_L i

Obr. 113. Deska s plosnymi spoji W220
a rozmisténi soucdstek

Barevny doprovod

Pro oziveni hudebniho ¢i jiného zvukové-
ho doprovodu se nabizi velmi jednoduché

a bezpeéné zafizeni na obr. 110. Princip je

znamy, neskyta zadné zaludnosti. Nf signal
ovlada pres elektretovy mikrofon a tvarovaci
obvod tfipasmovou vyhybku s nastavovaci-
mi prvky. Soudastky jsou bézné dostupné
—ifinan¢né dostupné. Celé zafizeni je vhod-
né vestavét do nekovovych skfinék vietné
barevnych zarovek jako moduly stejného
tvaru. Nastavovaci prvky je mozno vyvést
vné skfifiky. V provozu je zafizeni relativné
bezpeéné, i kdyz neobsahuje oddélovaci
napajeci transformator, protoZe neni jiz dale
spojeno elektricky se zdrojem signalu. Jen
opatrnost pfi oZivovani je nutna!

Deska s plo$nymi spoji a rozloZzeni sou-
éastek barevného doprovodu je na obr. 111.

Seznam soucéastek
Rezistory (TR 151)

R, TR 510,

15 kQ TE 004
Ry, Ry 15kQ Ce 10 nF,
Rs. Rs 2,7kQ TC 280
Rs Ro 4.7 kQ c, 2 4F,
Re 120 kQ TE 003
R, 150 Q Csg 1,5 uF,
Rio 270 kQ TE 005
Kondenzétory Co jr%o()}(l)i
c, 100 yF,

Cio 100 nF,

TE 006 TC 218
C, 2,2 nF,

TK 744 Polovodiéové sou-
Ca 100 nF, Eastky

TC.215 Dy KY132/400
Cq 100 uF, T4 KC509

TE 005 T, KC509
Cs 10 uF, Ty, a2 TyKT206/400

-

198

‘T1
D
T2 .
AN D 0
- RS cs
5
7
T3 R7
RS T5

~ Trihlasa siréna

Velmi stru¢né popiSeme zafizeni na obr.
112. Siréna prakticky imituje signal 1) po-
2arniho vozu, 2) sanitni ambulance, 3) do-
pravni Bezpeénosti. VyuZiti je zfejme, napf.
dopinéni scény nebo nahravky potfebnym
signalem, ale i jako hra¢ka (viz 1. strana
obalky).

Chci v8ak upozornit, Ze nejen koufeni
ajiné neduhy civilizace $kodi zdravi, ale hluk
bezucelné vytvafeny a spoletenské vztahy
narudujici je zakonem postizitelny! Jak je
zfejmé ze schématu, jedna se o multivibrator
tvofeny tranzistory Tz a T, a kondenzatory Cg
a C,, vytvéarejicimi zakladni kmitodet. Ts jiz
pracuje jako nf stupefi. Tranzistory Ty a T,
tento multivibrator spoustéji. Délka periody
je dana kapacitou kondenzatoru Cs. Celkovy
nabéh pak odpovida kapacité kondenzator(
C, a Ca. Pro signal S (sanitni) je rozhodujici
kapacita kondenzéatoru C,. Dioda D, blokuje
stfidavou slozku pro nabéh signalu P (pozar-
ni vaz).

Deska s plosnymi spoji a rozlozeni sou-
gastek tiihlasé sirény je uvedeno na obr.
113.

Seznam soucastek

Rezistory (TR 151) :

Ry 1,2kQ

Rs, Ry 2,2 kQ TE 003
R4 470 Q . Cs 2,2 uF,
Rs  39kQ TE 133
He 5,6 kQ C4 10 uF,

. Rsg 10 a2 27 Q ' TE 981
Rio 22 kQ TE 981
Kondenzétory Ce. C7 _2|_f(n7t;4
Cy 200 az 470 yF,

TE 002

Polovodicové soucastky
T, az T, KC507-9

Ts  KF517

D KAsO1

Bezdratovy mikrofon

Toto jednoduché zafizeni na obr. 114 je
viastné oscilator VKV s minimalnim poétem
soudastek a vykonem nékolika mW. Jako
mikrofon bylo nejprve vyzkou$eno pfidavné
sluchatko k rozhlasovému pfijimaci, pozdsii
mikrofonni viozka z magnetoforiu. Zafizeni
bylo sestaveno jako bezdratovy mikrofon
véetné baterie 9 V a antény (asi 30 cmizolo-
vaného dratu). Dosah zafizeni je asi 30 m
s relativné velkou $ifkou pasma a dobrym nf
rozsahem.

Vyuzitelnost tohoto a nasleduiicich zafi-
zeni pro fonoamatéry, lovce zvuku v pfirodé,
reportéry, v hudebnich souborech a vSude,
kde pfivodni nf kabely pisobi rusivé nebo
jsou zranitelné, je zfejma.

Popis &innosti

Bezdratovy mikrofon podle obr. 114
je vlastné vf oscilator s tranzistorem se
spoletnou bazi (baze je vf blokovana

Obr. 114. Bezdratovy mikrofon

C,), rozmitany nf napétim z mikrofonu.
Kmito&et oscilatoru je 110 MHz.

Seznam soudastek

R, vybirdme zkusmo, jeho odpor je
nejvhodné&jsi kolem 100kQ. PFi
zvétSovani odporu Ry (zmendovani

t,) se zvétiuje citlivost, ale zarovei nf
nestabilita. Nejlépe je vybrat R, t&sné

pfed bodem nf rozkmitani.

R, 820

C;y 2,2uF, TE 133

C, 15nF, TK 744

M libovolny, nejlépe dynamicky mik-
rofon. S vyhodou Ize pouZit minia-
turni elektromagnetické sluchéatko.
Mikrofon musi byt pfipojen co
nejkratsimi vyvody.

L vzduchova civka asi 5 zavitl dratu o
@ 1 mm CulL, navinuta na priméru
10 mm. Ptidavanim (ubiranim) zavi-
t0 Ize oscilator ladit, ménit kmitoget
(pfipadn& upravou roztete zavita)

C; lze pouZit k doladéni kmitodtu,
nebo tehdy, nekmita-li oscilator
pouze se samostatnou civkou L
(5 pF, trimr).

A anténu tvofi vf lanko délky asi
30cm. Lze pftipojit do kolektoru
(v&t8i dosah, men$i stabilita kmito-
&tu nebo emitoru (mensi dosah,
vétsi stabilita kmito€tu).

T, KF524

V1 oscilator 110 aZ 114,5 MHz

V zapojeni na obr. 115 se zpé&tna
vazba zavadi do baze T, a civky L,.

- Emiitorovy rezistor 1,5 kQ zabezpeluje

nastaveni pracovniho bodu. V zapojeni
je pouzita modulace s kapacitni dio-
dou. Poutije-li se kondenzator 1,5 nF
paralein& k emitorovému rezistoru,
2vétsi se vykon. Nestadi-li- ke ko-
ne&nému nastaveni kmito&tu jadro civ-
ky, pfida se paraleln& kapacitni trimr.




anténa asi 70cm

Obr. 117. Monitor VKV

Cs 22 pF, TK 744

D, KB205 )

;l:g‘%ko Ty KF521 )
krystalovy mikrofon

Vit

=101
B T
KF52% KC309/F

Stava se, Ze ,specialisté" nastavi
pfijima& na harmonicky kmitotet, na
kterém je vysilana pouze nepatrng ¢éast
energie. Pak nelze byt pfekvapen, Ze

A
M
+ g
5T caI Q
1,5V -
- = R2
g5mA

Obr. 115. Vf oscilator 110 aZ 114,5 MHz

pouhych 5 m od oscilatoru neni mozny
pfijem, a¢koli pfi nalad&ni na spravny
kmito&et pracuje vf oscilator az na
vzdéalenost 200 m. Proto je p¥i nastave-
ni tfeba né&jakym dostupnym zpuso-
bem kontrolovat kmito¢et obvodu osci-
latoru (na ptijimaci VKV apod.).

Seznam soudastek
R, 1,5kQ, TR 151

R, 150 kQ, TR 151 C, 22pF, TC 281
-—C, 10pF, TC 281 C; 1nF, TK 744
M krystalovy mik< D, KB205
rofon T, KF524
L, civka vinutda na priméru 5mm

postfibfenym dratem o ¢ 0,8 mm. Po-
Cet z4avith je 7. x . . . 2,5 zavitu od konce;
y ... 3,5 zavitu od konce civky

A anténa — dréat délky asi 30 cm

Vf oscilator s tranzistorem MOS

Zapojeni na obr. 116 nepfinasi nic
zcela nového. Pfi tomto typu oscilatoru
je hradlo G uzemnéno. Toto zapojeni v
elektronkové technice odpovida zapo-
jeni s uzemné&nou mfizkou.

Témér v8echina zapojeni oscilatoru s
elektronkou jsou pouzitelna pro tranzi-
story Fizené polem. Zpéind vazba v
tomto zapojeni je z odbo&ky x na vyvod
emitoru (source).

ZpUsob modulace je stejny jako v
ptedchozim zapojeni. S konven&nim
zapojenim se dosahuje vykonu 10 aZ
20 mW.

Seznam soudastek

R, 270 Q, TR 151
R, 150 kQ, TR 151
Cy, Ca C; 560 pF, TK 744
A
y Dixt
c1 Xy Yo
T U : CéL R2
oy T1 5 r M
G
6 [ ——
i S clz_ ca ]
R1
X

Obr. 116. Vf oscilator

- Ly clvka vinutd na praméru

5 mm postiibfenym dratem o
@ 0,8 mm. Polet zavitl 7.

X ... 1,5 zAavitl od konce, y
... 0,5 zavitu od konce

Upozoriiujeme velmi dirazné na platné ptedpisy
ohledné pouzivani vysilacich zafizeni, tzn. také
bezdratovych mikrofond (kmitoGet,.vykon, povole-
ni k provozu atd.).

Monitor VKV

Pro pfijem signéalu z bezdratovych
mikrofon® pracujicich na kmito¢tech v
oblasti VKV, popisovanych v pfedcho-
zich odstavcich, slouzi monitor VKV.
Schéma zapojeni monitoru s diskrét-
nimi soufastkami je na obr. 117.
Uvadéné zapojeni se vyznacuje pri
malém poé&tu souastek velkou citlivo-
sti a relativné dobrou selektivitou. Na
vystup monitoru jsou vV nasem pf¥ipadé
pfipojena sluchatka 2 kQ, signal vsak
muZeme odvadét i k dalsimu zpraco-
vani.

Seznam soutastek

Ry, C; 1,8nF

Ry 470kQ C, trimr 15 pF
R, 4,7kQ Cs 3,3nF

Rg 1kQ Ce 10 uF

Rs 4,7 kQ C; 47nF

Py trimr 10 kQ Cs 10uF

C, 10nF T, KF524

C, 22pF T, KC309

L civka vinutd na g5 mm postfibfenym
dratem o g 0,8 mm; potet zavitl je 7.
X ... 1aZ 2 zavity od konce

Monitor VKV s 10
Dal3i moZn& varianta monitoru je
s pouiitim 10 MAA661. Zapojeni na
obr. 118 bylo publikovano v AR B5/85.

MAAG617

KCS07

L—-10z 0 80,8 na #5 mm
x =2z nebo na konci

Obr. 118. Monitor VKV s 10

Existuji samoziejmé i dal$i jednodussi
i sloZitéjsi ptijimade. Pro tyto UCely-l1ze
pouzit pochopiteln& i sériovy pfijima¢
VKV naladény na dany kmitolet.

Seznam soutastek
Ry trimr 100 kQ
R, 2,5k
R, 68Q

R, 15kQ

C, 100nF

Cs 3,3nF

Cs SuF

C 15pF, trimr

T, KC507

10 MAAG661

L civka 10 zAvitl dratu o 0,8 mm na
@5 mm. x ... 2 zavity na konci civky
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INZERCE

Inzerci pfijim4 osobnd a poStou Vydavatelstvi Nase
vojsko, inzertni oddéleni (inzerce ARB), Vladislavova 26,
11366 Praha 1, tel. 26 06 51—9, linka 294. Uzévérka
tohoto &isla byla dne 8. 8. 1988, do kdy jsme museli
obdrZet Uhradu za inzerat. Neopomeiite uvést prodejni
cenu, jinak inzerat neuvefejnime. Text inzeratu piste
Litelnd, aby se pfedeslo chybam vznikajicim z netitelno-
sti predlohy.

PRODEJ

Krystal 1 MH2, EPROM 27128, 2764 (300, 500, 450), 555,
BFR90, 91, 96 (35, 65, 65, 70), mgf B-116 100% stav
+ pasky Maxell nahrané — seznam (3000, & 190),
pfijimat Leningrad 001 — v3echny vin. rozsahy (400),
regulator napéti 180—260/220 V (150), ant. zes. sestavu
TESA — S: zdroj, DV—KV, VKV, K6, K9 {400), koupim
kvalitni konvertor OIRT/CCIR, Atari 800XE + XC12.
J. Mazanek, Pristavni 33, 635 00 Brno

Rotujici zrcadlovy vélec s osvétienim kompakt (2800),
2 ks konc. svételné stupné (a 4000) + ovlada& s péti
prog. moi napojit na comp. {7000), rozvadét
380—200/50.Hz (4500) v8e RACK 18”. MoZn4 vyména za
tovarni stroboskopy a zaf. na vyr. uméiého dymu.
R. Katka, Bachmad&ské 700, 280 00 Kolin il.

Tov. komb. pkistroj Sura — osc. + gen. + zdroj (3200),
krystal 200 kHz (200), zesilovat VKV — CCIR, OIRT, G
> 20 dB (180), IFK120 (70), elektronky 0S70/1750 (30),
0S 125/2000 (50), PV200/600 (20), PV200/1000 (20).
B. Novék, Lesni 264/35, 733 01 Karvin4 1.

BFQ74 (600), BFQ69 (300), NE564 (180), MC1350 (90),
ICL 7660 (60), LM1889 (150), TCA240 (120), CA3189
(80), LM 334 (50), LM336 (60), LF351 (40), LF356 (60),
FND357 (60), TLOB4 (75), TL441 (60), 74C926 (300),
MK5009 (200), MM5316 (150), ICM7038 (80), XR2240
(50). J. Drozd, Marxova 480, 290 01 Podé&brady.
TMP8085AP (190), RC4136, CA3080 (& 70, 60), NE564,
542 (4120, 120), BF960, 961, 479T (4 50, 50, 40), BD139,
BD140, BUBOE (4 30, 30, 80), SFE 6,5 Murata (a 50), ekv.
10137 (4 180), TP238/2x 50k/N (10 ks — 90), TP238/2x
50/G (10 ks — 90). J. Albert, Z&hradnick4 40, 986 01
Firakovo.
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pfijme zajemce o préaci v oborech:

— 3koleni a tvorbu kursl pro SPC technologii.

Praxe v oboru programovani (mini a mikropoéitae) vitana. Plat zafazeni podie ZEUMS il.
Pro mimopra2ské pracovniky zajistime ubytovani.

NOVE PRACOVISTE RESORTU SPOJU

pro UdrZbu a vyvoj SW telekomunikaénich zafizeni nasazovanych v &s. jednotné telekomunika&ni siti

.

— programovani spojovacich a dohledovych SPC systému
— programovani a provoz podplrnych a testovacich prostfedki

~

Informace osobné,
pisemné i telefonicky
na &. tel. 27 28 53, 71425 79

MEZINARODNI A MEZIMESTSKA
TELEFONNI A TELEGRAFNI USTREDNA

V PRAZE 3,
OLSANSKA 6

J

Civk. deck Unjtra M2408SD Hi-fi (2000) + pasky, tuner
TESLA 3603A (2800), zesil. TEXAN 2x 25W (1500),
2 reprosoust. 50 W (1600}, gramo Lenco B55 (1800). Ing.
Z. Kubések, Trebovské 407, 562 03 Usti n. O.
Stabilizovany zdroj 0—30V, 2 A s méfidiem (650). B.
hudba 4x 150 W (400), predzesil. pro mgdyn. pfenosku
(300). A. S4lek, Zelend 2, 779 00 Olomouc.

Ant. zes. TV-l 20dB/1,5dB, VKV—OIRT, CCIR
20 dB/2 dB (a 180), TV-ll 30-40 dB/2 (& 260),
TVIV-V 25 dB/2,5 dB (300), BFR90, 91 (70). M. Sladek,
U-elektr. 352, 288 02 Nymburk.

Kvalitni reproduktory Grundik 45/65W, 4-8Q,
20-20 000 Hz, 50 x 30 x 20 cm, nepouzité, nepokoze-
né (3500), stavba. M. BroZek, Jamenské 409, 561 64
Jablonné n. O.

Pfepinate TS211 BCD (a 30), intel 8279 (250), Hi-fi
stereo sluch. NSR (190), osciloskop BM370 (900). J.
Slavik, M. Sch. Trnavského 18, 84101 Bratislava.

10 2208CP (250). V. Motytka, Hurbanova 12, 92101
Piestany.

Proddm nebo vyménim BFG65, — Q69, T66 (160),
BFRY0, 91 (60), 90A, 91A (70, 75), 96 (80), BF961, 981
(45, 55). Pouze Ph. Tel., Motorola. F. Hudek, Pod
Sychrovem 27, 101 00 Praha 10.

Svét. had 220/4x 1 kW reg. rychl. a smer + 7 m hadica
s 36 Ziarov. (480), konc. zos. 2x 15W/4Q (550). M.
Matyasovszk4, Sidl. Dunaj V/5 &. 4, 943 01 Stirovo.

Novou mechaniku stereokaz. magnetofon SM-1
+ 0sazenou desku tiS. spoji (1000). F. Zeman, Sportovni
10, 101 00 Praha 10.

Mgf ZK246, B400 (2000, 400), pasky Basf g 15 (90).
M. Zahradnitek, GalaSova 1739, 753 01 Hranice.
Overdrive s MAA741CN — bez obalu, len elekir. tast
(200). J. Volkomer ml., Komsomolska 24, 960 01 Zvolen.
MéF. pfistroj PU501 V, A, Q novy v zaruce (900). Mam
dva. M. Holubec, Hradsko 191, 512 43 Jablonec n. J.

KOUPE

Pér ob&anskych radiostanic nejradéji FM a datarekor-
dér k Atari. P. L4vitka, CSSP 1020, 293 01 MI. Boleslav.
Video hry na pevnych kazetdch do pfistroji Schmid
TVG2000 nebo Tele-Fever. L. Novotny, NéadraZni 360,
26101 Pribram IV.

ZX Spectrum +, tesky manudl, interface, ovlada¢
i jednotlivé. Ing. M. Tesaf, Valticka 17/49, 628 00 Brno.
ZX Spectrum nebo Atari do 5000 K&s. R. Holécy,
Héajkova 2191, 438 01 Zatec.

Konvertor VKV + zosilovat. Uvedte cenu. Z. Vafo,
95174 Zirany 316.

Joystick — na Atari XE/XL. Kvalitni. |. My3ik, Tomanova
2143, 44001 Louny.

Fungujici LED displej ke kalkulatce Qualimat 3. J.
Simek, Sychrov 71, 755 01 Vsetin,

V8e k ZX81, vtetnd ptid. paméti i amat. vyrobené.
P. Walachova, Tfanovice 157, 739 93 Hnojnik 3.

VYMENA
Osciloskop H313 nepoutivany s &eskym prekladem za
perfektni absorpéni vinomér 4,5 a 300 MHz s velkou
citlivosti (dle AR11/1984). Koupim krystal 27,120 MHz,
méfidlo MP 80/100 yA, hrnitkova jadra g 14—22 mm,

par ob&anskych radiostanic za rozumnou cenu. J. Dalik,
K. Capka 104/10, 357 09 Habartov.

RUZNE
Kdo upravi videorekordér VHS Pal/DDR Secam na
Pal/CSSR Secam? P. Uhndk, Cintulova 2, 83102
Bratistava.
Parabolickou anténu o ¢ 160 a 100 cm véetné doplitkl
pro automatické nata&eni zhotovim na zakazku. Vysoka
kvalita, esteticky vzhled, ro&ni zaruka a velmi nizk4 cena
jsou zarukou Va8i spokojenosti. Z&jemcim poskytnu
i dalsi informace. Povoleno. P. Winterstein, Pasteurova
9/411, 703 00 Ostrava-Vitkovice.
Hledam schopného programétora, konstruktéra, ktery
by mi pomohl naprogramovat a napojit po¢ita& na fizeni
svéteiného parku. Finanéni odména. R. Kafka, Bach-
matska 700, 280 00 Kolin II.

COMMODORE KLUB
C-16, 116, PLUS/4

v Pizni
pofada 19. 11. 1988
setkani uZivateld.

Informace:
Ing. P. Brunclik, Chvalenicka
19, 317 05 Pizeh

KOUPIME

osobni mikropoéitaé Commo-
dore +4 nebo Commodore 128
nebo Commodore 128D a tis-
karnu Commodore MPS 1250
i jednotlivé.

Zavodni kilub ROH Metra Blansko
Svitavska 15, 678 01 Blansko,

telefon 2545

ZAKOUPIME | OD OBCANU
vétsi podet mikropoéditada
SHARP MZ-800, 821 za pdvod-
ni cenu. Stafi ani stav nerozho-
duje.

SPECHAI

Z0 Svazarmu 405, Na Nivach
20, 141 00 Praha 4

/

ZVL Praha — koncernovy podnik

109 05 Praha 10, Ke Kablu 193

pfijme

pracovniky strojirenskych profesi (nastrojafe, brusi¢e, strojni mechaniky,
sefizovate, opravafe stroji, rytce kova atd.)
a dale Zeny na brusirhu, montaz a kontrolu — OTK.

Nevyuéené zaskolime.

Podnik nabizi zvy$ovani kvalifikace, moZnost ziskani druZstevné stabili-
za&niho bytu, rekreaci ve vlastnich rekrea&nich zafizenich i vyménnou
zahraniéni rekreaci, preferenéni pfiplatek u strojnich profesi apod.

Ziskate zajimavé a perspektivni zaméstnani, s uplatnénim elektronizace
v Fizeni technologickych procesi pfi vyrobé loZisek.

Bli2&i informace vam poda pisemné& i telefonicky osobni oddé&leni podniku
— telefon 70 14 21 linka 294.
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