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NA KONEC ROKU VYGRUNTOVAT!

Rovnal jsem Konstruktéry do vazby, od
prviiho Cisla v roce 1955. O cem viem se
v ném nepsalo: o bateriovych pFijimatich
v dobé, kdy jesté o Minoru nebylo ani slechu,
o zesilova&ich s tdnovym korekcemi, proto-
Ze hotovy nemohl zijemce nikde sehnat,
o paskovych nahravalich, dokud se jesté
Zidné nevyribély, o elektronickém bleskuy,
ktery se di postavit mnohem leh&i a levné&jsi
nez ten, ktery byl dosud na trhu, o televiso-
ru dokonalej$im nez 4001, o autopfijimaci
nejen se stifedovinnym, ale i s kratkovinnym
rozsahem, o dilkovém Fizeni modeld, kdy
se u nas tento obor teprve zacal rodit,
o stavbé prijimall pro prijem kmito&tové
modulace, kdy jesté nebylo pomysleni na
stavbu FM vysilald, o elektrickych hudeb-
~nich nistrojich, které prichazeji do velké
~ obliby, o transistorech, pouziti miniaturnich

soucasti a nynf, v poslednim seSit& tohoto
roku, o aparatute pro vérny prednes. A tak
jsem si vzpomnél, jak jsme o zaFizenych
Hi-Fi hovorili a uvaZovali jiZ pFed tremi
roky. Tenkrat byl tento namét zavrien pro

nedostatek vhodnych souéasti. A vida, letos -

je snadno realisovatelny. Asise za tu pomér-
né kritkou dobu leccos zménilo: dostaneme
koupit levny kabelkovy pfijima¢ Minor, za
vyklady obchod( nds lakd piskovy adaptor
z Valaiského Mezifi€¢i nebo kuffikovy
magnetofon z Pardubic — a tfeti .nahravac
pFijde co nevidét na trh, kdo chce, dostane
dokonalejsi televisor i . autoprijimag, je
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plénovédna stavba kmito&tové modulovanych
vysiladl, mame hojnégjSi vybér elektronek,
reproduktorl a-ostatnich soucdsti. Zkritka
zda se, Ze vyroba i vnitini obchod se staly
jaksi stédrejSimi. Staly se?... Ne, nestaly
se samy od sebe. Ve to, co mame k disposici
prosvou praci azdbavu dnes, se nestalosamo
od sebe. Mime to jen proto, Ze se vsichni
pracujici ve vyzkumnych a vyvojovych
dstavech, v tovarndch surovinové j soudast-
kové zdkladny i v zdvodech, které montuji
findlni vyrobky, pfitinili. Ze to neni viechno
co bychom chtéli? Pravda, a nejen to, neni
to ani viechno, co bychom mohli mit ze
vieho toho pfi¢ifovani. Leccos totiZ neslo
jak na dratkich. V leckterém zdvodé i minis-
terstvu to zaskfipalo a jak zndamo, kazdé
takové suché tfeni pohlti kus energie,
v naSem pripadé kus toho, co mohio byt a
neni - vice rozmanitéjsich vyrobkd. Jakpak
bychom si nepFali, aby se to zlepsilo.PFejeme
ale dilezité je, Ze také mizeme dosahnout
napravy: rozhlédnutim kolem sebe, hleda-
nim cest, jak zjist&né nedostatky napravit a
kde sily nestadi, upozorn&nim stranickych
organl v celostdtni diskusi. NaSe celostdtni
pospolitost provadi na zdvér roku grunto-
vani, obvyklé v kazdé domicnosti, dbalé
na poradek. A v nasich radich nemduiZe
chybét nikdo, kdo by se k takovému cisténi
nepripojil; vZdyt vsichni chceme, aby nas
v nastdvajicim roce privital zavan svéifho
jarniho vzduchu!
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ZARIZENT PRO VERNY PREDNES

Antonin Ram bqusek

PRVNI BAST
Ovod
Lidové réenf,, je-likonec dobry, je vie-
chno dobré* je mozno do jisté miry apli-

kovat i na reproduk¢ni zafizeni. Ale
1 kdyZ je koncovy stupen zesilovace nej-

naro¢néjsi pro splnéni podminek vysoké

vérnostt reprodukce, prece jen jde celkové
o znatné §irSf komplexni problém. Ne-
budeme zde rozebirat, jak je $iroké akus-
tické pasmo feknéme si vSak hned
v uvodu, ze pfi poslechu rozhlasu s am-
plitudovou modulacf (na dlouhych a
sttednich vlnach) jsme velmi znacéné
omezeni kmito¢tovou tésnosti. Neméni-
telnA mezinarodni{ damluva o odstupu
mezi jednotlivymi vysilaéi je p¥i¢inou
viech nesniz{. Pfestoze jsou v praxi vo-
leny kmito¢ty rozhlasovych vysilaca tak,
aby stanice s blizkym kmitoétem byly
geograficky vice vzdaleny, prece zlsta-
va poslech se §ir§Sim reprodukovanym
pasmem vysadou mistnich vysilaca.

I kdyZ poslech rozhlasu na stiednich
vinach neni jedinou moznosti, piece jen
je stale nejrozsirenéjsi. Je proto nutno
JiZz na zadatku tohoto pojednaniujasnit,
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jak je to s kvalitou poslechu AM na stfe-
dovinném a dlouhovinném pasmu.

Je mozno sestrojit dobry rozhlasovy
piijimaé (AM), jehoz reprodukce se nam
libf. VétSina dnes$nich pfijimadd ma tuto
vlastnost a pfesto nelze tvrdit, Ze jde
o vysokou vérnost reprodukce. Kdyby-
chom porovnali tentyZ program vysila-
ny soucasné stiedovlnnym vysilatem a
VKYV vysilatem s kmitoétovou modu-
laci (FM) na tentyz kvalitn{ p¥ijimag,
byli bychom ptekvapeni podstatnym
rozdilem. V ¢em tedy tkvi rozdil, do-
stavaji-li oba vysilate ze studia rovno-
cenné zvukové spektrum?

Rozhlasovy piijimac pro stiedni viny
nemuze v 2adném ptipadé prijimat celé
modulaéni spektrum vysilace, nebot nos-
né kmitoéty jednotlivych vysila¢d jsou
od sebe vzdaleny jen 9 kHz. Pochopitel-
né se mohou o tento kmitoétovy odstup
délit vysilaée, umisténé vedle sebe, vidy
jen na polovic. Z obrazku I-1 je jasné,
ze v idealnim ptipadé by bylo mozZno
poslouchat pouze v kmitoctovém roz-
sahu do 4,5 kHz,

To, ze priibéhy okruhd pf#ijimace ne-
jsou idealné obdélnikové, a to, Ze pole
vysila¢d maji v misté pfijmu rtiznou silu,
zhor$uje podstatné, ale nékdy také zlep-
$uje situaci. Poslouchame-li slabsf vysi-
la¢ v blizkosti silného na sousednim ka-
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nalu (obr. I-2), je pravdépodobnost ru-
Seni velika.

Poslouchdme-li naopak silny vysila¢
mezi sousednfmi slabymi a vzdalenymi,
je ruseni zcela slabé a nékdy nepozoro-
vatelné 1 tehdy, pouZijeme-li pro po-
slech rozsifeného propousténého pasma
pfijimace (obr. I-3). Ciselné vyjadieno:
pii béZném poslechu mizZeme poditat
s reprodukci asi do 2500 az 3000 Hz.
Naopak podafi-li se u poslechu mistniho
vysilade reprodukovat celé pasmo do ne-
celych 9000 Hz (samoziejmé s potlade-
nim interferenéniho hvizdu na 9000 Hz)
muizeme mluvit o vyborné reprodukci,
ackoliv pro t. zv. vysokou vérnost mame
méiftko jesté prisnéjsi.

Vysoka vérnost reprodukce

Takto pojmenovani kvalita repro-
dukce (mezi techniky oznacovana zkrat-
kou Hi-Fi = High Fidelity), jak jiZ slovo
vyjadiuje, vyzaduje, aby sluchovy vijem
reprodukovaného zvuku byl shodny se
sluchovym vjemem ptvodniho zvuku.
To je viak velmi JCdI’lOdUSC fe¢eno a mu-
sime si ujasnit, ¢imse vlastné mohou oba
uvedené vjemy navzajcm lisit.

Odmyslime si prozatim, Ze zpravidla
originaly zvuku poslouchame za zcela od-
lisnych akustickych podminek nez zvuky
reprodukované a budeme porovnavat
samotné zvuky. Piedev§im to, o ¢em se
nejcastéji hovoti — kmitoctoyy rozsah. Zo-
pakujeme-li si fysiku ze $koly a nauku
o sluchu, dojdeme k poti*ebnému kmito-

¢tovému rozsahu 16 az 16 000 Hz. Pti té

phlezuostl Jje nutno prlpomcnout ze
nizsi krnltocet nez 16 Hz vnimame jiz
jako narazy nebo udery, nikoliv jako
tén, a to, co pii takovychto zvucich oby-
¢ejné slysime, jsou pouze harmonické
kmitocty. Z toho plyne i ponauceni, ze
se budeme radéji snazit kmitoc¢tovy roz-
sah pod 16 Hz potladit, abychom se zba-
vili reprodukce pazvuki, které dobry
poslech rusi. ‘

Dostateény kmitodtovy rozsah j Je nej-
zakladnéj§im pozadavkem, ale ne jedi-
nym. Druhym a stejné zavaZnym je po-
Zzadavek prenaseni vSech zvukd v pu-
vodni podobé, v piivodnim neskresleném
‘tvaru. Tento druhy pozadavek v sobé
zahrnuje t¥i rizna skresleni, ktera je nut-
no udrzet na nejnizsi piipustné hodnoté,
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Prvnim je harmonické skresleni, vznika-
Jici nelinearitou elektronek a transforma-
tord a projevuje se vznikem dalsich har-
monickych kmitocétd. Druhym je skres-
leni intermodulaéni, které zplsobuje
rovnéz nelinearita a pro_|evuje se vzni-
kem interferenénich tént. Kapacity a
induk¢nosti zpasobuji jednak rizné fa-
zove posuvy raznych kmito¢ti-a mimo
to maji podstatny vliv na nakmitdvani
zesilovace, respektive jeho stabilitu. Je
proto nutno kazdé jejich pouziti dobte
zvazit.

Jsou-li viechny uvedené druhy skres-
leni mirfimalni, zfidka se vyskytne skres-
leni dynamiky. Je oviem moZné zménu
dynamiky uméle a zAmérné vyvolat bez
nebezpeci vzniku jiného nepfijemného
skresleni, ale o tom bude zminka v dal-
$ich statich.

Dalsim, nékdy snad ponékud opomi-
jenym pozadavkem na vysoce vérnou
reprodukci, je prizpisobeni akustickych
prostori. Smérové ucinky, které se rizné
projevuji podle kmitoétu (vyssi tény jsou
smérovejsi, nizké témeér nesmérové) cas-
to skresluji nazor na kmitoc¢tové prabéhy
reproduk¢nich zafizeni, poslouchanych
z raznych mist prostoru. Akustické pod-
minky v poslechové mistnosti (pohlco-
vani, odraz zvuku rdznych kmitolta)
podstatne ovliviiuje celkovou kvahtu re-
produkce

Ke viemu tomu, aby to nebylo tak
jednoduché, pfistupujf jesté rozmary slu-
chu. Kmito¢tova zavislost ucha je rizna
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pro rizné hlasitosti zvuku. K tomu, aby-
chom vnimali na pfiklad orchestralni
hudbu stejné jako v koncertnim sale,
museli bychom p#i zachovani linearni
reprodukce celkovou hlasitost reproduk-
ce nastavit na stejnou hodnotu jako
v koncertnim sale. Ponévadz chceme
Zit v miru se svymi sousedy, musime hla-
sitost reprodukce doma podstatné zmir-
nit. To v§ak ma za nasledek 1 to, Ze mu-
sime kmito¢tové prubéhy upravit tak,
aby celkovy sluchovy vjem zistal zacho-
van,

V souhrnu muzeme fici, Ze nejen ,,ko-
nec*, ale i ostatni ¢asti reprodukéniho
zafizeni, vletné mistnosti, maji svoje
problémy. Nestac¢i zlatd pismena ,,Hi-
Fi‘ na brokatu reproduktoru oznacit
vysokou vérnost reprodukce. Je nutno
se opravdu zabyvat celym komplexnim
problémem.

Zarizenim s vysokou vérnosti repro-

dukce vénuji konstrukté¥i velkou pozor-

nost zejména v souvislosti s kmitoc¢tovou
modulaci a s dne$nimi moznostmi kva-
litnich zvukovych zaznamu jak gramo-
fonovych tak magnetofonovych. Kapi-
talisti¢ti podnikatelé vak nékdy vénuji
neumérné mnoho péée i nakladi rekla-
mé vyrobkiim nesoucim, ne zcela oprav-
néné, oznaceni , Hi-Fi**.

vsechny
reprodukiory

f=7000H=
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Na druhé strané priibéhem c¢asu, kdy
se rozvijel poslech rozhlasu, priabéhem
vSech stadii vyvoje rozhlasového pftiji-
mace a do jisté miry i rozhlasového vy-
silani, ptivyklo nase ucho mnohému.
Vime, ze jeité vétSina prijimada, na kte-
ré se posloucha, je vybavena t. zv. téno-
vou clonou, ktera s hlediska vérnosti re-
predukce je uplnym protikladem toho,
co si pod vérnou reprodukci predstavu-
jeme. A udéldme-li si prizkum, jak je
ktery pfijima¢ nastaven, budeme mozng
prekvapeni procentem piistrojd, jejichz
ténova clona je nastavena na nejtem-
n¢jsi polohu, t. j. na to nejhorsi. To je
smutna skuteénost, jejiz priciny jsou
pfedevs§im v nepfiznivych podminkach
poslechu na st¥ednich a dlouhych vinach
se vS§im rusenim jak atmosférou, tak nej-
riznéj§imi elektrickymi spotfebici, vy-
pinaci, vytahy atd. Takova ,,zaclonéna‘‘
reprodukce nedosahuje ani kmito¢tové-
ho rozsahu do 2500 Hz, o kterém jsme
mluvili v uvodu.

~ P¥iklady dobré a Spatné

Soucdasny svétovy trh-vsak jiz vyplnuje
tuto nejbolavéj§i mezeru. Objevila se
cela fada pfijimaci, které maji ,,tdéno-
vou clonu‘‘ nahrazenou nezavislou re-
gulaci vysek a hloubek. Rozhlasové pti-
Jimace jsou vybavovany i VKV rozsa-
hem v pasmu 87+ 100 MHz, jehoz po-
slech je zvla§t pfiznivy pro splnéni vy-
sokych narokd na reprodukci.

Se Sirokopasmovou reprodukci vznikla
nutnost fesit 1 otazku smérovosti vysoko-
tonového reproduktoru. Zatim co prvni
pfijimace pro prijem kmitoétové modu-
lace byly prosté vybaveny druhym vy-
sokotonovym reproduktorem, netrvalo
dlouho a vyrobci se predhanéli v tom,
kdo lakavéji vystihne tak prostou véc:
rovnomérné §ifeni zvuku z pfijimace ne-

- jen doptedu, ale i do stran v celém zvu-

kovém spektru. Nejméné piiléhavé je
oznaceni 3 D, odvozené od /i dimensi
pfes to, ze v zadném piipadé nejdeo troj-
rozmérnou ¢éi plastickou reprodukel.
Stiizlivéjsi je oznadeni 4 R, pouzité pro
vyjadieni reprodukce ve viech ¢tyiech
smérech. Setkame se s oznacenim ,,Di-
rektton‘‘ ve smyslu pffmy — bezprostted-
ni, s oznacenim ,,Raumklang‘ - prosto-
rovy zvuk a mnoho jinych.



elekirostaticke vyskove reproduklory

Obr. I-5.

Je zcela pochopitelné, Ze ruku v ruce
se vSesmérovou reprodukci zvuku stalo
se také oznaceni Hi-Fi zcela médni zale-

reprodukce vysek

[_

Obr. I1-6.

zitosti. Cela fada rozhlasovych piijima-
¢ dostava dnes toto oznadeni.

Z vlastnosti, kterymi se tyto p¥istroje
vyznacuji, vybereme si ty nejzivaznéjsi.
V drtivé vétsiné se viechno tyka piiji-
maci s rozsahem pro kmitoétovou mo-
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Docela bézné se dnes pouziva vice re-
produktord. Pi1 tom je vidy dbano, aby
vyskové reproduktory byly rozmistény
Jak na piedni sténé, tak i po obou stra-
nach skrinky pfistroje. Na obrazku -5
je priklad dvou vysokoténovych elektro-
statickych reproduktord ve tvaru casti
valcové plochy. Jejich umisténi na hrany
skiiné tvofi soucasné ¢ast ozdoby.

Jiné feseni je na obrazku I-6. Zde jsou
vyskové reproduktory umistény do uzké
mezery mezi dvé desky. Mezera je ote-
viena na viechny tfi strany a je masko-
vana ozdobnou kovovou miizkou. Jiné
fesenf pouziva pro reprodukci vysek je-
dinou tlakovou reproduktorovou hlavici
a zvuk je rozveden zvlaitnim pomérné
dlouhym zvukovodem (kondicim néko-
lika zafezy) na obé strany skiinky.

U piijimaca tohoto druhu jsou daleko
nepriznivéjsi podminky pro reprodukci
hlubokych tént. Celkova plocha mem-
bran, vyzafujicich hluboké tény, neod-
povida zdaleka pozadavkiim na dobré
akustické prizpisobeni. Kromé tohoive-
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lilzost a konstrukce skiini, které nejsou
z tepelnych ddvoda tésné uzaviené, ni-
kterak v tomto ohledu nepomahi. Ne-
zbyva nic jiného nez dohanét tyto nedo-
statky zddraznénim hloubek v zesilovaci.

Druhym charakteristickym ukazate-
lem je nakladnéj a peclivéji provedena
konstrukce nizkofrekvenc¢niho zesilovace,
zejména koncového stupné. Téchto re-
Senf je cela fada od nejjednodussich po
nejnaro¢néj§i. Pozvolna ziskavaji pre-
vahu zesilovade soumérné, at jiz klasické
push-pully nebo modernéjsi tak zvané
PPP (push-pull-paralel) nebo tak zvané
zesilovace ultralinearni.

Tretim typickym ukazatelem je bohaté
vybaveni kmitoétovymi kerekcemi. Poéi-
naje prostym ovladanim vysek a hlou-
bek dvéma knofliky pres riizné tlacitkové
voli¢e barvy zvuku podle druhu progra-
mu az po nékolikaknoflikové regulatory
jednotlivych ¢asti pasma v podobé rej-
stiika.

Podivejme se na nékolik ptikladi.
Obr. I-7 je schema nf casti pfijimace



ssBeethoven* z NDR. Je to jeden z typic-
kych priklada rozdéleni zvukového spek- ™
tra na dva samostatné a zvlast ovladané f/ /

koncové zesilovace. Hf /'/ m"m"mmm""mmﬂﬁmmlmm!"f];
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Jinym typickym feSenim je piijimac
Grundig se skupinou péti plynule ovla-
danych rejstiikli s dvojitymi potencio-
. metry (oznacenymi ,,Wunschk]angregl-
ster’), které samostatné reguluy vzdy
Cast spektra (obr. 1-8).

Kazdy z uvedenych knoflikli (kotouc-
ki) pohani je§té maly bubinek s éerve-
nou znackou. Znacky vytvori spolu se
spojovacim vldknem jakysi obraz kmi-

pohyblivy_diagram

A 3
ov/da’afi_kgofﬁy\lk’

to¢tového pribéhu (obr. 1-9). Prakticky Obr. 1-9.
se vak ukazuje, Ze takovato regulace
kmito¢tového prabéhu je vice reklamni -Daleko ucelnéjsi je tretf priklad pti-

chytak nez ucelné a potfebné zatizeni. jimace Philips (obr. I-10).
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Obr. I-10.
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Obr. I-11.

Zména zvukového piednesu je shrnu-
ta do péti tladitek, z nichz prva tfi jsou
pro volbu mezi tiemi typickymi rejstiiky
(fec, koncert, jazz) a dvé pro volbu hla-
sttosti. Pfijimaé ma pro pottebu tichého
noéniho poslechu mozZnost zapojeni vtip-
ného kompresoru dynamiky. Zatizeni
(obr. I-11) spo¢iva v jednoduchém miist-
ku, jehoz dvé ramena tvoii zarovecky,
jejichz odpor se zna¢né méni stupném
‘nazhaveni. Spriavnou volbou hodnot

mustku Ize dosadhnout velmi ddérazného
stladeni dynamiky. Soucasné se zapoje-
nim tohoto mustku zapini se jesté pri-
davnad korekce, ktera zdiraznuje hlu-
boké tény podle fysiologické kiivky slu-
chu. Koncovy stupen ma moderni zapo-
jeni bez vystupniho transformatoru.
Poslednim ptikladem zbrusu novym
(pro sezonu 1957/58), ukazujicim nazor-
né potrebu ,,tahiki“ nazakaznika,je opét
piijimaé¢ Grundig. Volba kmitoc¢tového

o —
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Olbr. I-12.
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Obr, I-13.

prubéhu je provedena jak ¢tyfnasobnym
plynulym rejstiikem, tak ¢tyimi tladitky
(obr. I-12).

Rozhlasové piijimace, jejichz priklady
jsou v predeslych odstavcich uvedeny,
nejsou viak témi pravymi predstaviteli
~ vysoce vérné reprodukce. Na svétovém
trhu se stale ¢astéji objevuji piistroje vy-
bavené . samostatné reproduktorovymi
skrinémi. Takové pFijimace mivaji do-
konce z vlastni skiinky reproduktory
vypustény.

1 zde s1 uvedeme jeden piiklad, nazva-
ny ,,kombinace pro komorni hudbu‘‘,
Prijima¢ dopinény gramoméniem a
magnetofonem je umistén v nizké skiin-
~ce v podobé servirovaciho stolku. Repro-
duktery jsou umistény v rohové skfini.
Zatizeni ma celkem deset reproduktort
(obr. 1I-13).

Je vybaveno zesilova¢em 20 W o kmi-
to¢tovém rozsahu od 20 Hz do 100 kHz
pfi skresleni mensim nez 1,5 9.

Vstupy a vstupni volice
V predeslych odstavcich jsme si fekli,
Ze stavba zafizeni pro vysokou vérnost
reprodukce je komplexnim problémem,
ze kterého si v této ¢asti postupné ujas-
nime jeho jednotlivé ¢asti. Cely Fetéz ma
nékolik ¢lankd (obr. I1-1).

RADIOVY KONSTR_UKTER ¢ 10/57

Prvnim c¢ldnkem je zdroj nizkofrek-
vencniho napéti, ktery nam dodava celé
zvukové spektrum ve formé stiidavého
napéti. Maze to byt rozhlasovy ptijimad
(jeho detekéni ¢ast), gramofonova pre-
noska, magnetofonova reprodukéni hla-
va s prislusnym piedzesilovac¢em nebo
1 mikrofon. Pouzijeme-li nékolika téchto
zdroj, budeme dbat toho, aby jejich
vystupni napéti se navzajem mnoho ne-
lisilo, fikame: aby vSechny prvky mély
stejnou vystupni uroven. V praxi se viak
setkavame daleko ¢astéji s tim, Ze vy-
stupni troven se bude lisit. Navic k od-
chylkdm urovné ptribude zpravidla jesté
to, ze nékteré ze zdroji potiebuji upra-

gramofon reproduklor y'_m
| S:

‘L korekéni zestoval

0 OCH <
Q _Q_j Jone vykonavy

zesilovaé
magnelzfon

mikrofon  predzesilool

il

Obr. I1-1.
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Obr. II-2.

vit kmito¢tovou charakteristiku. Rekh
bychom, Ze korektory, které jsou (jak
dale pozname) v samotném vstupnim
zesilovadi, celkem hravé viechny tyto
pozadavky splni. I kdyZ tomu tak je,
pfece je vyhodnéjsi upravit jednotliva

vstupni napéti jiz na vstupu a vlastni

regulaci pfednesu tim nijak neomezovat.
Davod je velmi zavazny. Nékteré nf
zdroje potiebuji kmitoCtovou upravu
ve velmi zna¢ném rozsahu a tim bychom
zkracovali nebo vibec znemoznili dalsi
regulaci zvuku podle druhu hudby nebo
podle viastniho poslechu. V kazdém pri-
padé se budeme snazit o to, aby celé za-
fizeni reprodukovalo zvuk pfi zakladni
poloze viech regula¢nich ¢lenti naprosto
vérné. (Jen takovému zafizeni miZeme
rikat Hi-Fi).

~ Ptiklad dobrého vstupnfho vohce je
na obr. 11-2.

- Je tvotfen dvojitym piepinadem po
osmi kontaktech. Jedna ¢ast pi'epiné
vlastni zdroje. Kazdy vstup ma Jednak
nékolik moznosti podle vystupni tirovné,
které jsou pripojenymi déli¢i upraveny
na potiebnou hodnotu. Druhym ptepi-
natem se soucasné zapinaji potiebné
hodnoty zpétnovazebni korekce, zapo-
jené na vstupni elektronku. Pro repro-
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dukci gramofonovych desek je pouzito
celkem 5 poloh pfepinace. To plyne
z putnosti pFizptsobit kmitoétovy pra-
béh riznym druhim gramofonového
zaznamu. POvodni (stars§i) desky jsou
nahravany zcela jinym kmito¢tovym
prabéhem nez desky dlouhohrajici ado-
konce i mezi témi je rozdil. Na obrazku
II-2 jsou jednotlivé polohy jasné ozna-

- ¢eny. Je zde pocitano 1 s pFipojenim mi-

krofonu pro potfebu magnetofonového
zaznamu. Samoziejmé je mozné které-
koliv polohy vynechat nebo upravit po-
dle individualni potieby.

Vstupni zesilovaé s pripadnym vstup-
nim voli¢em a pfizpisobovacimi korek-
tory tvori druhy ¢&lanek fetézu. Je dile-
zité, aby i tento ¢lanek mél linedrni pra-
béh a vSechny vlastnosti, které pozadu-
jeme od celého zaiizeni.

Korektory a korekéni zesilovace

Ttetim ¢lankem bude jednotka, obsa-
hujici vlastni korektory, umoznujici zmé-
nu kmito¢tové charakteristiky celého za-
Fizeni, t. j. odchylky kmitoctového pri-
béhu od zdkladniho linedrniho pritbéhu.

Mezi nejprimitivnéjsi korektory radi-
me zvukové clony, kterymi byla vyba-

vovana vétsina rozhlasovych ptijimaci.




Zpravidla jsou sestaveny z kondensatoru
a proménného odporu, zapojenych v se-
rit mezi mfizku nebo anodu elektronky
a zem (obr. II-3).

- Podobné clony je mozno usporadat
1 s proménnym kondensatorem a pev-
nym odporem nebo stupnovité pouzitim
prepinace bez naroku na plynulé nasta-
veni. VSechny tyto clony vsak mohou
pouze potlacit vyssi kmitocty, t. j. vlast-
né ztemnit zvuk.

Z kiivek citlivosti stuchu a z potieby
piizplsobit rcprodukci jak charakteru
programu tak i jinym podmmkam, plyne
nezbytnost nejen vysoké tony tlumit, ale
i zduraznovat a kromé toho stejnym
zplsobem ménit 1 reprodukei hlubokych
tont. Samostatna regulace hloubek a
vysek se ukazuje jako jediny spravny
zptsob regulace zvuku.

Zpétné vazby jsou velmi dobrym pro-
sttedkem pro tyto ucely. Moderni roz-
hlasové pfijimaée maji dnes, diky pii-
méfen}'rm zpétnym vazbam, velm: dobie
vyvazenou reprodukci. Pro takové pri—
zpusobem reprodukce subjektlvmmu vni-
mani sluchem jsou uréeny korektory (re-
gulatory vysek i hloubek). V prospektech
na prljlmace se setkavame s pOJmeno-
vanim zoukové nebo ténové rejstiiky. V ivo-
dnich odstavcich jsmese seznamili s né-
kterymi pitklady a zdesi blize vysvétlime
jejich podstatu Jako samostatnych jedno-
_ tek, které je mozno vlozit nebo predra-
dit & Jiz existujicimu zesilovaci.

Viechny nebo drtiva vétSina dnes-
nich korektori ma prakticky dva od-
délené kanaly. Jeden pro hloubky a dru-
hy pro vysky. Tyto kanaly prOblhaJl pa-
ralelné a slucuy se na svém vystupu v _]c-
diny pfenosovy kanal. Pred urcitym ca-
sem se ¢asto pouzivala t. zv. délena re-
produkece, t. j. oba kanaly (vysky i hloub-
ky) mely za korekcemi samostatné zesi-
lovace 1 reproduktory Tato kombinace
je vsak nevyhodna a nakladna. Nevyho-
da spociva predev51m v potizich sprav-
ného nastaveni v bodé, kde se oba ka-
naly prckryva_]l Nespravné zvladnuté
fazové pomeéry zpusobu_u tézkosti.

Rovnéz zapojeni korektoru za sebou
neni vyhodné, protoze vzajemnc potla-
¢eni kmitoctd zpusobuJe nesnaze. Na
priklad vysoké tény, potlacené hloubko-
vym korektorem, se nadm jiz nepodafi
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zdliraznit bez pouZiti ptidavného zesi-
lovaciho stupné.

Celkové muizeme korektory rozdélit
do nékolika hlavnich skupin.

1. Korektory tvofené pasivnimi prvky
(vétsinou R-C ¢leny) jako proménné vys-
kové a hloubkové propusté.

2. Korektory vyuzivajici proménnych
vazeb.

3. Korektory vyuzivajici vlivu otaceni
faze.

Korektory s pasivnimi prvky

Schema II-4 ukazuje jednoduché za-
pojeni pro krystalovou prenosku. Pouzi-
je-lise za diodou ptijimade, je nutno vlozit
oddélovaci kondensator 25 nF. Nizko-
frekven¢ni proud, dany vstupnim napé-
tim, déli se do dvou paralelnich kanaldg,
a to pres odpory R, a R,, zamezujici vzi-
jemnému ovlivnéni. Vysoké kmitocty
prochazeji vysokoténovou propusti R,
G, P,. Kondensator C, propousti vysoke
km1tocty, sttedni polohy zeslabuje a niz-
ké kmitocty potlacuje. Hladina se na-
stavuje patenciometrem P,. Druhou ces-
tou je hloubkova propust R, G, P,. I zde
se hladina nastavuje potenciometrem P,.

Pro dosazeni nezavislych korekci a bez
vzijemného vlivu je mozno pouZit zapo-
jeni podle obr. II-5. Princip je shodny
s ptikladem na obr. I1-4.

Uvedené dva piiklady vlastné pouze
potlacovaly nezavisle vysky a hloubky.
Vyskovy korektor potlacoval hloubky
a hloubkovy korektor vysky. Vysledny
pribéh je souctem prubehu obou kana-
I4. Ackoliv lze Fici, Ze potlac¢eni hloubek
je totéz jako zdGraznéni vysek a naopak,
pouziva se dnes pievainé korektori,
které maji obé funkce vyjadfené samo-

tonova clona

Obr. 11-3,
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Obr. I1-4.

statné u obou reguldtora. Diivod, prod
umoznujeme jak zeslabeni tak i zdlraz-

“néni obou ¢asti pasma, je vtom, Ze umoz-
nuje daleko vétsi rozpéti mezi potlace-
nim jedné a zdiraznénim druhé casti
pasma. Kmitocet, ktery neni ovlivio-
van ani pfi regulaci vySek ani pii regu-
laci hloubek, byva mezi 800 az 1000 Hz.
Kde ptesné ma byt rozhrani mezi ptiso-
benim obou ¢asti korektort, ovlivnujf
rizna hlediska. V praktickém vysledku,
t. j. v samotném prednesu, jsou viak roz-
dily nepozorovatelné.

Korektory této druhé skupiny maji
proti predeslym jednoduchym korekto-
rium vét§i zakladni atlum, t. j. atlum pii
nastaveni obou regulatort do zakladni
polohy, pfi které zistava celkovy pra-
béh linearni. Je to pochopitelné, protoze
jde o pasivni prvky, u nichz zdiraznéni
ur¢itych kmitoctd se vlastné dosahuje

Obr. I1.-5.
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Obr. 11-6.

snfzenim celkové urovné zbyvajicich
¢asti spektra.

Nejoblibenéj$im typem reguldtoru
hloubek je zapojeni podle obr. II-6.

V poloze potenciometru oznacené
s> plus jsou zdtraznény hloubky filtrem
R, C, R, a v poloze ,,minus‘‘ jsou hloubky
potladeny ¢leny €, R,. Zakladni Gtlum
pti poloze potenciometru v dolni tietiné
je kolem 20 dB. Krajnf a stfedni pra-
béhy jsou naznaceny na obr. II-7.

Protéjskem korektoru podle obrazku
I1-6 je vyskevy korektor,naznaceny na
obr. II-8 s charakteristikou podle obr.
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Obr. I1-8.

II-9. V poloze potenciometru oznacené
splus jsou vysky zdaraznéné filtrem
C; R, R, a v poloze opacné (,,minus‘‘) jsou
vysky potlaceny filtrem R, G, R,.

Oba uvedené korektory se v praxi spo-
juji do jediného celku, aniz by celkovy
zakladni utlum byl dvojnasobny, jak by
se predpokladalo pii zarazeni dvou ko-
rektord. S vyhodou se kombinovany ko-
rektor zapojuje mezi systémy dvojité
triody.

Jeden =z obou systémi (obylejné
druhy) je mozZno zapojit s katodovym
nizkoohmovym vystupem. Na obr. II-10
je ptiklad takového zapojeni. — Vzajem-
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Obr. II-9.

ny vliv prvkd korektoru je celkem ne-
patrny. Kombinaci je mozno jesté do-
plnit regulaci hlasitosti a to bud pted
druhym systémem elektronky, nebo az
na vystupu z katodového obvodu.

Pro ktery zptsob se rozhodneme, za-
lezi na celkové koncepci fetézq, t. j. na
tom, bude-li korekéni jednotka prove-
dena samostatné pro dalkovou obsluhu,
nebo bude-li veskeré zarizen{ soustredé-
no do jediné skfiné. Dvojitym korekto-
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Obr. 1I-10.
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rem podle obrazku II-10 1ze tedy samo-
statné regulovat vy$ky i hloubky podle
pribéhu na obr. II-11. Toto provedenf
regulace zvuku lze pokladat za neJ-
osvédienéjsi a také je nejcastéji v riz-
nych obménach pouzivano.

'_;.

vstup vystup

Obr. II-12.

Korektory
s promeénnou zpétnou vazbou

Druhy zpusob regulace kmito¢tového
prubehu spodiva v promenhvé kmito-
¢tové zavislé negativni zpétné vazbé.
Nejjednodussi provedeni je podle obr.
II-12. Katodovy odpor elektronky je
rozdélen do dvou vétvi, které 1ze prekle-
nout kmitoc¢tové zévisl)’/mi ¢leny. Jsou-li
oba potenciometry nastaveny na hod-
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- Obr. 1I-13.
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notu ,,minus‘‘, uplatriuje se celkova hod-
nota odporu R; C, a P; jako negativni
zpétna vazba, potladujici celé pasmo.
Posunutim potenciometru do"jiné polo-
hy omezuje se zpétna vazba kondensa-
torem C, pii vysokych kmitoctech a se-
riovou resonanci G, L p¥i nizkych kmito-
¢tech. Nevyhodou tohoto celkem jedno-
duchého zarizeni je praveé pouzZiti tlu-
mivky L, jejiz pomérné vysoka indukc-

nost (kolem 10 H) nam plsobi mnoho
nesnazi svou citlivosti na rozptylova
magnetickd pole. Mnohem vyhodnéjsi
je pouziti R—C ¢lenti, obdobnych korek-
cim, uvedenym v predeslych odstavcich.

Nebudeme rozvadét jednotlivé regu-
laci vy$ek a hloubek a seznamime se pii-
mo s kombinovanym provedenim (obr.
I1-13). Je to typicky piiklad vyuziti
zpétnovazebniho obvodu pro regulaci
zvuku, oznacovany jako vysoce kvalitni.

Vyhoda tohoto zapojeni spo¢ivavtom,
ze neménime pouze stupen potlaceni ne-
bo zd@raznéni, ale ze se posouva ziro-
ven 1 kmitocet, od kterého potlaceni ne-
bo zdtraznéni zacina a to tak, zZe sklon
ktivky zdstava priblizné stejny (asi 6 dB
na oktavu). Viz obr. II-14.

Korektory tohoto typu vyzaduji pti-
pojeni na zdroj o nizké impedanci, nej-
lépe na katodovy sledovac nebo na elek-
tronku s malym vnitinim odporem. Nej-
vétsi pouzitelnd impedance, uvadéni
v pramenech, je 15 kQ. Uvedeny korek-
tor ma zesileni pfiblizné rovné 1. Vlast-
nost, ktera radi tento korektor mezi nej-
lepsi, spociva v tom, 7e se zeslabeni kmi-
toctd dosahuje zavadénim zpétné vazby
a nikoliv délicem jako u jinych druhi.
Tim se podstatné zlepsuji poméry jak co
do skresleni tak i Sumu. Tyto korektory
vSak vyzaduji dobrou filtraci anodové-
ho napéti.
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Obr. II-15.
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Obr. 1I-16.

Korektory s otiZenim fize

Treti skupina regulatort zvuku vy-
uziva moznosti s¢itani napéti s opaénou
fazi. Nf napéti, pfivedené na miizku
elektronky, se po zesileni odebira jak
z anody tak z katody, ale s opa¢nou fazi.
Ptivadi-li se toto napéti do dvou pro-
pusti (vysokoténové a nizkotdnové) ptes
potenciometry, Ize ménit v Sirokém roz-
mezi vysledny pribéh na miizce druhé
elektronky (obr. 11-15).

Jiny priklad regulace otacenim faze je
na obr. II-16. Zde je pouzita seriova re-
sonance (-L. Regulace takto dosazena
prevysuje o néco hodnoty podle II.-11.

Uvedené piiklady zvukovych regula-
tord lze i dodate¢né zapojit do pfijimace
1 do zesilovade. Na celkovém zisku celé-
ho fetézu se prakticky nic neméni, pro-
toze uvedené korektory, véetné pouZi-
tych elektronek, maji vesmés zesileni ko-
lem jedné. :

Vykonové zesilovade

V tvodnich odstavcich jsme poznali
pozadavky, kladené na celé zafizeni pro
vysoce vérnou reprodukci. Vykonovy
zesilova¢ jako soucast tohoto Fetézu musi
pochopitelné témto pozadavkiim vyho-
vét. Zopakujeme si hlavni ukazovatele
pro stanoveni kvality zesilovace. Zesilo-
va¢ pro vysoce vérnou reprodukci musi
mit pfedevsim - zanedbatelné tvarové
skresleni, které ma za nasledek jednak
vznik interferenc¢nich tént vlivem inter-
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modulace, Kmito¢tova charakteristika
musi byt linearni s dostate¢nou reservou.
To znamena, ze se budeme snazit vyro-
bit zesilovad se §ir§im rozsahem nez pas-
mo, které bude prakticky pfenaset. Sou-
visi to se zku$enosti, Ze potlacovani kmi-
toétd na obou koncich rozsahu je zptso-
bovano pievazné vlivy, které soucasné
zpusobuji jiné nepfijemnosti. Na strané
nejnizsich ténd je to nebezpedi tvarové-
ho skresleni vlivem velkych amplitud a
na strané vysokych kmitoétt jsou to fa-
zové posuvy, vedouci k nestabilité zaii-
zeni. Proto se neziidka setkavame s roz-
sahem zesilovace v mezich od 10 Hz
(1 méné) do 100 kHz (i vice).

Line4rni kmitoltovy pribéh pozadu-
jeme pochopitelné pii plném vykonu. —
Fazové skresleni psobi mnohdy hodné
starosti, a to pfedeviim svymi dusledky
(jednak skreslenym pienasenim precho-
dovych jevi, nakmitavanim nebo do-
konce kmitanim zesilovaée). — Dale po-
zadujeme od zesilovade minimalni skres-
leni dynamiky, t. j. minimalnf zménu
zisku v zavislosti na velikosti signalu. Ze-
silova¢ musi mit co nejvétsi odstup uzi-
te¢ného signalu od rusivych zvuka (Sum,
brum, mikrofoni¢nost). Pro dobré tlu-
meni reproduktordi je Zadouci co nej-

‘niz§i vnitini odpor zesilovade.

Pro¢ jsme o téchto pozadavcich ne-
mluvili u vstupnich zesilova¢i? Poné-
vadz dosazeni téchto vlastnosti v uspo-
kojivé mife je pravé u vykonovych zesi-
lovaéi nesnadnym problémem. Jsou to
hlavné obvody koncového stupné, je-
jichz feleni je velmi choulostivé. Hlav-
nim problémem kvality klasického push-
pullového zesilovaée je kvalita vystup-
niho transforméatoru. V té spociva
uspéch celého zesilovace.

,»Williamson*

Jednim z nejznaméjsich typld zesilo-
vacde pro vysoce vérnou reprodukci, kte-
ry mizeme dnes pojmenovat jako kla-
sicky, je zesilova¢ Williamsoniiv. Podi-
vame-li se na jeho zapojeni, opravdu se
nam na ném nebude zdat nic zvla§tniho -
(obr. III-1). Vstupni elektronka je pfi-
mo vazana s nasledujicim t. zv. katody-
nem. Protoze ma katoda této druhé elek-
tronky znaény kladny potencional, je
mozné pii vhodné dpravé hodnot vypus-



Obr. I1I-1.

tit vazebni kondensitor mezi prvnim a
druhym stupném a tak se zbavit alespon
jednoho ¢lenu, zplsobujiciho fazové po-
suvy pii nizkych kmitoétech. Katodyn
vytvari dva soumérné signaly s opac-
nou fazi pro soumérny piedzesilovac.
Koncové tetrody jsou v triodovém za-
pojeni. Negativni zpétna vazba je pfiva-
déna ze sekundaru vystupniho transfor-
matoru az na katodu vstupni elektronky.
Nejnarocnéjsi casti tohoto na pohled
jednoduchého zesilovade je vystupni
transformator. Primarni impedance (pfi
zatizeni) ma byt 10 k2. Induké¢nost na-
prazdno ma byt nejméné 100 H. Celko-
va rozptylovd indukénost nema presa-
hovat hodnotu 30 mH. Vinuti je pro-
vedeno na dvou civkach a je prokladano
tak; Ze mezi péti sckcemi primaru jsou
étyti sekce sekundaru. Kazda sekce pri-
maru obsahuje 440 z. dritu o (J 0,3 mm,
t. J. primar ma celkem 2 x 2200 zavitd.

Sekundar je ve étytech sekeich v kazdé -

civce po 58 zavitech dratu o ¢J 1 mm,

tedy celkem 464 z4vity. Sekce sekundaru

je oviem mozno rtzné spojovat podle
impedance reproduktoru. Transforma-
tor ma jadro o prafezu 38 X 45 mm.

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 10/57

Kombinacemi zpétnych vazeb a ob-
ménami v zapojeni byla vytvofena rada
navrhd na jakostni vykonové zesilovace.
Zajimavou a také vyhodnou je kombi-
nace zaporpé zpétné vazby s kladnou
vazbou. Ptiklad takového zapojeni je
na obr. III-2.

Zaporna zpétna vazba je vedena ze
sekundaru vystupniho transformatoru
na katody vstupni elektronky. Kladna
zpétna vazba je pfivadéna z délice dru-
hého stupné zesilovac¢e na miizku vstup-
ni elektronky. — Touto kombinaci je do-
sazeno vsech pozadovanych hodnot ze-
silovacde, jehoz vystupni impedance ma
pfi tom nulovou hodnotu. Pouzitim
kladné vazby byla také podstatné zlep-
$ena hospodarnost zesilovade, t. j. lepsi
vyuziti koncovych elektronek. Vystupni
transformator je i u tohoto zapojeni ze-
silovace velmi choulostivou soucasti, po-
névadz jeho vlastnosti jsou rozhodujici
pro spravnou ¢innost celého zesilovace.
Pro uvadény navrh bylo pouzito trans-
formatoru s prifezem jadra 30 X 23 mm.
Vinuti bylo proklddané timto zpu-
sobem: Celkem C¢tyil sekce primaru

po 1080 zavitech z dratu o ¢ 0,18 mm
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a dv& sekce sekundaru po 96 zavitech
z dratu o ¢ 0,7mm jsou navinuty valcové
v tomto poradi:

1. jedna sekce primiru;

2. jedna sekce sekundaru;:

3. dvé sekce primaru;

4. jedna sekce sekundaru;

5. Jedna sekce primaru.

Vinuti je zapojeno podle obr. 111-3,

3
e
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Obr. 111-3.
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»Ultralinearni*

Konstruktériim zesilovacéi lezi na srd-
ci nejen kvalita piistroje, ale také jeho
hospodarnost. Williamsontiiv  zesilovad
Jsme oznagilizjako klasicky vzor kvality.
Koncové elektronky jsou vsak vyuZity
pouze na 25 %,. Proto byl hledan zpa-
sob, jak zvétsit ucinnost koncového stup-
né pil zachovani ostatnich vyhodnych
vlastnosti soumérného triodového stup-
né, pracuyjiciho v tfidé A. Vtipnym a
jednoduchym #e$enim je zavedeni za-
porné zpétné’ vazby do stinici miizky
koncové tetrody (pentody). Zapojeni
bylo nazvano ,,ultralinedrni‘‘. Vlastnosti
tohoto zesilovade jsou tak mimotradné,
ze Je spravné, abychom se s principem
seznamili podrobnéji.

Ultralinearni zapojeni spo¢iva v tom,
ze stinici mifzka koncovych elektronek
nejsou zapojeny ani k anodam ani na
pevné anodové napéti. To znamena, Ze
nepracuji ani jako triody ani jako pen-
tody (tetrody). Vime, dobte, Ze vlast-
nosti obou zapojeni koncové elektronky
se znacné lisi. Vysoky vnitini odpor pen-
tody je protikladem nizkého vnitfniho



Obr. I11-4.

odporu triody. Anodova impedance pro
optimalni ptizptGsobeni pentody je asi
desetinou vnitiniho odporu a u triody
dvoj- az trojnasobkem vnitiniho odporu.
Skreslenf pentodou obsahuje pfevazné
tfeti harmonickou a skresleni triodou
prevazné druhou harmonickou. Zisk
pentody je vétdi nez zisk triody. Povazu-
Jeme-li triodové a pentodové zapojeni
za krajni moznosti, napada nas otazka,
jaké vlastnosti maze mit zesilovaé, bu-
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Obr. 11T-5.

deme-li stinicf m¥izku posunovat po od-
boc¢kiach na priméaru vystupniho trans-
formatoru (obr. I1I1-4).

Provedeme si s takov;’zm zapojenim
nékteré pokusy a zaclhiytime je do dia-

" gramu, na JChOZ vodorovnou osu nane-

seme pomér anodové impedance k im-
pedanci, ptipojené ke stinici m¥izce, a na
svislou osu budeme nani$et naméfené
udaje (obr. III-5). Obrazek nam jasné
ukaze, Ze je mozno nalézt pomér prfi
kterém j jsou vlastnosti nejptiznivéjsi, a to
lepsi nez pfi pentodovém 1 triodovém

80F
4 1k aem
‘ vstup 10k 100 | 300
O ] oy
250 vystup
4 O
47k o 100 Hh
Q>
7k -—-
807
k- ]
10k )
as L +
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Obr. I[1I-6.
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zapojeni. Budeme-li zkoumat rfizné
elektronky, prijJdemek zavéru, ze pii od-
bocce mezi 15 az 25 9, (méfeno v po-
méru impedance, nikoliv v poméru za-
vitd) dosahneme vzdy hledané vlastnosti.

Skuteéné provedeni zesilovade s ultra-
linrearnim koncovym stupném je na sche-
matu III-6. V podstaté je to nam jiZz zn4-
my Williamsontv zesilovaé, vyzadujici
presné odpory a vysoce kvalitni vystupni
transformator. Lisi se pfedeviim v zapo-
jeni stinicich mtizek koncového stupné
(Williamson ma tetrody v triodovém za-
pojeni). Odbocky na primaru transfor-
matoru jsou na 43 9, zavita (18,5 9, im-
pedance). Zesilovaé ma kmito¢tovy pri-
béh linearni v pasmu od 2 (slovy: dvou)
do 200 000 Hz pf¥i vykonu 24 W a inter-
modula¢nim skreslenf do 2 9. Pii
13 W dosahuje skresleni pouze 0,3 9.

Toto provedeni zesilovace, stejné jako

obé predchozi, jsoupro amatérské zhoto- -

veni dostupna pouze za predpokladu do-
konalého provedeni vystupniho transfor-
matoru. Kromé toho jsou uvedena sou-
meérna zapojeni citlivd na shodnost obou
elektronek, kterou casto ziskame jen na-
kladnym vybérem.

njednopolovy soumérny*

Uvedené nevyhody lze odstranit t. zv,
Jednopdlovym soumérnym zesilovacem.
V tomto zapojeni lze za urcitych okol-
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Obr. I111-8.

nosti vystupni transformator vypustit.
Funkci takového zapojeni si mizeme
dobie vysvétlit odvozenim od zapojeni
soumérného zesilovace, ktery je mozno
nakreslit podle obrazku III-7. Zapojeni
je funkéné totozné se zapojenim soumér-
ného zesilovade. Rozdil je pouze v tom,
ze kazda elektronka ma sviy anodovy
zdroj.

V miazeme bez

tomto zapojeni

jakéhokoliv vlivu spojit katodu elek-

Each

Bl

|||}

N

Obr. III-9.



tronky El s anodou elektronky E2. Stej-
né muazeme spojit' ziporny poél anodo-
vého zdroje elektronky El s kladnym
polem anodového zdroje elektronky E2.
(Obé spojky naznateny ¢arkované.)
Aniz shledame zménu ve funkci zapojent,
objevi se nam obé sekce vystupniho
transformatoru paralelné zapojené a
muzeme je nahradit jedinym vinutim.
Ponévadz stejnosmérné anodové prou-
dy obou obvoda se navzijem rusi, je
mozno do serie s vystupnim transforma-
torem zapojit oddélovaci kondensator.
Pak je mozno i dva zdroje nahradit jed-
nim o dvojnasobném napéti v zapojeni
upraveném podle obr. I11-9.
Zatézovaci vystupni impedance tako-
vého zesilovacde je ¢tvrtinova (podle elek-
tronek 500-1000 £2) oproti pavodnimu
soumérnému zapojeni. Nejsou-li docasné
po ruce reproduktory o impedanci né-
kolika set ohmu, je moZzno pouZit trans-
formatoru, ktery vSak neni naro¢ny na
vyrobu. Transformator netvoti zasobar-
nu elektrické energie, ktera se odevzda
obvodu pfi kladnych pilvinach stiida-
vého anodového napéti, ani nesprostied-

kovava tésnou vazbou mezi anodami
elektronek, protoZe ta je vytvofena pti-
mo seriovym zapojenim. Piipadné roz-
ptylové indukénosti nezptisobuji zakmi-
tAvani a vzrist skresleni u vysokych kmi-
tocta.

Transformator se mnavrhuje pouze
s hlediska nejvyssiho napéti a nejnizsiho
prenaseného kmitoétu. Ma jediné pri-
marni vinuti a mize byt s vyhodou pro-
veden jako autotransformator. — Jedinou
nevyhodou zesilovace tohoto typu je nut-
nost dvojnasobného anodového napéti,
ktera je ale vyvaZena tim, Zze ob¢ elek-
tronky maji vzdy stejny anodovy proud
a vyrovnavaji se tak jejich rozdily.

Praktické provedeni jednopolového
soumérného zesilovace je patrné na pii-
kladu v obr. I11-10. Jeho vystupni zaté-
zovaci odpor je 750 2. Je schopen pfi
rozsahu 6 -200000 Hz dodat vykon 3 W
pii skresleni pod 0,5 9%,. Vniténi odpor
zesilovacde je as1 20 Q, t. j. 2,5 9} zatcézo-
vaci impedance. Vyzaduje velmi dobie
vyhlazené anodové napéti (max. 5 mV
stridavé slozky) a samostatna zhavici vi-
nutf pro koncové elektronky.

» '}
UBL2 +440V
M64
30k
i
. vystup
UBL21 ]200 750%
" 1
30k /
ﬂmom !

70k 600

200

Obr. 111-10.
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-V zesilovadich podle obr. III-10
(I11-9) je dosazeno snizeni zatéZovaci
impedance paralelnim zapojenim ano-
dovych obvodid obou elektronek, pfi
demz zlstavajf stejnomérné obvody obou
elektronek v serii. Zapojeni, i kdyz se
o ném mluvi jako o soumérném, prece
jen absolutné soumérnym neni a jiz
v-tomto smeru bylo prekonano celkové
vtlpneJ31m,1 kdyz v zasadé obdobnym
resemm
», PPP%

‘Pouzitim samostatnych anodovych
zdroj ziskame z pavodniho dvojitého
zapojeni nové, funkéné totozné uspora-
dani (obr. ITI-11). Pokusme se zapojit
obé primarn{ vinuti vystupniho trans-
formatoru paralelné (naznaceno ¢arko-
vané). Splynutim obou primara dosta-
neme zapojeni podle ITI-12. A to je za-
klad zesilovace, ktery je oznacovan
zkratkou PPP (push-pull-parallel) a kte-
ry dnes pokladame za nejlepsi feseni. Je
samoziejmé, ze toto zakladni schema
muze byt rozvinuto dal$imi prvky, které
nejrazné$im zplisobem jesté doplnuji
prednosti tohoto feseni, po ptipadévriz-
nych obménach splnuji podminky pro
patentovou ¢istotu, nutnou pro pramys-
lové zpracovani. — Zesilovate tohoto
provedeni predéi dosud popisované a to
nejen kvalitou, ale i snadnéjsim zhoto-
venim (a to nas amatéry piedevsim za-

L3

Jima) bez zaludnych tézkosti. P¥ikladem
toho je zapojeni zesilovace, ptipravova-
n¢ho nar. podnikem Gramofonové za-
vody. Schema je podrobne vysvétleno
ve Sdélovaci technice ¢&. 6/1957.

Tento druh zesilovace s nékterymi ob-
ménami volime také pro na$i realisaci.

Kombinace a dopliiky zesilovaciho
Fetézu

V predeslych statich jsme poznali ce-
lou fadu ¢lankt, ze kterych je sestaven
zesilovaci Fetéz. Kromé vykonového ze-
silovace a korekéni jednotky dotkli jsme
se malou poznamkou vstupnich zesilo-
vacl. Na uvedeném prikladu vstupniho
voli¢e si musime povsimnout iidaja v na-
pétové arovni nf zdroji. Pro mikrofon
je poditano s urovni 2 mV a na vstu-
pu pro piijima¢ 500 mV. Délice u jed-
notlivych poloh maji vyrovnavat dro-
ven, takZe na vstupu zesilovade bude
prameérna uroven také kolem 2 mV.

Vétsina vykonovych zesilovacd, je-
jichz priklady jsme poznali, ma vstupni
citlivost 500 az 1000 mV. PonévadZ ne-
muZeme pocitat se zesilenim ani u ko-
rekénich jednotek, bude nutno volit zisk
vstupniho zesilovace alespon 1:500.

Tato kombinace v§ak neni nejvybra-
néjsi,a to predevsim proto, protoze pro
vSechny druhy pfenosu musime praco-
vat s plnym zesilenim vstupnfho zesilo-
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vace, které prinasi zhorSeni Sumovych
pomeérq, je naro¢néjsi na celé provedeni
a konec konct neni plné vyuzité. Ochu-
zujeme se tak ¢aste¢né o moznost lepsi
kvahty reprodukce u ostatnich kombi-
naci prenosu, kde jsou priznivejs pod-
minky. Musime nutné pocitat s tim, ze
pouzivani mikrofonu v normalnich by-
tovych pomérech nebude nikdy odpo-
vidat vysokym pozadavkim na kvalitu.
Divoda j Je nékolik: 1. Akustika bytu se
jen vyjimeéné muize ptiblizit dobré akus-
tice studia. 2. Hlukové poméry v obyt-
ném domé velmi citelné omezuji dyna-
miku pfenosu. 3. Je malo pravdépodob-
né, Zze budeme pouzivat kvalitniho stu-
diového mikrofonu. 4. Konec koncid
otazka programu vlastnich nahtrivek bu-
de prevazné charakteru dokumentarniho
nez vysoce reprodukéné umeéleckého.

~ Bude tedy daleko uilelnéjsi zamétit se
predeviim na reprodukci z pfijimade
nebo ze zaznamu,a pro pienos z mikro-
fonu pouzit samostatného piidavného
predzesilovaciho stupné. V citovaném
prikladu vstupniho voli¢e je uvedeno
jesté neékolik dalsich moznosti, z nichz
pouzijeme jenom ty, pyo které mame za-
rizeni a podle toho volime i zisk vstup-
niho zestlovace. Budeme-li pfedem roz-
hodnuti o nutnosti viech vstupd, je vy-
hodnéjsi misto naro¢ného vstupniho ze-
silovace opatfit vSechny jednotlivé zdro-
je (gramofon, magnetofon atp.) samo-
statnymi pfedzesilovaci, jejichz vystupni

uroven bude odpovidat vstupni trovni
korek¢ni jednotky V takovém pfipadé
bude 1 vlastni pfepinac pracovat na piiz-
nivéjsi arovni. Sp0JovaC1 vedeni nebude
tak citlivé na rusiva napéti. :
Nékteré prameny doporucuji pouzit
filtrQ, odrezavajicich vysoké kmitocty.
Rozhodnuti pro nebo proti jejich pouziti
zalezi predev$im na tom, co chceme re-
produkovat, ¢ili bude-h vibec tieba ta-
kovych filtri pouzit. Je totiz znamo, ze
reprodukce $patnych nebo opotrebova-
nych ziznamd na vysoce kvalitnim za-
Fizeni je krajné nepiijemna, ponévadz
nedostatky zaznamu se objevi v plné mi-
fe. Celkem ostré odfezani pii nékterém
vysokém kmitoctu je pak prijatelnéjsf
nez potlaceni celé horni ¢asti spektra.

Priklad takového piepinaciho filtru je

na obr, II1-13.

Kromé odtezavani vysokych kmitoét
se ¢asto setkavame s odiezavanim kmitd
nizsich nez 20 Hz. Tyto zvuky nas zbavi
mnohych pazvukd, které se ¢asto dosta-
nou do zaznamu nebo reprodukce. Pii-
klad je uveden v praktickém navrhu na
zafizenf. Nutnost fysiologického nasta-
veni a nedostatky v citlivesti reproduk-
tord si vyzaduji jesté dalsi kmitoctové
korekce. I tuto si ponechame do prak-
tického provedeni.

Reproduktory a ozvucnice

Nedilnou casti zatizeni pro vysoce
vérnou reprodukci jsou reproduktory.
Pro amatérskou aplikaci je otazka o to

vyslup
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Obr. III-15.
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snadnéjsi, Ze si reproduktory nemusime
sami vyrabét. V uvodnich statich jsme
se seznamili s reproduktorovymi sousta-
vami, pouzivanymi v rozhlasovych pri-
jimacdich pro prostorovou reprodukci.
Reproduktorova soustava pro vysoce
vérnou reprodukci je vSak znadéné na-
rocnéjsi. Poznali jsme nékolik zapojeni
zesilovacd, jejichz kmitodtovy rozsah
byl nejméné od 30 Hz do 15 kHz. K ¢e-
mu by vSak byl takovy zesilovaé bez do-
bré reproduktorové soustavy?

Reprodukce sirokého zvukovéhospek-

tra jedinym reproduktorem narazi_na
veliké obtize. Reprodukce nizkych kmi-
toctd vyZaduje mimo jiné co nejvétsi roz-
méry vyzafujici ¢asti reproduktoru. Re-
produkce vysokych téni vyzZzaduje na
priklad zafi¢ s minimalni hmotou.
Poddajnost pohybujicich se soucasti a
vzduchového polstare, hmota, rozméry,
ttenf vzduchu a dal§i veli¢iny rzné
ovliviuji reprodukci vysokych a nizkych
kmito¢td. To vSechno vede k rozdéleni
akustického spektra na dva nebo na vice
reproduktord. Budeme se tedy zajimat
o reproduktory pro vysoké kmitolty
t. zv. vysokoténové reproduktory. Bu-
dou to pfrevazné reproduktory malych
rozméra. Neéktefi zahrani¢ni vyrobci
Fesi vySkové reproduktory s exponen-
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Obr. 111-14.
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cidlnimi, nékdy vicekomorovymi trych-
tyfi, jejichz dkolem je piizptsobit akus-
ticky zafi¢ reproduktoru prostoru a
tim zlep$it jeho dd¢innost. Vyskové re-
produktory jsou znaéné smérové, a pro-
to je dalezité pouzit nékolika reproduk-
tord, smérovanych na vsechny strany.

Vyskové reproduktory se nékdy prova-

déji jako elektrostatické a nékdy krys-
talové.

Pro stfedni zvukové pasmo vyhovuji
reproduktory o priméru od 17 do 20cm.
Ovalné reproduktory maji predpoklad
(pokud jsou jinak konstruk¢né zdarilé)
rovnomeérné reprodukce — vlivem riz-
nosti polomérid membrany. Mimo to
lépe vyuzivaji obdélnikovy prostor niz-
kych skfinék.

Pro nizké kmitoéty vyhledavame re-
produktor s velikou plochou membrany,
Tato plocha se da u jediné soupravy
zvétsit pouzitim dvou nebo vice hloub-
kovych reproduktorid. Pri zapojovani
zdvojenych reproduktort nebo celé kom-
binace musime dbat o spravné fazovani,
t. j. Ze pti kladné plilviné se musi viechny
membrany pohybovat stejnym smérem.
Hloubkové reproduktory mizeme umis-
tit libovolnym smérem, pokud voleny
smér nen{ nevhodné zakryt. Hloubkové
reproduktory (reprodukce hloubek) vy-
zaduji pro dobrou funkci rizné podmin-
ky. Pokud budou reproduktory umistény
v uzavieném prostoru, budemedbat, aby
prostor uvniti byl dostate¢né veliky.
Maly prostor ma malou poddajnost a
znainé omezuje hluboké tény. Bude-
me-li studovat odborni pojednani, se-
tkame se s réznym uspofadanim vniti-
nich prostorti uzavienych ozvuénic, kte-
ré jsou vlastné vkladanim dalsich akus-
tickych obvoda a tlumicich odport pro
lepsi vyrovnani reprodukce. ReSeni
s amatérského hlediska je obtizné, pro-
toze vyzaduje jednak dobré znalosti ma-
teridlQi a dale moznosti provadét akus--
tickA méreni. Dobry ,recept je jisté
vitanéjsi nez slozita theoreticka reSeni,
ktera jsou bez ovérovacich méfeni po-.
chybna. .

V praxi se dnes provadéji reproduk-
torové soupravy s pomérné jednoduchy-
mi ozvu¢nicemi, ale nakladnéj$im vy-
bavenim reproduktory. Nejsou vzacnosti
reproduktorové skiiné s osmi reproduk-



tory. Ze zkuSenosti nutno potvrdit, Ze
vétsi pocet reproduktorti znaéné zlep-
S$uje kvalitu poslechu a to zejména tehdy,
je-li pouzito nékolika velikosti nebo dru-
hi reproduktori. V takovém prlpade
(nehledé na rozdéleni pasma) rdznost
reproduktord znacné zplostuje razné re-
sonan¢ni hrboly na charakteristice.

Je-li vsoucéasné dobé v poptedi vse-
smérova reprodukce, nesmime zapome-
nout na piiklad feseni. prostorového re-
produktoru jako doplnku pro repro-
dukéni soustavy. (Obr I11-14.) Je tvo-
fen dvéma reproduktory, postavenymi
proti sob¢ tak, Ze zvuk je vyzaiovan od-
razem od kuZeld mezi reproduktory
zcela rovnomérné na vsechny strany.
Tento reproduktor nema dobré pod-
minky pro prednes hlubokych téoni, ale
jako stiedo- a vysokoténovy je vhodnym
dopliikem. Jeho vzhled. umozZiuje cel-
kem libovolné umisténi tfeba i na stolek
mezi nékolik posluchaci.

Reproduktorové ozvucnice jsou fe-
feny velmi mnoha zplsoby od desky
pres rtizné zvukovody a bassreflexy az
po trychtyfe v nejriznéjsich variacich.
Pro podrobnéjsi pouéeni doporucuji pri-
rucku: Dr Ale§ Boleslav: ,,Reproduktory
a ozvulnice®, ktera vysla letos v edici
,,Mala radiotechnicka knihovna“
v SNTL.

V zavéru staté o reproduktorech chtél
bych poznamenat nékolik slov o popu-
larnim bassreflexu a pro¢ jsem se jim
nezabyval, Bassreflex je totiz ucinny je-
nom tehdy, jestliZe se nam povede.
K tomu je predevS§im nutno znat reso-
nan¢éni kmitocet reproduktoru a mit
moznost piesné nastavit resonanci sk¥iné
zménou plochy otvoru.

Pro vechny reproduktory a ozvuénice
plati podminka dobré montaze. Skiin
1 v8echno, co je namontovano naskfini,
musi byt dostateéné tuhé a utlumené
proti vlastnimu kmitani. Doporucuje se
vnitfek skiiné polepit tlumicim materia-
lem (hobra, plsténé desky, vatové pols-
tafe atp.). I umisténi reproduktorové
skiin€ ma vliv na pfednes. Umoznuji-li
to bytové poméry, je vyhodné rohové
provedeni. Jinak se budeme snazit, aby
rovnobéinai sténa proti reproduktorim
byla alespon dostate¢né ¢lenéna (nabyt-
kem, zavésem atp.).
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Mezi podstavec nebo nohy skiin& a
podlahy vlozime mékké nebo pruzné
podlozky, abychom zvuk nepfenaseli do
podlahy a tim i do stropu nijemnika
o poschodi niz.

Vyhybky

V mnohych reproduktorovych sousta-
vach se setkavame se zatizenim nazyva-
nym elektricka vyhybka. Jak jiZz pojme-
novani napovida, jde o elektrické zarize-
ni, které oddélyje z celkového nf spektra
zv]ast Vysoké a zvlast hluboké kmitocty.
Je to zafizeni JlStC ucelné, ponévadz za-
mezuje zatézovani hloubkovych repro-
duktord vysokymi kmitoéty, které ani
tento reproduktor nemuze vyzarit,a také
zamezuje zatizeni vy$kového reproduk-
toru nizkymi kmitocty, které tento rov-
néz nemuze vyzarit a mimo to by byl
jinak vystaven nebezpeéi poskozeni.

V praxi takova V}'lhybka sestava ze
dvou filtr. Filtry jsou tvofeny tlumiv-
kami a kondensatory. Pri navrhu elek-
trické vyhybky bude nas ziejmé zajimat,
pi1 kterém kmitocétu prestava hrathloub-
kova soustava a zacina hrat sestava vys-
kova. Tomuto kmitodtu ¥ikame délict
kmitocet. Filtry jsou zapojeny tak, Ze
hloubkovy propousti tény hluboké az
do déliciho kmitoctu a vyssi tény zadrzu-

Je, vyskovy filtr pak pracuje opacné.

Vysvétleme si nyni na piiklad puso-
beni hloubkového filtru. Vidime, Ze pa-
ralelné k reproduktoru je zapojen kon-
densator a v serii s timto obvodem tlu-
mivka. Kondensator i induk¢nost jsou
kmitoc¢toveé zavislé ¢leny filtru. To zna-
mena, ze jejich zdanlivy odpor — impe-

i

Obr. I1I-15.
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dance — {; a <1, sese zménou kmitoctu
méni. U kondensatoru impedance <
smérem k vys§im kmitoctdm klesa, kdez-
to u indukénosti impedance <1 k vys§sim
kmitoétiim stoupa. Tento filtr si miiZzeme
také predstavit jako déli¢ napéti, jehoz
vétve jsou tvoieny impedancemi<e a <.
Pro nizké kmitocty je impedance induk¢-
nosti malad a impedance kondensatoru
velka, takze déli¢ (filtr) takika nezesla-
buje. Pro vysoké kmitoéty (rozuméno
v pdsmu ténovych kmitoétd, t. j. 16 az
16 000 Hz) je naopak impedance in-
dukénosti velkd a impedance konden-
satoru mala, takze déli¢ (filtr) sestaveny
z té&chto 1mpedan01 pusobi znacné ze-
slabeni. Slozitéjsi ptipad nastane pti dé-
. licim kmitoétu_fo, ktery je shodny s reso-

nanc¢nim kmitoétem obvodu < a <, kdy

impedance induk¢nosti se rovna impe-
danci kondensatoru. 'V tomto ptipadé
bude tedy filtr zeslabovat na polovinu.
Filtr vyskové soustavy pracuje na stej-
ném principu - jenze opacné.

Amatérské zhotoveni vyhybky ma
viak rizna uskali. Je to predevsim otaz-
ka volby déliciho kmitoc¢tu. V této &asti
kmitoc¢tového spektra nastavaji totiz po-
meérné slozité fazové pomeéry. Bude
spravné neumistit tento kmitocet pravé
do sttedni &asti spektra. Vyhodnéjsi je

pokryt stted pasma spojité bez vymeény

vyzafovacich systémut. To vede k tomu
rozdélit nf pasmo na t¥i Casti, t. j. hlav-
nimu reproduktoru jen ,,pomahat‘‘ vnej-
nizsich a nejvyssich polohach. Také zho-
_ toveni priméfenych tlumivek pro vyhyb-
ky narazi na zvladnuti jejich ohmického
odporu, ktery musi byt malym zlomkem

reprodyklory
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impedance reproduktoru. Pro bytovy
poslech, kde jde o pomérné malé
vystupni vykony (vétSinou hluboko pod
jmenovitym vykonem reproduktord), je
naprosto vyhovujici a nékdy 1 podstatné
vyhodnéj$i omezit problém vyhybek na
pouziti kondensatord, jimiz omezujeme
nepfijemnosti plynouci z velkych roz-
kmiti reproduktort pti hloubkach. Pii-
klad takového zapojeni je pouzit 1 v dalsi
stati o praktickém provedeni. (Obr.
IV-16.) I vtovarni praxi je pouziti kom-
binovanych vyhybek na ustupu,svyjim-
kou mamutich reproduktorovych sou-
prav, na ptiklad pro kina.

DRUHA GAST

Praktické provedeni

Ukolem prvni &asti tohoto pojednant
bylo stru¢né objasnit -nékteré pod-
minky vysoce vérné reprodukce. Do da-
ného poctu stran nelze vsak vtésnat tpl-
ny rozbor tak Sirokych problému a proto
byla zvolena metoda, uvadéjici co nejvic
praktickych ptikladd. — Pro podrobnéjsi
studium poslouzi dalsi prameny, ze kte-
rych jsou mnohé snadno dostupné.

Pfistupme nyni k praktickému popisu
zafizeni. Snahou bylo prinést nejdostup-
néjsi fefeni a pii tom nqmodernejm
Vcelku byla volena koncepce, umoznu-
jici individualni ptizpisobeni podle oso-
bitych podminek. V blokovém schematu
(obr. IV-1) je pocitano s reprodukci gra-
mofonovych desek, reprodukci rozhlasu
(z pfijimace) a dal¥imi dvéma moznost-
mi (na priklad magnetofon a rozhlas po
drate) Voli¢ programu prepma vstup
pr1 urovni 0,5 V. To znamena, Ze pro
ptipojeni gramofonu Jje nutno pouzit
predzesilovace, ktery _]e mimo to odi-
vodnén potfebou prepinat kmitoctovy
prabéh podle druhu piehravanych de-
sek. Tato moZnost je zahrnuta do funkce
gramofonového predzesilovace. Jako vy-

‘konovy zesilova¢ je pouZito zapojeni,

oznacované PPP. Zesilovac je namonto-
van do skiiné s reproduktory. Ovladaci
jednotka, obsahujici korekéni zesilovad
a regulator hlasitosti, je umisténa v sa-
mostatném pouzdfe a napojena na 5 m
dlouhy kabel. Voli¢ programu je umis-



tén do prostoru, kde jsou centralisoviny
reprodukéni ptistroje (gramofon, mag-
netofon, pfijimac). Reproduktorova sou-
stava je slozena ze sedmi reproduktori
a pfizpisobena pro viesmérovou repro-

dukci.
Vykonovy zesilova&

Seznamime se nejdfive se zapojenim
a provedenim vykonového zesilovace,
kterym zahajime také stavbu. Jeho za-
pojeni se odchyluje od rady zvyklosti,
které jsou u jinych zapojenf zcela samo-
zfejmé a o kterych nebyla v struénych
odstavcich feé. Piedev§im si vSimneme
toho, Ze zadny z anodovych zdroji neni
spojen s kostrou .ptistroje. Proto na spo-
jich, které ugjinych zesilovact jsou bez
napéti (t. zv, studené), naméiime nf na-
péti. To pifedpoklada pozornost pii za-
pojovani. (Obr. IV-2 — druh4 strana
obalky.)

Vystupnf napéti je odebirano z katod
obou koncovych elektronek. Tyto elek-
tronky pracujf jako katodové sledovace
s mohutnou zapornou zpétnou vazbou.
T'o znamena, Ze bychom k jejich vybu-
zeni kromé normalniho fidicitho napéti
potfebovali jesté napéti, dané polovinou
vystupniho napéti (pro jednu elektron-
ku). To je oviem ptili§ velky pozadavek
na budici elektronku. Podivame-li se ale
pozorné na na$e zapojeni, zjistime, Ze
anodovy obvod budici elektronky je na-
pajen z anodového zdroje protilehlé kon-
cové elektronky. Tak vznika stejné veli-
ka kladna vazba, ktera nam vraci napéti,
které se viivem negativni vazby katodo-
vého sledovace nedostava. Takto si na-
vzajem pomahaji oba protilehlé ob-
vody. Zesilovac je pii tom absolutné sta-
bilni ptes obavy, které kazdému zptisobi
slivko kladnd zpétna vazba. Budici stu-
pen pracuje celkem v normalnim béz-
ném zapojeni, kde fidici systém dvojité
elektronky pracuje se spolécnym kato-
dovym odporem s druhym systémem,
ktery je timto buzen s opacnou faz.
Tento druhy systém pracuje jako zesilo-
vaé s uzemnénou miizkou. Ponévadz se
u zesilovace s uzemnénou miizkou pti-
¢ita budici napetl (v katode) k vystup-
nimu napetl, mu31me v za_]mu symetrie
pozménit vzajemny pomér zisku obou
systémi. Proto je odpor v anodé hore-
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niho systému 200 k22 v dolnim 220 kQ.
Soucasné je nutno doporucit vyhledan{
hodnot s ptesnosti alespon 1 9.
(Mtzeme oviem vyhledat dva odpory
z dvéstékiloohmovych, lisicich se o 10 %,
na priklad: 190 a 209 k&. Pozor, na
schematech jsou oba uvedeny M2!)

Tyto dva symetrické stupné tvori
vlastni koncovou jednotku. Pfed tuto je
zapojen nesymetricky predzesilovac, se-
stavajici ze dvou stupni a osazeny dvo-
jitou triodou. Pted koncovou jednotku
Je zapojen stupenr s katodovym vystu-
pem, t. j. se zesflenim 1. Nizkoohmovy
vstup koncové jednotky zlepSuje jesté
stabilitu zesilovace. Prvni piedzesilovaci
stupeinl ma zavedenou zpétnou vazbu
z vystupu koncové jednotky. (Zde mu-
sime dodrZet spravnou volbu pouzité
odbocky na vystupu.)

Dva prvnf stupné s dvojitou triodou
miiZzeme nahradit jedinym stupném bud
S Jedmou triodou nébo pentodou. V kva-
lit¢ se nam neprojevi pozorovatclny roz-
dil, 1 kdyZ jsme si fekli, Ze zapojeni s ka-
todovym sledovacem je stabilnéjsi. (Obr.
IV-3. na ¢étvrté strané obalky.)

Pro praktické provedeni jsou voleny
v koncovém stupni elektronky 6L31
(6AQ5, ELI0), se kterymi je dosazeno
vykonu 9 W pti kmitoctovém rozsahu
od 30 Hz do 20 kHz + 0,2 dB a pii
skresleni do 0,5 9. Tento vykon je tplné
dostate¢ny pro bytovy poslech s bohatou
reservou pro reprodukci nejsilnéjsich
modulac¢nich $picek. P¥i pouziti moder-
néjsich elektronek EL84 nebo PL84 lze
zesilova¢ snadno. upravit pouhou zmé-
nou katodovych odporti a malou tpra-
vou negativni zpétné vazby.

Zatizeni pro vysoce vérnou repro-

" dukci m4 také svoje nevyhody. Jednou

z nich je ta, Ze dobra reprodukce nejniz-
Sich kmitoctd (mnohdy pod spodni mez
slysitelnosti) nam odhaluje fadu nepfti-
jemnych pazvukd (chvéni motoru gra-
mofonu a rdzné hluky, které k programu
nepatii), rusici poslech. Tomu se od-
pomaha odfezanim kmitoétd pod 20 Hz.
V pouzitém zapojeni je to jednoduse pro-
vedeno kondensitorem InF (1+-5nkF),
pres ktery je miizka fazového invertoru
uzemnéna. Cim je tento kondensator
vétsi, tim sehranice odfezavani posunuje
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nize. Pri1 velké hodnoté (na pt. 1 uF) je
kmitoc¢tovy pribéh linearni.

Druhou pevnou korekci, kterou zava-
dime pfimo u zesilovace, vyrovnavame
jednak zasadnf nedostatky reprodukce
a jednak pomahame fysiologickému pri-
béhu sluchu. Je znamo, Ze dnesni systé-
my reproduktord maji klesajici citlivost
pod 300 Hz a nad 3000 Hz. Tato vlast-
nost je dana samotnymi fysikalnimi pod-
minkami pro c¢lektroakustické meénice
a zarice. Kromé toho piistupuje i po-
dobné klesajici citlivost sluchu. Bylo by
celkem jednoduché oba ubytky vyrovnat
'korekénim zesilovacem. Proto se do mo-
dernich zatizeni vklada kmitoétovy’f ko-
rektor, jehoz priib¢h je naznacen na obr.
IV-4. Zapojeni spojuje se trvale se vstu-
pem do vykonového zesilovace (obr.
IV-5).

V koncovém zesilovaéi (posledni dva
stupné) jsou uzemnény vieho viudy dva
body. To vede k tomu, Ze musime mno-
ho soudasti montovat isolované a nema-
zeme tak vyuzit kovové kostry pro spo-
jovani. Myslenka tisténych spoja, ktera
ve vyrobé znamena velkou racionalisaci,
dala vznik napadu nahradit tuto techno-
logii amatérskym provedenim. Misto ko-
vové kostry pouzijeme pertinaxové des-
ky, do které zapustime elektronkové ob-

jimky a elektrolyty. Proti vem zvykam .

umistime vsSechny kondensatory a od-
pory na stejnou stranu desky jako elek-
tronky a to tim, ze navrtame do desky
malé otvory o ¢ 2 mm. Piisluiné otvory
a soucastky umistime tak, Ze jejich spo-
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jeni provedeme zkroucenim konci vy-

vodt nebo zavésenim na ocka elektron-
kovych objimek. Zbude nam jen docela -
malo spoju, které budeme muset prova-
dét samostatné dratem. Budou to hlavné
napajeci privody (obr. IV-6, umisténém
nastr. 40). Cela montaz se pak najednou
pripaji. Vznikne podlouhly, celkem uzky
a nizky pas, ktery snadno umjstime do
pouzdra (obr. IV-7).

V zesilovadi jsou dva transformatory.
Sitovy transformator je ponékud neob-
vykly. Obé poloviny anodové sekce se-
kundaru musi byt oddélené. Pouzije-
me-li hotovy transformator (sta¢i 90mA)
je nutno rozplést oba stiedni vyvody vi-
nuti 2 x250 V (pokud je to mozné). Je
oviem dulezité, aby oba tyto konce mély
mezi sebou dostateCnou isolaci, poneé-
vadz se mezi nimi objevi nf napéti kolem
max. 150 V. O isolaci se presvédéime
tim, Ze pres zarovku prlpOJlme na oba
rozpojené konce 220 V ze sité. Neni-li
zaruka v odisolovani jednotlivych vinuti,
je lépe transformator pfevinout.

Vystupni transformitor je velmi jed-
noduchy Ponévadz tento zesilovac pra-
cuje s vystupni 1mpedan01 2500 9, coz je
hodnota pomérné mala, bude i ’zhoto-
veni snadné. Transformator provedeme
Jako autotransformator, ¢imz dosidhne-
me priznivéj§iho vyuziti okénka. Mimo
to bude rozptyl takovéhoto transforma-
toru velmi maly, protoZe vinutf samo,
bez daldich kombinaci, je prokladano.
Udaje a rozméry jsou tyto:



Obr. IV-7.

Jadro (rozmér plechu) 85 x 85 mm.

Pritez jadra 6 cm,

Pocet zavith celkové 3480.

Pocet zavita pro pripojeni reproduk-
toru 280.

Odbocka pro uzemnéni je presné ve
stfedu vinuti.

Korekéni zesilovaé

Korekéni zesilovaé provedeme do sa-
mostatné malé skiinky, ktera bude s re-
produktorovou skiini propojena ¢tyi-
polovym stinénym kablikem (nebo se
skfinkou s ostatnimi p#istroji). Obsahuje
jedinou elektronku (dvojitou triodu -
6CC41), korekéni ¢leny a pro obsluhu
3 potenciometry (obr. 1V-9).

V této upravé je korekéni zesilovac
urcen pro dalkovou obsluhu celého za-
rizeni. Koreként zesilova¢ je mozZno
umistit kdekoliv. Vstup a vystup jsou
upraveny tak, aby bylo mozno pouzit
nékolik metra privoda. Pristroj pracuje
s pomérné vyssim nf napétim, takze jeho
provedeni neni piili§ choulostivé (obr.
IV-10).
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Reproduktorova sk¥if - ozvuénice

Popsané dvé jednotky jsou vlastnim
zakladem celého zarizeni, ke kterému
nalezi reproduktorova souprava. Ta vy-
bocuje z Cisté radioamatérskych moz-
nosti a vyzaduje truhlarské zasahy. Kaz-
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dy nema moznost, trpélivost nebo pro-
sttedky k zadani vyroby reproduktorové
skiiné podle vlastnich navrhi odborné
dilné. Nechci nikomu doporucovatadap-
tovani piibornikd nebo skiiné, i kdyz se
1o tu a tam vyskytlo. Vyzkousel jsem to
s malou typisovanou skiinkou (knihov-
nic¢kou, obr. IV-11) za 370, Kds. Jeji
velikost neni zcela idealni, ale pro danou
potiebu je ji mozno pokladat za vyhovu-
jici. Prizpsobovani je zcela snadné, lze
je provést nékolika zptsoby podle truh-
larskych moznosti. Predni sténu zhoto-
vime z dvoucentimetrové lafovky nebo
“ze sklizenych desek, ztuzenych svlaky.
Zadni sténu, ktera je zhotovena z tenké
preklizky, musime rovnéz zpevnit bud
tim, Ze ji zesilime dvirky, ktera na pred-
ni sténé odmontujeme, nebo ji témito
dvitky nahradime, V druhém piipadé
musime dbat, aby dvitka dobte ptilé-
hala. V§echny ¢tyti vyskové reproduk-
tory namontujeme aZ k hornimu okraji
skrinky. Dva budou upevnény na predni
strané a pro dva vyfizneme na obou bo-
cich skiiné otvory, které zakryjeme vhod-
nou maskou. Pro tyto reproduktory zho-
tovime z osmi az desetimilimetrové pre-
klizky §ikmé vanicky (obr. IV-12) sklo-
néné o thel 221,° pro dosazeni vSesmé-
rového vyzafovani. Ostatni reprodukto-
‘ry umistime podle naértku. Ponévadz
~budeme dbat na utésnéni celé skiiné,

800 20

\ 750

™

bude nutno poditat alespon s ¢aste¢nym
odvadénim tepla ze zesilovaée. Nejjed-
nodusi zptsob je vyhradit samostatny
prostor pro zesilovaé, ktery bude od
ostatniho vnitfniho prostoru tésné od-
délen, ale bude vétran ven. Vnitini sté-
ny ski{né vyloZzime tlumicim materialem
(hobrou, korkem, pol§tati z technické
vaty atp.).

Muzeme-l1 si1 dovolit umistit repro-
duktorovou skiin do rohu mistnosti, zis-
kime nejptiznivéjdi podminky, jaké si
v obytné mistnosti mizeme prat. Je
ovSem nutné, aby reproduké¢ni soustava
nebyla v tésné blizkosti oblozena skii-
némi, V provedeni skfiné se drzime za-
sad, uvedenych v predeslém odstavci.
Vhodné rozmeéry jsou na obrazku IV-14.

Vyskové reproduktory do ptedni sté-
ny namontujeme opét na $§ikmé vanicky
a na bocich pfimo na sténu skiiné.

Urcitou obménou pro mistnost s ne-
dostatkem mista je provedeni rohové
reproduktorové skiiné podle obrazku
IV-15.

Nutny prostor, potiebny pro dobrou
funkci hloubkovych reproduktorud, je
nahrazen vy$kou. Setazeni reproduktord
fidime podie toho, do jaké vysky skiiné
je zavésime, a to tak,aby vyskové repro-
duktory byly pfiblizné ve vysce hlavy.
Pro toto provedeni musime ponékud po-
zménit sestavu vyskovych reproduktori.

Obr. IV-11.
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sikmé vanicky pro
‘Yyyskoye reproa’uk/ory

reorodi:klor

olvor pro oviiny

olvary. pro hlnubkové regroduklory

Obr. IV-13.

Stfedni montujeme piimo a postranni
do sikmych vaniéek se sklonem 30°.
Ve vybéru reproduktori jsme zatim
trochu ochuzeni. Na bézném trhu dosud
neni cela reproduktorova rada, kterou
ptipravuje nar. podnik Tesla. Pro re-
produkci vySek volime tedy reproduk-
tory typ Tesla RO 211 nebo RO 231
o celkovém primeéru 100 mm a primeéru
membrany 78 mm. Jejich vlastni reso-
nance je priblizné 200 Hz a impedance
4 Q. Pro stfedni pasmo lze doporudit né-
ktery ovalny (elipticky) reproduktor
z téchto typ: RF 511, RE 512, RE 531
a RE 532. Maji rozméry membrany
156 X 215 mm a celkové rozmeéry 176 X
235 mm. Vlastni resonance je kolem
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72 Hz a impedance 5 £2. Pro reprodukci
hloubek je moZno pouzit reproduktory
RO 711, RO 712, RO 731 a RO 732
o praméru membrany 243 mm a celko-
vém priméru 273 mm, majici resonanct
kolem 50 Hz a impedanci 5 £. Brzy
bude 1 reproduktor vétii s membranou
& 302 mm a resonanci kolem 40 Hz.
V tomto poslednim piipadé miZeme
dobfe vystacit s jednim reproduktorem.
pro hloubkovou reprodukct.

Pt zapojovani reproduktori musime
uzkostlivé dbat na spravnou polarisaci:
Kdybychom pouzili viechny reproduk-
tory stejného typu, snad bychom se mohli
spolehnout na to, Ze polarita je stejna.
Tomu vsak neni v uvedeném pripadé.
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Obr. 1V-14.

Prezkouseni je velmi jednoduché. Ka-
pesni baterii p¥ipojujeme pies odpor né-
kolika ohma (5+20) na kmitacku a
oznalime si polaritu, pii které se mem-
brana vychyluje kupiedu (pozname to
hmatem). Reproduktory pak zapojime
podle prikladu na obr. IV-16.
Pouziti

Druhou etapou stavby bude vsechno
to, co chceme k reprodukénimu zatizeni
pripojovat. Sestava tohoto prisluSenstvi
zalezi na individualnich podminkach,
hlavné na uspofadani nabytku v mist-
nosti, Neni vylouéeno, Ze mnozi z vas
radeji voli sloucdeni veskerého zatizeni
do jediného kusu nabytku. Je to jisté
velmi ucelné feseni, které usetii mnoho
prace a snad 1 starosti.
poslechu je spravnéjsfi umisténi repro-
duktor® s vykonovym zesilovacem do
samostatné skfiné. Jeji umisténi v mist-

RADIOVY KONSTRUKTER é&. 10/57

~ Se stanoviska

nosti podtidime vyhradné podminkam
dobrého poslechu. Takové umisténi se
zpravidla nekryje s potfebnou pristup-
nosti pro obsluhu ostatnich ¢lankd fe-
tézu (vyména desek, vkladani magneto-
fonového pasku, ladéni prijimade atp.).
Tyto ﬁkony chceme provadét pohodlné
pokud mozno bez prechazem

Nejtypic¢téjsim je pouziti malé pojizd-
né skiinky (obdoba servirovaciho stol-
ku). Jinym prikladem je odkladaciskiinka
tfeba kombinovana se stojaci lampou
a umisténd u gaude. Koneéné i pouziti
z4suvek nebo jiného prostoru priborniku
lze pokladat za jedno z vhodnych umis-
téni.

Je samozfejmé, Ze témto viem pod-
minkdm pFizpasebime i umisténi popsa-
ného korekcéniho zesilovace, ktery ne-
musi byt pfipojen dlouhym kablikem,
ale stejné jako ostatni mitize byt umistén
v pojizdné skiince spoletné s volicem a
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ostatnim zafizenim. Ponechame proto
tento probiém vas$i tvirdéi zruénosti.
Na jeden stupen voli¢e pfipojime vy-
stup z gramefonu. Je viak dalezité, aby-
chom nezapominali na rozdilnost zazna-
mu rdznych desek. Kromé voli¢e pro-
gramu spojime piedzesilovad i s volicem

prabéhid. Priklad takového zapojeni je .

na obr. V-1,

Zména kmito¢tového pribéhu se pro-
vadi zménou negativni zpétné vazby na
prvnim stupni predzesilovaée. Zapojeni
druhého stupné je zavislé na celkové
upravé zatizeni, hlavné na tom, bude-li
korekéni jednotka napojena na kabel
nebo namontovana ptrimo k ostatnim
jednotkam. Pti zapojeni na kabel je nut-
no pouzit nizkoohmového katodového
vystupu. PFfi spole¢né montazi mize
druhy stupen predzesilovace byt soucas-
né prvnim stupném korekéni jednotky.

Jinymi slovy v zapojeni piedzesilo-
vaCe je tolik moznych kombinaci, Ze
neni ucelné je zde uvadét. Kazdy ne-
pouzije jisté stejnou prenosku, to zna-

slrop

Moubkeve r

1500+ 1800
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Obr. IV-15.
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mena, Ze 1 otdzka zisku se musi fesit po-

dle vystupniho napen gramofonu —~ Po-
dobné si poéiname pii napOJovanl i jinych
zdrojd modula¢niho napéti. — P#i sesta-
vovani predzesilovacl musime pocitat
s podstatné vétsim nebezpedim bruceni
a v diisledku toho budeme diisledné dbat
na dobré stinéni celé jednotky.

Mezi amatéry jsou oblibena zafizeni,
jimiz je mozno kombinovat razné pro-
gramy. Zejména amatéii, vlastnici za-
znamové pristroje, nezbytné potiebuji
misit pfi nahravce rizné zvuky. Pro ta-
kovy ucel stavime sméSovace nebo sme-
$ovaci zesilovace.

Nejjednodussi sméSovani je pomoci
nékolika potenciometri, jejichz bézce
Jsou spojené pfes ochranny odpor stejné
hodnoty Jako potenciometry. Tako-
véto zapojeni je nedokonalé, ponévadz
zména polohy jednoho regulatoru ovliv-
nuje ostatni vstupni obvody. Vyhodné;-
$im uspofadanim je pouziti nékolika
elektronek, nejlépe dvojitych triod
(GCC41 ECCSS) na jejichz miizky se
pripojuje po Jednom potenciometru a
anody vsech pracuji do spolecneho ano-
dového odporu. Zapojeni muizZe byt
1 stupnovité, Vzdy dva systémy dvojité
triody pracuji do spole¢ného anodového



odporu a kazda dvojice ma za vazebnim
kondensatorem opét regulator spojeny
s miizkou dalsi dvojité elektronky atp.
Takovym zplsobem regulujeme jednak
samostatné jednotlivé vstupy, ale mize-
me soulasné ovladat i dvojice. Pro sa-
mostatné reprodukéni zarizeni (bytf 1
v provedeni Hi-Fi) je vSak sméSovaci
zaFizeni prakticky nepotiebné.

Nebylo by na misté zapomenout na
na$e amatéry vysilace, pracujicimi s fo-
nickymi vysilacimi stanicemi. Mnozi se
jisté potykali s problémy vykonného
modulatoru pro jejich vysilace. 1 kdyz
na amatérské vysilani nejsou takové po-
zadavky jako na vysoce vérnou repro-
dukci, pfece jen lze mnohé vyhody zde
uvedenych zesilovatd pouzit. Je to pie-
devSim stabilita, ktera je dualezita pro
modulaci..V amatérské praxi se pouziva
zpravxdla Jedmeho modulatoru ve spo-
jeni s raznymi vysilaci. Pri pouziti jako
modulator vysilo¢e je nutné navinout
samostatné sekundarni vinuti. Pro pod-
minky ménicich sezatézi je zvlast vyhod-
-ny popisovany zesilovaé. Pozadovany vel-
ky vykon se dosahne pouzitim vykonnych
elektronek s moznosti paralelniho razeni
po dvou i vice.

Vystupni zatéZovaci impedanci, kte-
rou potrebujeme znat, stanovime podle
udaji o elektronce a je vidy Ctvrtinou
zatéZovaci impedance uvadéné propush--
pullové zapojeni. — Katodové odpory
odpovidajf rovnéz piedepsanym hodno-
tam v katalogu. Pro zesilova¢ je mozno
pouzit prakticky libovolnékoncové elek-
tronky pozadovaného vykonu (EL34,
RL12P35, RL12P50, LS50, 807, 6L50,
ELI12 atp.).

AM-pFijimal

Ziskani dobrého a dostate¢né Sirokého
zvukového spektra pro vyuziti popisova-
nych reprodukénich zafizeni neni dnes
tak nesnadné. Jsou dokonalé gramofo-
nové snimky doméci i zahrani¢ni, ze-
jména s mikrozdznamem, je mozno za-
znamenavat zvuky s vybornou kvalitou
na magnetofonovy pasek, mame neru-
Seny a Sirokopasmovy pienos rozhlasu
po draté a posléze i FM doprovodny
zvuk televise a v budoucnu jisté 1 FM
rozhlas. Tento bohaty vybér si miZeme
jesté doplnit dobrym piijmem mistni
sttedovinné nebo dlouhovinné stanice.
V nevyhodé v tomto sméru jsou oviem
ti, ktefi nemaji to Stésti bydlet v misté,

ATINC
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Obr. V-1.
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kde zasahuje néktery z vysila¢l svym
t. zv. lokalnim silnym polem,

Vratime se trochu do historie a sesta-
vime si dvouokruhovou piimo ladénou
prijimaci jednotku, jejiz vystup sméle
pf‘ipojime na nékterou polohu vstupniho
voli¢e nasi Hi-Fi soupravy. Jde v pod-
staté o pFijimad s pasmovym filtrem tak
feSenym, aby jeho propustné pasmo bylo
+ 10 kHz. Z téchto divodd jsme si zvo-
1ili ptimoladény pftistroj. Slrokopasmo-
vy poslech je mozno realisovat jen v tom
pripadé, prevlada-li pole postouchaného
vysilace v dostateéné mife nad elmag.

polem vysila¢h na sousednich, po piipadé
dalsich nejblizsich kanalech. Pak vysta-
¢ime s citlivosti nékolika milivoltl. Pri-
moladény pfijima¢ ma tu vyhodu, ze
odpadaji starosti se soubéhém, typické
pro konstrukci superhetu.

Budeme-li po vzoru dnes jiz historic-
kych prijima¢li kombinovat kapacitni
a induktivni vazbu pasmového filtru,
podafi se nam dosdhnout resonanénich
prabéhd, které nam zajisti z2adany $i-
rokopasmovy ptijem (obr. V-2).

Podminkou pro dosazem zobrazenych
hodnot je, aby pasmovy filtr nebyl
z vnéji strany ovliviovan. To vede
nutné k oddéleni anteny od ladénych
obvoda elektronkou. Celkové schema
je na obrazku V-3 se viemi uvedenymi
hodnotami. Civky jsou navinuty na
kostfickach s Zelezovym jadrem o
6 mm a jejich uspofaddni a vinuti je
na obr. V-4,

Konstrukéni provedeni tohoto pii-
Jimace neni celkem naro¢né a pro kaz-
dého radioamatéra snadné. Sitovy zdroj
budeme jisté montovat do spolecne jed-
notky (na schematu neni zakreslen).
Stejné dobfe miizeme napajet tuto jed-
notku ze zdroje pro jinou jednotku v re-
produkéni soupravé. Popisovany pfiji-
mad se vyborné hodi pro magnetofonové
nahravky z rozhlasového vysilani.

Levny zesilovaé (skoro Hi-Fi)

Po ptelteni tohoto pojednani dojde-
me jisté k nazoru, Ze zafizeni pro vysoce

T?ks

25 10k
mH S

68032

vystup

Obr. V-35.
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vérnou reprodukci, at jiz zvolime ktery-
koliv vzor, bude vzdy zafizenim znacné
nakladnym. Je tomu opravdu tak. Ze-
jména amatéri-vysilaéi jsou nékdy v si-
' tuaci, ze potifebuji sestavit koncovy ze-
silova¢ celkem nevelkého vykonu, ale
s dobrymi vlastnostmi a hlavné bez vel-
kych investic. U amatért tohoto druhu
se da ale predpokladat, ze se neleknou
obtiznéjsi prace, kterou musi nahradit
nakladnost. Obtiznost zesilovace, ktery
uvedenym pozadavkim vyhovi, spociva .
v tom, Ze st volime jednoduché zapojenti,
jehoz kvalita bude dana hlavné prove-
denim vystupniho transformatoru.
Dvoustupnovy zesilova¢ podle sche-
matu V-3 je takto proveden: Na vstupu
jsou zapojeny dva potenciometry. Jeden
- reguluje hlasitost a druhy je regulatorem
vysek. Regulace hloubek je provedena
proménlivou zpétnou vazbou z vystupu
do katody prvni elektronky. — Anoda
prvni elektronky je pfimo vazana na
miizku koncové elektronky. Z tohoto
zapojeni plynou neobvyklé hodnoty od-
pori u obou elektronek.- Vstupni pen-
toda je v tak zvaném ,,proudové chu-
dém‘* zapojeni a napéti na jeji anodé je
zcela malé. Postaci zvétsit katodovy
odpor koncové elektronky na hodnotu
kolem 700 2, aby jeji miizka pftes to, Ze
ma proti kostfe kladny potencial, méla
spravné mfizkové predpéti oproti ka-

siredni viny i dlouhé viny
- o 22 o)
[ TR \ 430z,%Q15mm
1252
20x005mm
. =
o <
— Yo
1252  Ifnmr ! 4302 B015mm
20x0,05 i ‘
[ YooX tE <H-
‘ pertincx 2 mm

frimr

uhelnicky E )

Obr. V-4.

todé. Vsechny hodnoty jsou patrny ze
schematu.

Vystupni transformator pocitame pro
zatézovaci mmpedanci pouzité elektron-
ky. Pro tento vypocet potfebujeme znat
data zesilovace a koncové elektronky.
Jeho vystupni vykon jsou 3 W (pfi
skresleni kolem jednoho procenta). Kmi-
toétovy pribéh 50-—10 000 Hz (-+ 1dB),
vstupni citlivost 0,5 V. Odpovida-

vSiup

? —

=125
s

mez 12k

50M Ei—.? f 50M

Obr. V-5.
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Jici transformadtor ma prafez jadra
4,5 cm? (M plechy 67 x 65 mm a vzdu-
chova mezera 0,5 mm) ; pii permeabilité

500 mé na primarnim vinutf 5450 z. dra-
tu o 0,15 mm a sekundarni vinuti
170 zavita dratu o ¢f 0,9 mm pro rep-
roduktor o impedanci 5 £2.

Vypocet vystupnich transformatort

Pro vypodet vystupnich transforma-
tori potfebujeme znat nékteré hodnoty
vystupnich obvodd. Prvni z nich je za-
tézovaci impedance koncové elektronky,
kterou vZzdy najdeme v tabulkach a bu-
deme ji znadit R,. Dale zndme impedan-
ci pouzitého reproduktoru (nebo celé
skupiny), kterou si oznalime ‘pismeny
R,.Tyto hodnoty umozni prvni vypocet,
a to transformacdnfho pievodu (pomér
zavitd), ktery je:

["Ra

4 ]/ R,
Pro jadro vystupnich transformatord
pouzivame vieobecné t. zv. kiemtkovych
transformatorovych plechd (zelezo lego-
vané kiemikem) o sile 0,25—0,35 mm.
Prifez jadra (celkovy prifez plechq,
prochézejicich civkou) znacime pisme-
nem () a je zavisly na pienieném vy—
konu (N.) a nejniz§im kmitodtu pie-
néaseného spektra (f;). Jeho hodnotu vy-

pocteme ze vzorecku

P Ex o

Pro linearitu nejniz§ich kmito¢td po-
Zadujeme, aby impedance naprazdno
(Zo 1impedance méfena na primaru pii
nezatizeném sekundaru) byla uréitym
nasobkem zatézovaci impedance elek-
tronky. Pro dobry transformator podi-
tame s Cislem 3 (Zo =3 Ra), pri kterém
ztrata na napéti pro uvazovany nejnizsf
kmito¢et nedosahuje 10 9%,. Indukénost
naprazdno (L,) primarniho vinuti, od-
vozena od impedance naprazdno, Je,dana
vzorcem:

B _dantuQ |,
Lo=gor=——¢ 10

Z. tohoto vzorce si vypoéteme pocet
z4vith na primaru: ‘

- [H].
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LT
1 ) muQ

kde u je permeabilita pro nejmensi oce-
kavanou silu mavnetlckého pole a u kie-
mfkovych plechu je udavana zpravidla
¢islem 500, / je stiednf délka magnetické
silo¢ary. Pro primar vyuZijeme polovinu
prostoru v okénku plechii, z ¢ehoz nam
vyplyne sila dratu. Je rovnéZ nutno pie-
kontrolovat si sflu dratu vzhledem k pro-
chazejicimu proudu (na pi. anodové-
mu). Dopadne-li tato kontrola dobte,
pfesvéddime se jesté, nebude-li ohmicky
odpor primaru p¥esahovat 10 9% R,.
Ptesahuje-li jej, je nutno volit jadros vét-
§im okénkem (vétsi plechy). Ponévadz
u viech zesilovac pro vysoce vérnou
reprodukci neprochazi vinutim stejno-
smérny anodovy proud nebo se kompen-
suje (v soumérném zapojeni), nepo-
uzivame jadra se vzduchovou mezerou.
Pro vystupni transformatory nesoumér-
né je nutno pouzit jadra s demagnetisac-
ni mezerou. V takovém pfipadé je nutno
poatat zavity podle této mezery ze
vzorce :

/4. L, i0°
el e

kde 4 je $itka vzduchové mezery v cm.
Vzorec je prakticky stejny jako v predes-
lém piipadé, ale za u je dosazena 1.
Magneticky odpor Zelezného jadra mt-
zeme pii tomto vypoctu zanedbat.

Pro dosazeni linearity pii vysokych
kmito¢tech musime co nejvice potlacit
rozptylovou indukénost. Prostfedkem
k tomu je co nejtésnéjsi vazba mezi pri-
marem a sekundarem, kterou ziskdme
rozdélenim obou vinuti na &asti, které
pak navzijem prokladame. O zdaru to-
hoto usili se pfesvéd¢ime zméfenim in-
dukénosti primaru pii sekundaru spo-
jeném dokratka. Pomér rozptylové in-
dukénosti k indukénosti primaru je uréi-
tou mirou pro §ifku pfenaseného pasma.
Na diagramu V-6 je zavislost $itky pas-

fm

fmin
pro transformdtory s riznym pomerem
impedance napradno (pro nc_]mzs1 kmi-
tocet) k danému zatézovacimu odporu

na koeficientu rozptylu, a to
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eIekgronky (Zo/Ra) (pro hodnoty 1, 2,
4a :

Zn)ame-rll pocet prlmarmch Z4vitd
(<p)s vypocteme si pocet sekundarnich
zavitl z uvedeného vzorce pro prevod,
ze kterého je patrné, ze impedance jsou
v poméru druhych mocnin poétu zavitd

R, 7y

Rr ﬂ22

Pro sekundarni vinuti vyuZijeme plné
druhou polovinu plochy okénka a podle
toho opét stanovime co nejvétsi silu
dratu.

Pi1 sestavovani transformatoru zba-
vime peclivé viechny plechy jehly (hro-

td), zkontrolujeme (po pfipadé obnovi-

me) jejich isolaci. SloZené jadro dobie
stAhneme odisolovanymi svorniky a pii-
lozkami a uvnitt civky zaklinujeme.

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 10/57

Poznamka k méreni

V prabéhu tohoto pojednani jsme se
zamérili na praktické piiklady a pokyny
za predpokladu znalosti zakladnich po-
ucek a vztahi zesilovact nizkého kmito-
¢tu. Resit technicky zesilovade pro vy-
sokou vérnost reprodukce znamena ne-
Jenom ovladat dobfe jejich techniku, ale
byt 1 vyzbrojen fadou méfidel. Mluvili
Jsme o ukazatelich kvality a proto s1
vzavéru Fekneme alespon struéné, jakym
zpusobem se tyto hodnoty zjistuji, pres-
to Ze jen mizivé procento amatérd ma
moznost vSechna takova meéfeni{ pro-
vadét.

Kmitoétovy pribéh zesilovace patif

‘mezi ty nejjednodussi metody. Vyzaduje

ténovy generator a jeden nebo dva elek-
tronkové voltmetry. Na vstupu zesilo-
vace méfime napéti jednim voltmetrem
a na vystupu druhym voltmetrem, Pii
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Obr. IV-6.

RADIOVY KONSTRUKTER Svazarmu, navody a plinky Amatérského radia. Vydava Svaz pro spolu-
praci s armddou ve Vydavatelstvi Easopisti ministerstva narodni obrany, Praha II,Vladislavova 26. Redakce
Praha I, Narodni ti. 25 (Metro). Telefon 23-30-27. Ridi Frantidek SMOLIK s redakénim kruhem (Josef
CERNY, Viadimir DANCIK, Antonin HALEK, Ing. Miroslav HAVLICEK, Karel KRBEC, nositel
odznaku ,,Za obé&tavou prici, Arnoit LAVANTE, Ing. Jar. NAVRATIL, Viclav NEDVED, Ing. Ota
PETRACEK, Josef POHANKA, laureat stitni ceny, Antonin RAMBOUSEK, Josef SEDLACEK, mistr
radicamatérského sportu a nositel odznaku ,,Za obétavou praci®, Josef STEHLIK, mistr radioamatérského
sportu a nositel odznaku ,,Za obétavou praci*,” Ale§ SOUKUP, Vlastislav SVOBODA, -laureat statni
ceny, Jan SIMA, mistr radicamatérského sportu, Zdenék SKODA, Ladislav ZYKA), Vych4zi mési¢né,
roéné vyjde 10 &isel. Tiskne NASE VOJSKO, n. p., Praha. Pfispévky redakce vraci, jen byly-li vyzadiny
a byla-li pfiloZena frankovand obalka se zpétnou adresou. Za puvodnost a vekera prava ruli autofi
pifspévki, Toto &islo vyslo 10. prosince 1957. - PNS 52 - A-05487
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méfeni musime mit vystup zatizen
impedanci, pro kterou je konstruovan.
Méteni provadime jednak pii plném
vybuzeni (p¥i plném vykonu) a také pri
malém vybuzeni (109;,), ponévadz po-
zadUJeme aby se kmitoc¢tovy prubeh pn
riizném vybuzeni neménil. Pii této pii-
lezitosti potfebujeme nastavit maximal-
ni vybuzeni a pii tom se piedev§im pre-
svédéit, odpovida-li udavané hodnoté.
K tomu pottebujeme zafizeni, kterym
se mizeme bezpetné presvédéit o har-
monickém skresleni v zavislost1 na vy-
stupnim vykonu. Pro zarizeni Hi-F1 to
bude svizelné, ponévadz skresleni uda-
vana pro tyto druhy zesilovaca nelze jiz
pozorovat na osciloskopu. Dobrych vy-
sledkt méteni 1ze dosahnout bud méfi-
¢em skresleni, nebo vlnovym analyséto-
rem.

Méfeni intermodulaénich skresleni je
také slozitéjdi. Pro toto méteni potfebu-
jeme dva generatory, abychom mohli
zesilovac Vybudit soucasn¢ dvéma kmi-
to¢ty. Na vystupu zkoumame ptitom-
nost interferen¢nich kmitoctd. Meéreni
fazového skresleni vyZaduje dalsi druh
pfistroje — dvoupaprskovy osciloskop.
Obrazek kvality zesilovade jak po stran-
ce fazového skresleni, tak po strance sta-
bility (nakmitavani), konecné i jeho
linearni i nelinearni skresleni spolehlive
ukazuje oscilograficky obraz obdélniko-
vych kmiti, zesilenych métenym zesilo-
vatem. Fotografické snimky, porizené
pro nékolik charakteristickych kmitoct
obdélnikového tvaru, jsou vybornym do-
kladem o kvalité zesilovace.

K tomu ke vSsemu patii méfeni dyna-
miky, jeji zavislosti na vykonu, méreni
zisku a jeho stability a fada dalsich hod-
not. Nejsvizelné¢jsi je méteni akustickych
ukazovatel reprodukéni soustavy. Ma-
ji-li byt tato méfen{ spolehliva, vyzaduji
nakladného zatizeni a dikladné proveé-
fené metody. — Amatérim nezbude nic
jiného nez se spolehnout na vlastni usi
a verit uvadenym hodnotam.

Zesilovaci zatizeni pro vysoce kvalitni
reprodukci najde zajemce nejen mezi
milovniky hudby a dobrého pfenosu,
ale jisté 1 u amatéri se zalibou v elektro-
fonickych hudebnich nastrojich, kde je
otazka dobrého zvuku zikladnim pied-
pokladem.
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