AMATERSKA ELEKTROAKUSTIKA
JAKO PLNOKREVNY OBOR

A pfece mi to nedi, abych se nevratil

asponi na skok k prvnimu sesitu Radio-
vého konstruktéra. On se totiz ten prvni
sesit vyskytuje v redakci jen v jednom
jediném exemplafi. I kdyz amatérské ra-
diotechnice fandim, pfece jen jsem nece-
kal (a nikdo z ¢leni redakéni rady), ze se
Radiovy konstruktér témér nedostane do
stankd Postovni novinové sluzby, ba ze
se ani nedostane do rukou vsech predpla-
titeld, tfebaze je jeho ndklad srovnatelny
8 nakladem ¢&asopisu Amatérské radio.
Da se tedy predbéiné usuzovat, ze zabral,
Ze byl o¢ekavén a Ze jeho tematika byla
zvolena dobfe.
- A jestlize zabraly tranzistorové pfiji-
mace, které se pfece uz delsi dobu pru-
myslové vyrabéji a jichz je na trhu hoto-
vych dostatek, tim spi§ se dd ocekavat
zdjem o navody na stavbu tranzistoro-
vych zesilovadd. Svétem se pravé preva-
luje médni vlna zelektronizované hudby.
Zvlastnosti této vlny oproti jinym méd-
nim smérum vsak asi pravdépodobné zi-
stane, Ze se neodvali. Nanejvy§ se zmirni
jeji strmost, az se prvni hladovy zijem
nasyti, ale hudba podavan4 oklikou pres
elektroniku uz zstane trvalou soudasti
naseho Zivota.

Okolnosti, které tento vyvoj podnitily,
se v neddvné dobé nahromadilo mnoho:
polovodice, umoziujici stavbu pfenos-
nych pfijimaéa a magnetofonii, magneto-
fony, zdokonaleni vérnosti zidznamu na
deskach i na pascich; tim podniceny za-
jem o zesilovace a reproduktorové kombi-

nace, umoznujici kvalitni zpracovani sig-
nalu; elektrofonické a elektronické hu-
debni nastroje. Ze zcela nedavné doby
pak pochéizeji tak mocné podnéty, jako
je stereofonie a big beat.

Primysl dosud bohuzel neprojevil ta-
kovou pruznost, aby se véas vyrovnal
s poptavkou. Hotové pfistroje z tohoto
oboru predstavuje jen nesiroka fada zesi-
lovaéd, na niz na vstupni strané navazuje
nékolik snimacéi a elektrofonickych na-
stroji, na vystupni strané pak ani jedind
reproduktorovd kombinace. Spotiebitel
tedy pfFili§ na vybranou nema. Proto
stoupa poptavka po nidvodech na stavbu
zafizeni, kterd by vyhovovala pozadavku
vérné reprodukce (to pFedevsim), dale
riznym narokdm na akusticky vykon, a
poskytovala i moZnost ruzné dpravy sig-
nilu (smésovani, korekce kmitoétového
prubéhu, imysiné zkreslovani za Géelem
dosazeni efektniho zabarveni, dozvuk,
vibrdto). A tato poptidvka se nasycuje
také jen neiplné. Od vydani Radiového
konstruktéra Svazarmu ¢. 10 z roku 1957
jiz uplynula dlouha doba. Novi zdjemci
tento sesit jiz nesezenou a i kdyby -
porovnejme jen to, co se povazovalo za
posledni vykfik techniky tehdy a co se
nosi dnes! V dasopise Amatérské radio,
ktery se tomuto druhu ¢innosti v mezi-
debi Konstruktéri vénoval nejvice, vyslo
jen nékolik ¢élankda, zabyvajicich se touto
problematikou jen v dil¢ich pohledech
(zesilovace: El. zes. PPP 6/68, 176; Univ.
zes. s el. 8/60, 216; Vykonovy zes. 10 W
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11/60, 324; Tranz. pfedzes. 2/61, 39; Vy-
kon. zes. 30 W 3/61, 71; Vykon. tranz.
zes. 10 W 5/61, 128; reproduktorové sou-
stavy: 1/63, 11; snimace: 7/58, 208; 8/59,
215; 6/64, 165; dozvuk: 3/59, 68; 9/52,
252; 4/64, 101; vibrato: 3/63, 79; 3/64,
82; 1/65, 10).

A tak je podle nazoru redakéni rady
na misté shrnout zase jednou vse, co
muze slouzit jako voditko pfirozhodovani
o stavbé elektroakustického zafizeni, tj.
zesilovaéa, pomocnych obvodi a repro-
duktorovych soustav vhodnych pro hu-
debniky, orchestry a zpévaky. To ma
obstarat tento sesit.

Mnohého snad pfekvapi, Ze zde nenajde
navody na zafizeni osazena elektronkami.
Méli jsme moznost sledovat diskusi vyrob-
cu elektroakustickych zafizeni na strdn-
kachamerickych ¢asopisii, Diskutovalo se
tam pro a proti tranzistorim v oboru Hi
Fi. Nemohu si pomoci - tato diskuse ne-
prinesla zadny argument, ktery by stavél
techniku polovodié¢a v tomto oboru do ne-
vyhodnéjsiho postaveni vudi elektronkam.
Naopak. Na druhé strané je tfeba chipat
hlediska vyrobni ekonomie. Je-li nékdo
tradiéné zafizen na elektronky a nechce
8i ,,podtrhnout’ odbyt... Ostatné tyto
problémy se projevuji i v nasi amatérské
tvorivosti. Je mi rozhodné prijemnéjsi
vytahnout ze zasuvky elektronku 4654,
mam-li ji tam, nez si komplikovat zZivot
s nakupem vykonovych tranzistoria a
prislusnych souédsti pro napajeé. Ale tato
uspora znamena obét pohodlnosti, kterou
zaplatim nespokojenosti s technickym
stavem za¥izen{ v tom okamziku, kdy je
dokonéim. Nezlobte se, nejsem tak bo-
haty, abych si mohl dovolit piepych
stavét lacino.

Ostatné dnes$ni materidlova situace se

velmi 1i#f od situace v roce 1957 a dokonce
i v roce 1964. Dnes nejsou problémem
tranzistory pro nizké trovné signalu a
dokonce ani vykonové. Mame dostatek
elektrolyti velkych hodnot (az 10 000 o F),
vybér dobrych reproduktord a do-
konce i ty nestastné konektory jsou, a za
dostupné ceny. Pfestaime uz, abychom
to nezakfikli. ..

Ponékud horsi to bude s potfebnymi
védomostmi. D4 se ofekavat, Ze po zesi-
lovadéi k big beatové kytare zatouzi i na-
prosty laik. Zde je na misté upozornit na
znaény rozptyl hodnot v parametrech
polovodica a z toho vyplyvajici nutnost
samostatného experimentu i s navodem,
velmi podrobné zpracovanym, v ruce,
Méfici pfistroj — aspori Avomet - je nut-
nosti, stejné jako vyména zkuSenosti. A tu
je tieba litovat, Ze nizkofrekvenéni radio-
amatéfi se nedokazi sdruzovat tak, jako
uz davno jejich blizci pfibuzni — amatéfi
vysilaéi. Piiklad prazské 38. zakladni
organizace Svazarmu, kterd se speciali-
zovala v oboru elektroakustiky a pfinesla

prospéch vSem svym é&lentim, zatim ne-

nalezl v jinych mistech nasledovniky. Je
to Skoda, kterou bude nutné v dohledné
dobé napravit. Zatim tedy vétsiné za-
jemeca nezbude, nez se o radu a vypomoc
s pFistroji obracet na kolektivni vysilaei
stanice a na radiotechnické kabinety
Svazarmu, které ovsem nejsou v tomto
oboru specializovany a mozné v nékterych
piipadech ani nebudou mit dostatek zku-
senosti, nebot pfece jen jde o jinou pro-
blematiku. Neméjte jim to za zlé. Ama-
térsk4 radiotechnika neni jiz ddvno jedi-
nim jednolitym oborem a neda se sledo-
vat univerzéilné. Dikazem toho je i tento

sesit Radiového konstruktéra. .
Zdenésk Skoda

Oprava

V prvnim ¢&isle Radiového konstruktéra
se vloudilo nékolik chyb. Prvni je v ta-
bulce reproduktori na II. strané obalky:
Opravte si laskavé impedanci u reproduk-
tordt ARZ 085 a ARZ 081, spravné ma
byt 8 Q. Druh4a chyba je v zapojeni
Nejmensiho amatérského pfijimace na
svété, na str. 3. Pfi pouziti krystalového
sluchdtka je nutno kolektor napajet pies
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odpor (zapojime jej misto kondenzatoru
50 000 pF) o velikosti asi 1 k(). Dalsi{ je
v obr. 32nastr. 30 vnapijeni bazi T, a T';:
horni vyvody odpora 100  a NTC 130
maji byt pripojeny ke stiedu sekunddru
Tr,, podobné jako potenciometr 5 k().
A na str. 20 md posledni odstavec vle-
vo zalimat vétou: ,,Zapojeni detektoru
je.. .



JAK SI PORIDIM KVALITNI ZAZNAM
Zdenék §kopén

Je mnoho lidi, ktefi si dasto za téfce uSetiené penize koupili magnetofon a oéekdvali,
Ze budou moci po¥izovat nahrdvky alespori takové, jaké slysi v rozhlasu. Byli zklamdni,
Litovali ,,vyhozené penize*, protoZe je nikdo neinformoval o tom, Ze natoéit poradny snimek
neni jen otdzkou koupé magnetofonu. Cof tito, ti jsou laici, ale co je vice prekvapujici,
i lidé, kteri obsluhuji rozhlasové zarizeni pro mésto, zdvod apod., ve velké vétsiné znaji
o problematice elektroakustiky asitolik, nebo jen o mdlo vic nez ten laik. Velkd vina, zdd se,
padd na odborniky at jiZ z vyzkumnych tstavii, nebo vysokych kol v tom, Ze zatim nebyla
vydina publikace, kterd by z praktického hlediska poradila jak pracovat s mikrofonem
v prostoru i s vlasinim zdznamem. JestliZe je o této problematice nékde zminka, pak je
obycejné velmi strohd a neodpovidd skutecné praxi.

Nékteré zakladnéjsi otdzky se pokusim vysvétlit v tomto Elanku. Jsou to jen nejzdkladnéjsi
poznatky, co by kaZdy clovek, pracujici s mikrofonem, mél védét. Nepiijde zde o matematiku
nebo néjaké zdiwodriovani, protoie jednak matematika vétSinu lidi odrazuje a navic
v tomto pFipadé je velmi slozitd a neddvd pFesné vysledky. Vétsi vyznam ma cit a zkusenost.

Myslim, Ze nebude existovat mezi ama-
téry ani jediny, ktery by nebyl a ne jed-
nou pozadéin nainstalovat rozhlasové za-
Fizeni pii riuznych prilezitostech, v riz-
nych podminkdich, ¢asto za pouziti i riiz-
ného technického zarizeni, nebo ktery by
nepracoval s magnetofonem tak trochu
profesionédlné. Kazdy z nich zjistil, Ze na
oko jednoducha véc tak dplné jednoducha
neni, Nap¥f.: ma se instalovat rozhlasové
zatizeni v sile kulturniho domu pro schii-
zi s tim pozadavkem, aby bylo dobfe
slySet nejen hlavniho feénika, ale i pfed-
sedu schize. A ejhle, ,,ono* se to neda
zesilit, protozZe se ,,to** vaze. Reénik musi
mluvit do mikrofonu z malé vzdélenosti,
pfedsedu neni skoro slyset Nebo jiny

pfiklad: pfijdou za vimi soudruzi ze-

zdvodniho orchestru a pry natoé nis na
Soneta. Sonet je magnetofon celkem slus-
né virovné a kvality, ale ten snimek, kter}’r
se nato¢i, obycejné slusné kvality neni.
Cim to je? Obyéejné se zaéne hubovat na
mikrofon, magnetofon, spatny sal apod.
‘Na vsech téchto stlznostech néco je, zvIast
kdyz uvazime, Ze kritika vysledku byvai
obycejné vétsi, nez pochopeni riiznych
vedoucich sloZek na pfipadné zdokonaleni
technického zafizeni. Ale kde je hlavni
pri¢ina? Vezméme si to pékné po pofadku.
Tak nejprve mikrofon.

Jak je zndmo, rozliSujeme mikrofony
jednak podle zptusobu pfemény akustické
energie v energii elektrickou a jednak pod=
le druhu smérové charakteristiky (zména
citlivosti mikrofonu v zavislosti na sméru
pfichdzejicich zvukovych vin - jak a
odkud mikrofon ,,bere*‘), Tato zavislost je
pomérné malo znama a proto si rozdélime
mikrofeny nejprve podle tohoto hlediska,

Tak tedy. Podle smérové charakteris-
tiky rozliSujeme mikrofony s charakte-
ristikou kulovou, osmic¢kovou a kardio-
idickou.

Kuloveu charakteristiku maji takové
mikrofony, u nichz neni citlivost (vystup-
ni napéti) zavisld na sméru dopadajiciho
akustického vlnéni. Toto je ovSem idedlni
stav. Vlivem mechanického uspofadani
celého systému mikrofonu se dostava
membrana v urcitém sméru a pro urcité
kmitoéty do ,,stinu** celého systému.
V praxi to znamend, Ze mikrofony
maji skuteénou vSesmérovou charakte-
ristiku jen pro stfedni a nizké kmitoéty.
Smérem k vy$$im kmitoétum se smérova
charakteristika zuZuje, takze pro nejvyssi
kmitodty jsou to vlastné mikrofony smé-
rové.

Tyto mikrofony je vyhodné pouzit vsu=-
de tam, kde chceme, aby zdznam nebo
pfenos pusobil velkym prostorem. Musi
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gse dAt pozor, na moZnosi vzdjemného
ovlivnéni mikrofoni, nebo mikrofonu a
reproduktori. Do uzavfenych a malych
prostord pro pfenos mluveného slova,
tzv. mistni reprodukce, se tyto mikrofony
nehodi, protoze nedovoluji vétsi zesileni
(nastdva nebezpeéi akustické vazby).
Kulové mikrofony se musi umistit po-
meérné blizko u zdroje akustického sig-
nalu a musi byt natoéeny membrinou
k nému.

Mikrofony s charakteristikou osmicko-
vou jsou tzv. mikrofony rychlostni. Vy-
skytuji se vlastné jen jako profesionalni,
nebo poloprofesiondlni typy mikrofonu
(paskovy, kondenzatorovy). V béiné
amatérské praxi se s témito mikrofony
vlastné nesetkdvime.

Mikrofon tohoto drubu je citlivy na
akustické vlny dopadajici ze dvou stran,
vzajemné natoéenych o 180°. Pouziva se
pro zaznam dialogd herct, kdyZ stoji
Feénici proti sobé a mikrofon mezi nimi.
V hudebnich nahravkiach tohoto mikro-
fonu radéji nepouzivejte, zvlisté snima-
te-li orchestr vice mikrofony. Tyto mikro-
fony se totiz ovliviiuji ze vSech nejvice.
Kdyz nic jiného nezbyvi, pouZijte jej
pro snimini kytary a basy, nebo jen pro
klavir, nebo jako celkového mikrofonu.
Vhodny je pro zdznam slova.

Poslednim typem smérové charakte-
ristiky mikrofonu je kardioida. Je to ozna-
<eni specidlniho smérového mikrofonu.
Tento druh mikrofonu je pro amatéra
nejvhodnéjsi. Mikrofon je vlastné nejvice
citlivy na akustické viny dopadajici kol-
mo na jeho membrinu. Tim je ddna ma-
14 citlivost na okolni prostor a na akus-
tickou vazbu. P¥i sniméni orchestru se
i pomérné velky poéet mikrofoni maélo
ovliviiuje, coZ umoZiiuje nastavit a vy-
rovnivat poméry mezi jednotlivymi sku-
pinami pfi mixazi.

Podle zptsobu pfemény akustické ener-
gie v energii elektrickou rozeznivime
razné mikrofony. Uhlikové majive vét§iné
p¥ipada nevhodné vlastnosti z hlediska
citlivosti, frekvenéniho rozsahu a dyna-
miky. Smérovou charakteristiku maji pre-
vazné kulovou. Pro niro¢néjéi pozadavky
zdznamu nebo pFenosu nepfichiazeji vibec
v ivahu,

Kvalitnéjsi mikrofon je mikrofon piezo-
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elektricky, kratce krystalovy. Ten ma pii-
znivéjsi vlastnosti zvldsté pokud se tyka
dynamiky a citlivosti. Vyrobné je po-
mérné jednoduchy a proto levny. A pravé
nizka cena je snad hlavnim duvodem, proé
je tento mikrofon mezi amatéry nejrozsi-
fenéjsi. Povézme si tedy o ném trochu vic.

Krystalovy mikrofon je tedy pro ama-
téra vhodny jednak pro svou laci a ddle
pro pomérné vysoké vystupni napéti,
které se u membranovych typa pohybuje
mezi 35 mV,ub. Bez zvlastnich potizi
je tento mikrofon schopen vybudit t¥i-
stupfiovy elektronkovy zesilovaé. Dyna-
mika pfenosu je vlastné ddana dynamikou
zesilovade a reproduktoru. Toto jsou
oviem jeho kladné stranky. Nepfizniva je
u tohoto mikrofonu pomérné vysokd vy-
stupni impedance (fadové M()), coZ se
nepiiznivé projevuje jednak ve snizeném
odstupu rusivého pozadi od vlastnibo
signdlu na vstupu zesilovade a jednak
v omezeni kmitoctové charakteristiky
v oblasti vysokych kmitoéti nasledkem
pusobeni kapacity kabelu. Prakticky neni
mozné pouzit tohoto mikrofonu, ma-li byt
propojen se zesilovalem kabelem del$im
nez 50 m.

Dalsi nevyhodou tohoto mikrofonu je
jeho velkd citlivost na otfesy a narazy,
které mohou snadno zpusobit jeho trvalé
znehodnocent.

Je proto tfeba s krystalovym mikrofo-
nem zachizet velice opatrné. Nevystavo-
vat ho velkym ndrazim a chranit pred
nimi hlavné membranu, popfipadé samot-
ny krystal. Krystalovy mikrofon je citlivy
1 na okolni teplotu. Teploty nad 30 °C uz
u nékterych krystalovych vybrusi mohou
zpusobit vniténi pnuti a tim posun rezo-
nance celého systému, coZ se nepfizniveé
projevi na kmitoétovém prubéhu. Nevy=
stavujte proto mikrofon velkym teplotim,
nap¥. v 1été na pfimém sluneénim svétle.

Velkym problémem, ktery nejvic ome-
zuje pouziti tohoto mikrofonu, je jeho
kmitoétova charakteristika. Neni v Z4d-
ném pripadé linedrni, ale vykazuje vy-
soky zisk (&asto o 15 +— 20 dB) u vyssich
kmitoétii. Vlastni vrchol pfevyseni je dan
prevainé rezonanénim kmitoétem celého
systému (membrina, tdhla, krystalové
dvojée); tento kmitolet je vlivem tuhosti
membriny a hlavné dvojéete pomérné



dosti vysoky (pohybuje se od 3 do TkHz).
V praktickém pouziti to znameni,
Ze tento mikrofon se vibec nehodi pro
kvalitni pfenos nebo zaznam hudby -
reprodukce zni nepfirozené, tak trochu
sklenéné. Zato se tento mikrofon muze
pouzit pfi prenosu slova viude tam, kde
pfedpokladame Spatné akustické vlast-
nosti prostoru (velka prostranstvi), repro-
duktorti (smérové, plechové reprodukto-
- ry), velky hluk v misté poslechu a nedo-
konalé technické zafizeni (omezeny zisk
a kmitodtovy rozsah zesilovaée). U mluve-
ného slova se totiZ piiznivé projevi ono
pfevyseni u vysek. Tim jsou zesileny
sykavky, které vlastné uréuji srozumitel-
nost feéi. Musime si ovSem uvédomit, Ze
krystalovy mikrofon je mikrofon vétsi-
nou viesmérovy, tudiz bere ze viech stran
stejné. Pozor proto pfi umistovani mikro-
fonu areproduktord. Do uzavienych pros-
tora a pro zdznam slova neni tento mikro-
fon nejvhodnéjsi. Pro hudbu, jak jiz bylo
recéeno, se nehodi vibec.

V profesiondlnich provozech jako je(

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

To jsou dal$i druhy mikrofonii, o kte-
rych si néco povime, Dynamické a hlavné
kondenzitorové mikrofony maji pfede-
véim vyhodnou kmitoétovou charakte-
ristiku, kter4 je vlastné linearni (jen s ma-
lymi nepresnostmi) az do 10 kHz a neni
zvlastnosti mikrofon, ktery ,,jde** do 16
nebo 20 kHz p#i odchylkach mensich ne%
4 6 dB. Je pochopitelné, ze s témito vy-
goce kvalitnimi mikrofony se pracuje
trochu jinym zpusobem, nez s takovymi
typy, se kterymi se setkd normalni smrtel-
nik — amatér. Pfesto bych zde chtél Fici
tolik, Ze dynamicky mikrofon, at uz civ-
kovy, nebo piskovy a kondenzitorovy
mikrofon, jsou nejkvalitnéjSim druhem
mikrofonti. Je tfeba si uvédomit, Ze mi-
krofon, jakoZto prvni ¢lanek celého fe-
tézu, je nejvice namdahdn a také nejvice
ovliviiuje celkovou kvalitu pfenosu. Ne-
mélo by se tedy p¥i jeho poFfizovani ,,kou-
kat na korunu‘‘. Dobry mikrofon se za-
plati sam tim, Ze budete moci potidit
ptenos nebo zaznam jakéhokoliv druhu
poradu se slusnou kvalitou a to je mnohdy

neocenitelnd pomoc. Zvlasté zavodnf klu-
by by se mély postarat o vybaveni roz-
hlasové aparatury kvalitnimi mikrofony.
Problém je ovSem v tom, Ze se jedn4 pfe-
véainé o mikrofony z dovezu.

Nase mikrofony (dynamické civkové)
nemohou zarucit kvalitni pfenos hud-
by. Je to ddno jednak omezenym kmitog-
tovym rozsahem s velkou toleranci, sla-
bym magnetem a celkovym provedenim
mikrofonu (mikrofon mé velky kryt, tim
narusuje volré akustické pole a vznikaji
za nim stiny akustickych vin).

Pies tyto nevyhody je mozno ¥ei, Ze
pro pfeviznou vétsinu amatéra a zavod-
nich klubd i rozhlasovych tstfeden jsou
soucasné typy dymamickych civkovych
mikrofona Tesla nejkvalitnéj$im mikro-
fonem. Jejich smérova charakteristika je
giroka kardioida. Velké uplatnéni najdoun
tyto mikrofony pH mistnim pFenosu
v uzavienych sidlech a pak p¥i magneto-
fonovém zdznamu.

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

Nejrozsifenéjsi typy magnetofont jsou
magnetofony typu Sonet, Sonet Duo nebo
Sonet B3. Jen v malé mife najdeme starsi
typy jako Dnépr, MGK 10 nebo zahranié-
ni Saja, Telefunken, Grundig, Philips aj.
U kazdého magnetofonu je podrobny po-
pis obsluhy a nem4 proto smysl se zde
zmifiovat o obsluze kazdého typu zvlast,
Nékolik vSeobecnych rad bych zde viak
chtél pfece jen Fici. ‘

asto jsem se setkal s tim, %e poFady
rozhlasu po drité nebo viibec rozhlasu
i televize se natdacdeji tak, ze se mikrofon
umisti pfed reproduktor pfijimace. Tento
zpusob je velice nekvalitni. Zaznam je
ckreslen jednak pfenosovymi vlastnostmi
reproduktoru a skfiné pfijimade, mistnos.
ti a hlukem prostfedi a koneéné samot-
nym mikrofonem.

Kazdy typ magnetofonu méi kromé
mikrofonniho vstupu jesté alespoti jeden
vstup bud stejné citlivy, nebo uréeny pro
silnéjsi ‘zdroj signdlu (obyclejné pro gra-
mofon - 100 aZz 150 mV). Do tohoto vstupu
pfipojte piimo nizkoohmovy vystup star-
gich pfijimaci, nebo u novéjsich vyuizi-
vejte diodového wvystupu. Rozhlas po
draté pfipojte na vstup magnetofonu pfes
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pfevodn{ transformétor, popsany v AR
é. 3 ro¢nik 1964.

A na zavér nékolik vieobecnych rad.

Nechtéjte na nikom, ani na technicich
rozhlasu, televize, nebo jinych profesio-
nalnich provozi, aby vam dali néjaké
»recepty®, — kdyZ chees natofit to, udélej
ono. Tonejde. Kazdy pfipad je jiny a chce
vlastni ¥efeni. Kvalita zdznamu hudeb-
nich téles je pfedevsim zavisla na prosto-
ru. Velky orchestr neni moZné todit
v malé mistnosti, kde jsou hudebnici na-
mackani jako sardinky. Zrovna tak Spat-
ny vysledek dava plenér — orchestr venku,
na volném prostranstvi. V prvém piipadé
je zdznam nejasny, ndstrojové skupiny
jsou slity a celek piisobi spis chaosem nez
hudbou. V drubhém p¥ipadé je zvuk ,,su-
chy*, bez barvy a lesku. Cela fada detaila
se ztriaci v pomérné velkém hluku, ktery
v kazdém volném prostranstvi je. Nej-
lep3ich vysledkii miZete dosdhnout v kon-
certnich silech. Vyhovi uz prostor o pfi-
blizném objemu 1200 m3, Je dobré si pa-
matovat zasadu, Ze ¢im vétsi orchestr,
tim vétéi ma byt i sil,

Je pochopitelné, %e¢ v takovém sile
nemuzZete umistit mikrofon nékam ke
stropu a natidet orchestr. U taneénich
orchestrii se snima zvuk po tzv. sekcich.
Kazd4a skupina néstroju (v malém obsa-
zeni, nap¥. dixieland, kazdy néastroj) ma
vlastni mikrofon, ktery je umistén pomér-
né hodné blizko dané skupiny. Je to dano
viceméné zdsadou, Ze v jazzu ma kazdy
néstroj znit konkrétné. Nebojte se umistit
mikrofon blizke i u takovych nastroju,
jako trubka nebo pozoun. Je pochopitelné,
Ze tento mikrofon bude ddvat vétsi napéti
a proto by mikrofonni zesilovaé mél mit
moZnost regulace zisku, aby nenastalo
zkresleni modulace, d¥ive neZ p¥ijde signal
na hlavni potenciometr hlasitosti. Mam-li
uvést alespoii ndzorné rozloZeni mikrofo-
ni pfi natddeni primérného tanecniho
orchestru, mélo by to vypadat asi takto:

1. mikrofon - saxofony, 2. mikrofon —
pozouny, 3. mikrofon — trubky,4. mikrofon
— bici n4stroje, 5. mikrofon - basa, 6. mi-
krofon — klavir + elektrofonickd kytara.

V ptipadé zpévu by sélista zpival na
zvlastni, v pofadi 7. mikrofon.

V rozhlase se zpév natadi tzv. playbac-
kem, tzn. Ze snimek bez zpévika se re-
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produkuje z 1. magnetofonu ve studiu pro
zpévika, popfipadé pro cely sbor, ktery
podle tohoto tzv. zakladniho snimku zpi-
va. Jeho zpév je v reZijnim stole p¥imi-
chan do gdkladniho snimku a takto smi-
chany koneény snimek se natdéi na 2,
magnetofon. Tento zpusob je vyhodnéjsi
hlavné proto, Ze zpévidk muaZe zpivat
v tplné odlisném prostoru, nez v jakém
hraje orchestr.

Dechové orchestry se snimaji zpuaso-
bem trochu odlisnym. Zde miZeme po-
uzit tzv. celkového mikrofonu, ktery
umistime tak, aby z co nejmensi vzdale-
nosti ,,zabral* cely orchestr. Pomize zde
predstava mikrofonu jako objektivu fo-
tografického pristroje. Tésné pod mikro-
fon umistime do kruhu vSechny dfevéné
nastroje. Ostatni nastroje do vétsiho pul-
kruhu za dfeva. Pozor na ndstroje, jako
je tuba, aby hrily opravdu korpusem
smérem k mikrofonu.

Klavir se nejvyhodnéji snima tak, ze
se otevFe na ,,celou nohu‘* —u kiidla, nebo
se odkryji obé desky —u plamna (horni
i pfedni) a mikrofon se umisti 1 — 2 m
pred klavir tak, aby byl blize u kratgich
strun. Cely klavir natoé¢ime kolmo na
ﬁhlopi”iéku mistnosti — odstranime tim
nejmensi moznost vzniku stOJatych zvu-
kovych vln v mistnosti.

Nékdy se stavd, ze zdznam klaviru nebo
kytary je roztfeseny'f. Je to zpusobeno
tim, Ze tento druh nastroji 'ma zvlastni
prubéh nabéhu a doznivini jednotlivych
téona. V podstaté se jednid o ihoz na
strunu — jeji prudké rozechvéni a pak
pomérné dlouhé doznivani, A pravé toto
doznivani je charakteristické pro ten
ktery nastroj a klade nejvétsi naroky na
rovnomeérny posuv pasku v magnetofonu.
Kazda sebemen$i nerovnomérnost v po-
suva rozechvéje doznivdni ténu, coz se
v reprodukei projevi jako nep¥ijemné
tremolo. Nemusi to byt vidycky jen
Epatnd mechanika magnetofonu. Casto
zpusobi tremolo velk4 excentricita civek,
nebo vytahany pasek ktery poznate po-
dle toho, Ze se pti chodu vlni. -

Je tedy problém po¥izeni slu§ného zvu-
kového snimku velice niroény. Nejvétsim
ulitelem je vlastni praxe. Doporuéuji
vam natadet zvlasté jazzové orchestry na
vice mikrofonu. Jednim mikrofonem oby-



dejné nedosghnete kvalitnich vysledka:
bici nastroje znéji vzdalené a rozmazané,
basa obycejné uplné zanika. Modulaci
smichejte na mixaznim stole nebo pultu
a poslouchejte nejlépe na dobrou repro-
duktorovou soustavu - lépe se moduluje
a vyrovnavaji se rozdily dynamiky jed-
notlivych skupin. Teprve tuto modulaci
natddejte na magnetofon. Kazda takova
improvizovani reZzie, samozfejmé umis-
téna ve zvlastni nehluéné mistnosti, za-

chriani mnoho éasu a co hlavniho, pomtiZe
piipravitdobry snimek uz pfed natacenim.
Nebylo mozno v tomto ¢lanku detailng
rozebirat jednotlivé problémy elektro-
akustiky. Nebyla zde fed napf. o echu,
pfirozeném a umélém dozvuku, o zpoz-
déni a zdvojeni hlasu, o ¢inohernich z4-
znamech ap. Je to velice siroka oblast,
ktera je mavic ovlivnéna i subjektivnimi
pocity. Ale snad jsme vam alespon trochu
pomohli v honbé za Hi Fi ziznamem.

Na fotografii vidite vhodny p¥iklad konstrukce reproduktorovych soustav a zesilo-
vaciho zafizeni, uréené zejména pro tanecéni orchestry a zpéviky. Reproduktorové
soustavy jsou dvoupdsmové podle popisu v tomto ¢isle Radiového konstruktéra. Pevné
dievéné skiiné jsou polepeny odolnou imitaci kiiZe, pfedni deska je zakryta tzv. taho-
kovem (protladeny plech s m¥izkovitou strukturou). Obé¢ skiing jsou vykyvné uloZeny
na lehkych kovovych stojanech tak, aby vyzéfeny zvuk nebyl stinén sedicimi hudeb-
niky. Reproduktor je moZno proto umistit za orchestr. Vlevo na Zidli je tranzistorovy
zesilovaé Transiwatt 2, ptedchidce popisovaného Transiwattu 3. Pod nim je v témize
typizovaném plechovém pouzdru uloZen smégovaé pro razné zdroje signilu. Na pravé
#idli je mens$i unikdt — dozvukové zafizeni s magnetofonovym piskem v nekoneéné
smyé&ce. Na prvni pohled je zfejmé, Ze pfistroj je dosti sloZity a jeho konstrukce neni
pravé snadna. Mikrofon je dynamicky kardioidni typ zahraniéni vyroby. Timto

za¥izenim je vybaven orchestr Miroslava Cejky z Prahy.




PRAKTICKE TRANZISTOROVE ZESILOVACE
ZVLASTE PRO HUDEBNIKY

Ji¥i Janda

Posledni roky jsou ve znameni{ nastupu
zcela novych hudebnich sméri a hudeb-
nich vyjadfovacich prostfedka. Mezi nimi
zaujimaji vyznamné misto v podstaté
klasické nastroje, které doplnény elektro-
akustickymi pFistroji razného druhu pfi-
naseji do hudby novy zvukovy vyraz. Ri-
kame jim elektrofonické hudebni néstroje,
protoze se tu s listé elektronickymi pro-
stfedky kombinuje pfirozeny zvuk na-
stroje, 1 kdyZ je obvykle sdm t&zko slysi-
telny a v nasledujicim elektrickém zpra-
covani se zméni k nepoznéni. Samotné
nastroje proto vyvojem ztratily téméf
iplné ozvuéné desky a rezonitory a je-
jich misto obsadily vétSinou podstatng
mensi elektromagnetické snimace. Zcela
mimofadné popularity dosihly dnes elek-
trofonické kytary a basy, zvlisté v sou-
vislosti 8 big beatovou vlnou, kde hraji
hlavni roli a vytviafeji zvlastni charakter
doprovodu. Elektrofonické kytary se
viak uz delsi dobu uplatiuji v jazzovych
i taneénich orchestrech jako sélové a do-
provodné nistroje. Od nich jsou odvozeny
nékteré dalsi néstroje, jako havajské ky-
tary raznych typu, s nékolika hmatniky,
nékdy i individuédlni a velice ddmyslné
konstrukee. Princip je samoziejméuviech
téchto néastroji stejny: blizko kovové
kmitajici struny je umistén elektromag-
neticky snimaé, v némz se indukuje po-
hybem struny tésné u jddra elektromo-
torick4 sila a ta ndm slouzi jako ténovy
signal k dal§imu zpracovani. Jsou i jiné
nistroje na elektrofonickém principu,
napf. harmoniky, klavesové kladivkové
nastroje pianového typu, elektrofonické
vibrafony, varhany, rizné specialni efek-
tové nastroje puvodni konstrukce, které
mohou mit samozfejmé i snimade pracu-
jici na jinych principech nez elektromag-
netickych. Viechny v8ak maji spoleénou
vlastnost, totiZ na vystupu davaji elek-
tricky stfidavy signdl, jehoz priabéh od-
povida chvéni struny, jazy¢ku, vzducho-
vého sloupce, desticky ¢i membrany po-

uzitého nastroje. Signal vedeme do p¥i-
slusného zesilovaéde, pfipadné do riznych
pretvarfecich obvoda, kde se zesili a jeho
barva se upravi podle pozadavkia. Zesi-
leny signidl se v podobé znaéného elektric-
kého vykonu vede do reproduktorovych
soustav a pfes jejich membrany pFichizi
k posluchadi jako slysitelny zvuk.

Vsichni hudebnici, hrajici na elektro-
fonické hudebni nastroje, i jejich poslu-
chaéi vsak ze zkusenosti védi, jak znaéng
pokulhdva technicka vybava za jejich
pozadavky a soucasnymi interpretaénimi
moznostmi. Nasi vyrobei elektroakustic-
kych zafizeni a hudebnich néastroji nedo-
kizali v nékolika uplynulych letech tento
rozpor vyrovnat, naopak, rozpor mezi
poptivkou a stavem trhu se stile zvétsu-
je. V posledni dobé se sice zasluhou n. p.
Hudebni nastroje v Hradci Kralové obje-
vily nékteré nové prvky na trhu, nebo na
obzoru, nap¥f. elektronické vibrdtové zati-
zeni, zesilovaé pro elektrofonickou kytaru
8 reproduktorovou soustavou aj. Oviem
hudebnici uz po nich volali fadu let a kdyZ
se konecné objevi, jiz jsou tu pozadavky
dalsi, nap¥. na dobré dozvukové a ozvé-
nové zafizeni. A zijemcu stale pribyva,
takZe by se na jejich uspokojeni pravdé-.
podobné docela uzivila samostatni to-
varna.

Hudebnici si tento rozpor Fesi obydejné
svépomoci, nemohou-li si vhodné elektro-
akustické prostFedky koupit u nas nebo
v ciziné hotové. Mnozi z nich maji az ob-
divuhodné technické znalosti, doplnéné
casto vlastni radioamatérskou praxi,
Jindy zase nachdzime u orchestri ruzné
obétavce, ktefi sami nehraji, ale maji
hudbu radi a pomahaji svymi technicky-
mi znalostmi orchestru a jeho hudebni-
kam prekonat elektroakustické potize.
Kdo s nimi nepfisel do styku, neuvéfi, jak
lasty je to pfipad a jak se vSechny sobé&
vzdjemné podobaji. V prazském klubu
elektroakustiky 38. ZO Svazarmu v Praze
se v péti uplynulych letech vystfidala



fada z4jemct z fad hudebniki a jejich
piatel, ktefi méli spoleéné problémy. Vét-
ginou shanéli rychly- zpasob, jak vyrobit
dobry, lehky a spolehlivy zesilova¢ vel-
kého vykonu, smésovaci pultik na néko-
lik mikrofona, dobré a lehké reprodukto-
rové soustavy, vibriatové zafizeni pro ky-
taru a zvlasté v posledni dobé pak néjaké
vhodné a fungujici dozvukové zaFizeni.
Ziskané rady nebo podklady je nemohly
plné uspokojit, protoze Klub elektro-
akustiky se az dosud vénoval spise za-
kladnim problémitim elektroakustiky a za-
Fizenim pro domaci reprodukci hudby
z desek a paskua. Ani odborné ¢asopisy ne-
vénovaly potfebam hudebnikd dostatec-
nou pozornost. Zajemci jen obtizné sha-
néli ruzné zahraniéni prameny popisu-
jici pozadovana zafizeni, jesté obtiznéji
je realizovali a vysledky byly mnohdy
pochybné. V &s. odborné literatuie také
chybi dosud ucelend publikace, ktera by
gse zabyvala elektroakustikou pravé
z hlediska okamzité a praktické potfeby
nasich hudebniki,

A tu se objevila zprava, Ze opét bude
vychdzet ni§ stary zndmy a oblibeny ¢a-
sopis Radiovy konstruktér. Redakce
pfisla snimétem vénovat jedno z prvnich
éisel elektroakustickym prostiedkam pro
hudebniky a zaplnit tak ¢dsteéné vznik-
lou mezeru.,

Vime, Ze rozsah jednoho se$itu nedovo-
luje rozsifit téma tak, jak by mnozi z4-
jemci pravem éekali. Proto tu nehledejte
napf. tolik oéekavané zarizeni pro elek-
tricky dozvuk, které by samo ziejmé vy-
zadovalo celé jedno ¢islo, kdyby se mélo
probrat opravdu seriézné. Téma jsme
proto zizili na nejdilezitéjsi a pFitom také
nejsnaze dosazitelné zesilovacée vykonu
a predzesilovade, jednoduché korekéni
obvody na dpravu barvy zvuku a jedno-
duché reproduktorové soustavy dvou za-
kladnich typf s odvozeninami. Popis je
uréen technicky nadanym zajemcum,
ktefi uz maji urcité radioamatérské zku-
genosti a neni tfeba jim vysvétlovat za-
kladni pojmy radioamatérského femesla.
Na to by nestadil rozsah éasopisu, stejné
jako nestadi na uvefejnéni podrobnych
konstrukénich podklada pro jednotlivé
pristroje. Ty jsme vSak mohli vypustit

2 Radiovy konstrukeér

8 klidnym svédomim, protoZe na rozdil
od éisté radiotechniky a stavby napf. pfi-
jimadd na VKV nezilezi tu ani zdaleka
tak na rozlozeni soucasti, a to zvlasté
v tranzistorovych zesilovaéich, kde o Fad
nizii vnitini impedance nez u elektronek
znamenaji stejnou mérou zvyseni odol-
nosti proti nezadoucim vazbdm. Bude-li
mezi ¢tenafi hlubsi zajem také o vhodnou
mechanickou konstrukei popsanych pfi-
stroj, pfipadné jesté o jiné dopliky,
pokusime se jim vénovat v budoucnu
podrobnéji, napf. v mesxcmku Amatérské
radio.

K poplsovanym piistrojum a dopln-
kim jsme pnpoph tak podrobny popls,
Jak _)en bylo mozno, aby v ném za
jemei nasli bezpeéné voditko pro stavbu
a uvedeni do chodu. Také konecné ¢isté
mechanické feseni a uvedeni do provoz-
niho stavu jim pravdépodobné nezpusobi
potiZe, maji-li aspon zikladni prakticke
zkusenosti se stavbou radiotechnickych
pristroja a budou-li pracovat peclive.

Proc volime tranzistory
misto elektronek

Elektronkové zesilovade a obvody vie-
obecné maji mnohaletou tradici a pracov-
nici v nf technice s nimi véeobecné maji
mnoho zkusenosti, Védi, co se od elek=
tronek muze dekat ‘a co nejsou schopny
dit. Snad nejvdZnéjsim nedostatkem
elektronek v nf zesilovaéich pro hudeb-
niky je jejich mala spolehlivost, a proto
vétsina provoznich zavad ptipada na je-
jich G&et. Znaéni vdha vykonnych elek-
tronkovych zesilovaéa a spousta vyvije-
ného tepla jsou uz mléky trpéna zla. Pfed
nékolika lety se viak objevily tranzistory,
které krok za krokem pronikaji do téch
oblasti elektroniky, které byly doneddvna
doménou elektronek. Nejdfive zvitézily
nad elektronkami stoprocentné v pre-
nosnych rozhlasovych pfijimacich, kde
vedle podstatného zvyseni spolehlivosti
prinesly i vSeobecné zvyseni technické
kvality nejméné o tfidu. A tranzistory uz
zdolavaji druhou etapu, po celém svété
vytladuji elektronky z elektroakustickych
zafizeni. Podivame-li se napf. na ame-
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ricky trh, najdeme tam u vsech vyrobcua
elektronkové zesilovaée uz vice méné jen
jako dozivajici, ne-li vyprodejni artikl.
V Evropé je tento vyvoj ponékud opoz-
dén, ale i zde jsou neklamné znimky to-
hoto ziakonitého jevu, zvlasté v magneto-
fonech. Domnivame se, Ze také v oblasti
amatérské elektroakustiky je nejvyssi cas
orientovat se plné na polovodice, protoze
v soucasné dobé k tomu mame viechny
moznosti. Obchody jsou uz plné dobrych
tranzistord Cs. vyroby, a to vsech typu,
od nejmensich az po vykonové 50 W, Ve
specidlni prodejné v Praze 1, Zitna 7 na-
jdete i jakostni zahraniéni tranzistory.
Je veliky vybér germaniovych a kfemiko-
vych diod, a stale dalsi prvky pifichazeji
do prodeje. Nase tranzistory se ke stavhé
zesilovacu vyborné hodi, napf. nase tran-
zistory npn maji v prameéru mensi Su-
mové éislo nez odpovidajici fady zahra-
ni¢nich tranzistori. Také si muzete kou-
pit malé tranzistory v ucelenych dopliko-
vych Fadach, coz je vlastné mald é&s.
zvlaStnost. Po poslednim zlevnéni jsou
tranzistory prakticky stejné drahé jako
elektronky, a zesilovace z nich sestavené
maji proti elektronkovym fadu vynikaji-
cich prednosti, aniz by za nimi byly
v éemkoliv pozadu. To jsou jisté zadvazné
duvody, které opravnéné vedly k vypus-
téni elektronkovych pfistroji z naseho
pojednéni. O téch pfednostech tranzisto-
rovych zesilovac¢u blize:
Tranzistory jsou svym principem prvky
s velmi nizkymi impedancemi. To zna-
mena, Ze jednak se mapajeji podstatné
niz§im napétim nez elektronky, jednak
viechny vnéjsi pfivody s nizkou impe-
danci jsou méné citlivé na okolni vlivy.
To je velmi vitan4a vlastnost pravé u citli-
vych zesilovaéi. Tranzistory nemaji zha-
veni, takze se u nich nevyrabi zbyte¢né
teplo a nezan4si do citlivych obvodu ne-
bezpeéné brudeni ze zhavicich pfivodi.
Tranzistory zvlisté ve vykonovych zesi-
lovacdich pracuji snadno ve tfidé B, pred-
pétové obvody jsou na rozdil od elektron-
kovych zesilovaéh velmi prosté a idin-
nost koncovych stupnia dosahuje témér
teoretické hodnoty. V provozu jsou vsak
i pfi znaénych vykonech témér chladné,
a to zvl4sté p¥i provozu s pfirozenym sig-
nilem. Studené zesilovaée znamenaji, ze
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jsou studené i jejich soudastky a maji tak
mnohondsobné vétsi nadéji, Ze vydrzi
bezvadné pracovat po celou dobu pfed-
poklddaného zivota. Pracovniky neobté-
Zuje spousta vyvijeného tepla, které se
stalo problémem u vétsich soustav elek-
tronkovych zesilovaci. Tranzistory jsou
prvky velmi odolné, jejich systémy jsou
vytvofeny v pevné hmoté (angl. solid-
state) a otfesy jim vubec nevadi. Pojem
mikrofonie, tak nepfijemny u elektronek,
se u nich nevyskytuje.

Tranzistorové zesilovace muzemevzhle-
dem k jejich znaéné ucinnosti napajet
1 z baterii, které pomérné dlouho vydrzi.
Sitové napajeée vychazeji velmi jedno-
duché a levné, protoze i sitové transfor-
matory se nam znac¢né zmensi. MizZeme je
totiz dimenzovat na stfedni odbér vyko-
novych zesilovaéa tfidy B, a ten je velmi
maly. Ziskdme proto tak p¥iznivy pomér
vahy k vykonu, jaky u elektronkovych
zesilova¢i nebyl vibec myslitelny, jest-
lize ovSem zesilovac i zdroj navrhujeme
skuteéné optimalné jak technicky, tak
ekonomicky. To se nam hodi zvlasté
u pfenosnych zesilovaéi, jaké vétsinou
pouzivime v orchestrech. Nevldéime se-
bou zbyteénd kila. Tranzistorové zesilo-
vace jsou navic schopné okamzitého pro-
vozu ihned po zapnuti, nemusime c¢ekat,
az se pristroj milostivé nazhavi.

V tranzistorové technice pracujeme
také s dopliikovymi obvody, které vibec
nemaji obdobu v elektronkach. Nejsou
totiz elektronky s obrdcenou polaritou,
jaké by odpovidaly tranzistoram pnp.
Mnohé problémy, napf. 8 invertory, se
tak znacné zjednodusi a nékteré potiZe,
napf. s vystupnimi transformétory, od-
padnou uplné. Z tranzistorovych zesilo-
va¢l muizZeme pfimo bez transformétoru
napéjet obyéejné nizkoohmové reproduk-
tory. Konstruktér jisté oceni, jaké vyhody
mu to pfinese a jakou mérou mize stoup-
nout kvalita pFenosu, jestlize této okol-
nosti nélezité vyuzije.

To viechno jsou jisté znaéné vyhody,
které by jisté kazdého presvéddéily, kdyby
nebyly na druhé strané provizeny nékte-
rymi nepfiznivymi jevy. Ty vyplyvaji anj
ne tak z nedostatki samotnych tranzis-
toru, jako spife z malé zkusenosti téch,



ktefi s tranzistory p¥ich4zeji poprvé do
styku. Nepouéen)'r pracovnik obydéejné
brzy citelné pozna rozdil mezi tranzistory
elektronkam1, zacne-li se §tourat v tran-
zistorovém zesilovadi Sroubovikem tak,
jak to beztrestné délal v elektronkovych
obvodech. Vsechny zkraty, nespravni
spojeni, chyby a pfepéti znaéné ohrozuji
polovodidové soudastky. Nap¥. zkrat na
reproduktorové lince za plného provozu
miZe znamenat pruraz jednoho i vice
tranzistord. Cizi napéti ve vystupni lince
totéz. Také letmy dotek Sroubovakem pii
hleddni chyby mize zpusobit stejnou
$kodu. Proto jsou zvlasté nebezpecna tav.
vrabéi hnizda, kde dochdzi ke zkratum.
Kdo se s tranzistory v zesilovacich dosud
nesetkal, udéla dobre, zvykne-li si od po-
¢atku jako podle Zelezného pravidla pra-
covat ¢isté, bez zbyteénych improvizaci,
bude dokonale pijet a souéasti umistovat
prehledné, aby se ke kazdému bodu i za
provozu mohlo nap¥. s méficim hrotem
bez obtiZzného klesténi cesty houstinou
spoju. Vyplati se vénovat vice ¢asu vlast-
nimu rozmisténi souddstek, pricemz si
pfedem viechno dobie rozvrhneme na pa-
pife. Pokud jsou v zesilovaédich nékteré
nastavovaci prvky, napf. potenclometro-
vé trimry, nastavujeme je opatrné,
zvlasté ovladaji-li klidovou spotfebu ze-
silovace tfidy B. Jinak muze tepelni ne-
stabilita ohrozit cely zesilovaé. Také pri
méfeni celych zesilovacich soustav je
tfeba dbat na sprdvné propojovéni a da-
kladné méfici kabely. Nap¥. utrzeny
zemni pfivod nebo obracena polarita
vstupnich pfivodd muZe vést k rozkmi-
tani soustavy na vysokych kmitoétech —
a tranzistory jsou opét ohrozeny. Po-
dobné i pfi méfeni na vysokych kmitoc-
tech je tfeba opatrnosti, pokud nage tran-
zistory nebudou mit vyss$i mezni kmito-
¢et. O tom vice v prislusnych statich.
Téchto nékolik vystrah nemé rozhodné
odradit zdjemce od préice s tranzistory,
naopak, ma jim ukazat, ze pii peclivé
praci mohou vyuzit vSech vyhod, které
jim pfindsi tranzistorovd technika. Aby
se jim lépe tvofilo, pfipojujeme dalsi od-
stavec, kde mnajdou struéné pojednani
o zékladnich vlastnostech tranzistora a
o tom, jak si je mohou jednoduchymi
rostfedky sami vyzkouset nebo zméfit.

Proudovy zesilovaci Cinitel
B a zavérné napéti tranzis-
toru

Kazdy radioamatér se uz setkal v tisku
8 podrobnym popisem vlastnosti tranzis-
toru a jisté neni tfeba je tu znova rozebi-
rat. Tim spise, Ze takové zdkladni kniZni
prameny nebo ¢asopisy jsou u ndas pri-
stupné prakticky kazdému. Vénujme se
aspon struéné dvéma zdkladnim vlast-
nostem tranzistoru, které nds pri stavbé
zesilovaca nejvice zajimaji a které si mu-
Zeme pomérné jednoduse také sami zjistit
u kazdého tranzistoru.

Proudovy zesilovaci éinitel B je ¢éislo,
které nam udéva, kolikrat je ss kolekto-
rovy proud tranzistoru vétsi nez ss proud
tekouci do jeho baze, a to v emitorovém
zapojeni. Jeho méfeni je velmi prosté a
v prax1 jsou vysledky srovnatelné s méfe-
nim proudoveho zesilovaciho ¢initele hgge
nebo (beta), coZ je hodnota podobn4, ale
méfend dynamicky pfi malych stfidavych
signdlech. Hodnoty méiené pfi ruznych
proudech jsou sobé velmi podobné a lisi se
¢asto jen o nékolik procent, cozu této veli-
éiny je pfesnost az prehnand. V dal$im
textuudavame proto vzdy éinitel B, ktery
také vyrobci ¢asto sami udavaji zvlasté
u vykonovych tranzistoru. Klidné ho za-
ménujme za €initel hy e u malych tranzis-
toru a sami si ho muzeme také jednoduse
zmérit.

Nezndmy tranzistor zapojime podle
obr. 1. Jako proudovy zdroj B ndm po-
slouzi tfeba baterie o zndmém napéti,
akumulator nebo sitovy zdroj. Odpor Ry
bude tak velky, aby obvodem protékal
pii plné otevieném tranzistoru néjaky
jednotkovy proud, tj. 1, 10 nebo 100 mA.
Uvazujeme tedy nap¥. napéti 10 V, podle
Ohmova zikona nidm vyjde pro proud
1 mA odpor 10 kQ, pro 10 mA 1 kQ a
100 Q pro 100 mA. Zvolime si pro mé-
feni ten proud, pfi kterém tranzistor bude
nejspise pracovat. Malé tranzistory bu-
deme mérit obvykle p¥i 1 a pfi 10 mA, za-
timeco vykonové méfime pri 100 mA, po-
pripadé s odporem 10 Qi pfil A. Ale mé-
Feni na 1 A je zbyteéné, protoze priubéh
¢initele B p¥i ruznych proudech je u viech
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tranzistoru velmi podobny. V naznadeném
zapojeni musime ovsem tranzistor otevrit,
aby pfes néj mohl protékat zvoleny jed-
notkovy proud tak, Ze odpor tranzistoru
mezi kolektorem a emitorem je zanedba-
telné maly. To udéldme propojenim bize
na kolektor, zde oviem pfes vhodny cit-
livy meéfici pfistroj, ktery nam ukéze
proud tekouci do béze. ProtoZe proud
baze a kolektoru zname, snadno si spoci-
tame cinitel B bud zpaméti, nebo podle
jednoduchého vztahu

Ig

B=—I—l—3—

—1,

kde Ig je nd$ jednotkovy zvoleny proud
tekouci kolektorem do emitoru spolu
8 proudem béze. Ig je naméfeny proud te-
kouci do baze.

Obr. 1. MéFeni proudového zestlovactho
' cinitele B

Napt. méfime vykonovy tranzistor pri
100 mA a do baze nam tekou 2 mA. Do-
sadime do vzorce:

2 o
Protoze tu jednotku muZeme klidné za-
nedbat, pocitame radéji zpaméti a prosté
si uvédomime, kolikrat je zjistény proud
bdze mensi nez emitorovy proud tekouci
tranzistorem. Na prvni pohled poznime,
Ze je to asi 50krat, a to je prakticky nami
hledan4 hodnota B. Doporuéuje se pra-
covat s tranzistory o nep¥ilis velkém ¢i-
niteli B, zvlisté na mistech, kde jsou vy-
staveny vétSimu napétovému namahéni.
Takové tranzistory vydrzi obvykle i riz-
né nezadouci p¥thody, nap#. pfepéti apod.

12« & Ry,

Drubhd hodnota, kterd nds zajimié
zvlasté u tranzistori pro vykonové zesi-
lovace, je tzv. zavérné napéti. Dovime se
z ni, s jak velkym napétim zdroje miize-
me tranzistory bezpec¢né provozovat. Pro
zjednoduseni v nasem pripadé uvazujeme
vidy zavérné napéti pfi spoleéné bdzi,
jak to odpovida i pouziti tranzistoru ze
stejnosmérného hlediska v popisovanych
pristrojich. Zavérné napéti méfime podle
obr. 2. Emitor spojime s bdzi a méfime
proud prochdzejici tranzistorem. Drive
pouzité odpory ponechiame v sérii s mé-
Ficim pristrojem jako jeho ochranu pfi
eventudlnim zkratu v tranzistoru. Mé-
Fidlo ndm udéava tzv. zbytkovy zpétny
proud Igxpo, ktery méd byt u dobrého
tranzistoru co nejmensi a nemé se ani
prilis ménit se stoupajicim napétim.
(S teplotou se oviem zvysuje vidycky,
a to zvlisté u germaniovych tranzistori).
Pak napéti mérného zdroje Z opatrné
zvySujeme a pozorné pri tom sledujeme
méfidlo proudu. Proud obydejné neroste
imérné se stoupajicim napétim, ale spise
pomaleji, nékdy téméf vubec ne. Pojed-
nou vsak uvidime, Ze poéind nihle na-
rustat na podstatné vyssi hodnotu a -
tady uz napéti dale nezvysujeme, ale vra-
time se rychle zpét na bezpeénou hodnotu
napéti. Kdybychom presto napéti dale
zvysili, zvétsi se proud az na nebezpecénou
hodnotu a mohlo by dojit k trvalému po-
$kozeni tranzistoru priurazem mezi kolek-
torem a emitorem. Za pouzitelné zdvérné
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Obr. 2. MéFeni zdvérného napéti Ugpm



napéti miZeme povaZovat to mnapéti,
u néhoz jesté nezaznamendme rychlejsi
vzestup proudu. Lze to vyjadFiti pfesnéji,
napi. tak, ze je to takové napéti, které
pFi zvyseni o 20 9, vyvold vzriast zpét-
ného proudu pravé na dvojnidsobek.
U mnohych tranzistora toto pravidlo
selze, protoze jejich zpétny proud stoupa
téméF umérné s kolektorovym napétim a
ohyb na kfivce zavislosti Ixpo/Uxp (¥i-
kdme tomu koleno) nikde nezjistime,
Podle teorie to jsou celkem Spatné tran-
zistory, podle praxe vSak vydrzi mnohem
vice nez tzv. dobré kusy s nepatrnym
zpétnym proudem. To plati zvlasté o vy-
konovych tranzistorech, kde nim nevadi
ani znaéné zpétné proudy, pfekraéujici
znacné tolerance technickych podminek.
Cetné vykonové zesilovade popisovaného
typu, které byly osazeny takovymi mimo-
tolerantnimi tranzistory, maji pfitom
dobré vlastnosti a uz léta pracuji bez za-
vad.

Popisované méfeni Cinitele B a zdvE&rné-
ho napéti lze snadno improvizovat.
Proud bize lze méFit napf. mikroampér-
metrem do 100 pA, k némuz si snadno vy-
robime boéniky pro vétsi proudy sloZe-
nim béinych vrstvovych odpori. Jinak
je vhodny i ptistroj METRA DU 10
a jiné. Kdo vsak pracuje s tranzistory cas-
téji, mize si pofidit na tomto principu
‘samostatny méfici prFistroj. Podrobny
stavebni ndvod najde v AR 2/62 na str.41.
(Doplni si tam viak zapomenuty spoj
mezi svorkou + pro vnéjsi méfidlo a mezi
+ pélem kondenzitoru C;). Méfidlem

muZeme samoziejmé kontrolovat i diody,
oviem pro usmériovaci diody do zdroji
proudu uZ nestaci rozsah méficiho napéti.
Na druhé strané vsak praxe ukazala, Ze
na Spatné zdvérné napéti és. diod TESLA
si rozhodné nemuzeme stézovat, naopak,
Ze ;diody maji vesmés zavérné napéti
i podstatné vy$si, nez zaruluje idaj v ka-
talogu. O tranzistorech to vSak plati s ur-
¢itymi vyjimkami. Proto doporucujeme’
popsanym zptsobem kontrolovat aspon
tranzistory pouZivané na invertor, kde
jsou nejvétsi naroky na bezpeénou hod-
notu zavérného napéti. Ostatni stupné
véetné koncového nejsou v tomto ohledu
kritické, ovSem p¥i napétich asi do 33 V.

Univerzalni pFedzesilovaé
s linearnim pribéhem

Na obr. 3 vidime prosty tf¥itranzisto-
rovy predzesilovaé s vysokym napéto-
vym ziskem, ktery se hodi téméf pro
vSechna bézna pouziti v elektroakustice.
Prvni dva tranzistory pracuji jako zesilo-
vace v béZném emitorovém zapojeni,
tieti T je zesilovaé se spoleénym kolek-
torem, kterému se vSak nejcastéji Fika
emitorovy sledovaé proto, Ze fize vy-
stupniho signdlu na emitoru sleduje fizi
signdlu na vstupu. Z vystupu je na vstup
pfes Ry a R, zavedena zipornd zpétna
vazba, jejiZz velikost miZeme ménit pro-
ménnym odporem R, a tak nastavit napé-
tovy zisk piedzesilovaée podle potieby
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v uvedenych mezich nebo 1 vice, zméni-
me-li hodnoty odporu ve zpé&tnovazebni
smyéce. Zasadné plati, Ze napétovy zisk
takového zesilovaée se silnou ziapornou
zpétnou vazbou prakticky nezavisi na
vlastnostech tranzistorn a souéistek pred-
zesilovace, ani na napijecim napéti, ale
hlavné na poméru odporu ve zpétnova-
zebnim déli¢i. Staéi si pamatovat jedno-
duchy vztah, Ze zisk predzesilovace bude
priblizné tak velky, kolikrat vétéi je horni
¢len délide napéti zpétné vazby (tj. soucet
odport R; 4+ R;) nez dolni ¢len délice, tj.
R,. Hodnoty téchto odpori miiZeme mé-
nit ve velmi Sirokych mezich podle po-
tieby, dbejme vsak, aby jejich celkovy
soucet nebyl mensi nez asi 1000 Q. Zpét-
novazebni déli¢ je totiZz pFipojen paralelné
k vystupu a zbyteéné ho zatézuje, je-lijeho
ohmick4 hodnota p¥ili§ nizka. Proto pra-
cujeme-li s pfedzesilovadem v oblasti po-
mérné malého napétového zesileni, okolo
20 az 40 dB (tj. asi 10 az 100krat), zvét-
§ime radéji R,, tfeba aZ na nékolik stovek
Q, aby se vystup pfedzesilovade odlehéil
a mohli jsme dosahnout vétsiho rozkmitu
signdlu na vystupu. Zpétna vazba spo-
t¥ebuje tedy vétsi éast zisku, protoze bez
vazby ma pfedzesilovaé napétové zesi-
leni okolo 10 000, tj. asi 80 dB. Nemu-
sime toho litovat, zavedenim zaporné
zpétné vazby se stejnou mérou zvysuje
vstupni impedance, vystupni se snizuje,
zlepsuje se zkresleni a kmitodtova charak-
teristika i s béZnymi nf tranzistory se
prodluzuje az k 1 MHz. Se silnou zpétnou
vazbou m4 predzesiloval skuteéné vyni-
kajici vlastnosti, zvlaité kdybychom ho
osadili vf tranzistory (T, a T),).
Tranzistorové osazeni viak volme s ur-
ditou pééi. Na prvni stupeti T, patii tran-
zistor s nejnizsim Sumem, oviem témé¥
viechny malé €s, tranzistory, zvlasté fady
npn maji Sumové ¢islo velmi dobré, takze
tu vyhovi obvykle kazidy kus. Jediné
kdyby Sum piili§ rusil, pokusime se vy-
ménit T, za jiny. Aby vSak tranzistorovy
predzesilovaé $umél co nejméné, ma mit
pFipojovany vstupni zdroj signédlu co nej-
mensi impedanci. Prakticky Sumi kazdy
tranzistorovy pfedzesilovaé, ma-li vstup
otevieny a nic neni pfipojeno. Sum mizi
tim vice, ¢im men$i odpor pfipojime ke
vstupu, a nejslab&f je p¥i vstupnich od-
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porech od nékolika set Q k pfimému zkra-
tovawni vstupnich svorek. Sum také omezi
velkda kapacita, pfipojend paralelné ke
vstupu. To je pfipad, o kterém pojedna-
vame na jiném misté a ktery ndm umoz-
nuje jednoduse pFipojovat na vstup
1 bézné krystalové ménice. Proto se také
k tranzistorovym piedzesilovacim nejvy-
hodnéji pFipoji viechny ménice, pracujici
na magnetickém principu, které uz samy
o sobé maji pomérné nizké impedance na
zvukovych kmitoctech i velmi nizky od-
por vinuti.

Proto u hotového pfedzesilovade zkou-
$§ime Sum nejlépe tak, Ze ho poslouchime
pfi zkratovanych vstupnich svorkéach,
popfipadé sem pfipojime zamysleny zdroj
signdlu. Pfi béZnych nizkoimpedanénich
dynamickych mikrofonech, magnetickych
pfenoskidch nebo magnetofonovych hla-
vach s indukénosti pod 100 mH je vlastni
Sum tranzistorovych piedzesilovacu tak
nizky, Ze odpovida i profesiondlnim mé-
Fitkim, Takovych vysledka se s béznymi
elektronkami dosahovalo jen s obtiZemi.
U tranzistorovych piedzesilova¢i nam
odpadnou vétsinou i potize s bruéenim.
Odstup rusivého napéti je béZné vétsi nez
60 dB pfi linearnim prabéhu, kdy se spi§
uplatiiuje tzv. bily Sum ve vyssi éasti zvu-
kového pésma. U ptredzesilovaéd, urce-
nych pro magnetofonové hlavy nebo pfe-
nosky, kde je tfeba zdiraziiovat dolni éast
zvukového pasma, rusi spise tzv. blikavy
gfum. Jeho velikost je tim vys$si, éim je
niz§i pfenasené kmitoétové pasmo. Zde uz
byva nutné na prvni stupen (7)) trapzis-
tory vybirat. Obvykle Sumi tranzistory
s vét$im zbytkovym proudem Ikpo a ne-
tésnym pouzdrem. Ale 1 tak se s héZnymi
tranzistory dosahuje klidového odstupu
$umu vétsiho nez 50 dB.

Na druhy stupen (T,) pouZijeme tran-
zistory s co nejvétSim B, na T; pak spise
se stfednim B, které maji obvykle vétsi
zdvérné napéti Uxgy a nejsou tak nachyl-
né na zpétny pruraz mezi kolektorem a
emitorem. M4-li prvni tranzistor p¥ili§ od-
lisny &initel B nebo zvétseny Ixpo, bude
tfeba zménit hodnotu pfedpétového od-
poru R; tak, aby vystupni signil byl sy-
metricky a nedochédzelo k ufezavani né-
které pulvlny. Vyborné se to nastavuje
nap¥. podle osciloskopu. Teplotni stabi-



lizace je dobr4, obstardva ji opét zaporna
zpétnd vazba z emitoru 7T, do baze Tj.
Pisobi samoziejmé jen pro ss proud, pro-
toZe paralelné k R, je pripojena kapacita
C,. Maly kondenzitor C, slouzi jako fa-
zova korekce a zabramnuje rozkmitavani
predzesilovace, v pFipadé, Ze mnastavime
mimofadné silnou zpétnou vazbu a maly
celkovy zisk. Maximalni vystupni signal
dostaneme v pfipadé, Ze na Ry mame asi
poloviéni napéti, neZ je napéti napajeci.
Zjistime to snadno voltmetrem s malou
spotfebou a tim nahradime i osciloskop,
chceme-li nastavit pomoci R; optimalni
pracovni bod. Z vystupu lze odebirat az
6 Vet na odporu ne mensim nez 600 €,
pFi prakticky neméfitelném zkresleni.

Nap4jet je moZné pristroj ze sitového
zdroje, napf. spoleéné s vykonovym zesi-
lovaéem, nastavime-li hodnotu oddélova-
ciho odporu R (hvézdicka v obr. 3 na-
znaluje, Ze velikost odporu je nutno od-
zkouset) pfiblizné tak, aby na svorce B
bylo asi uvedenych 22,5 V. Samozi"ejmé
stadi 1 podstatne nizsi napa3e01 napetl,
ovSem dmérné s nim se zmensuje maxi-
malni signdl, ktery miizeme odebirat z vy-
stupu. Také celkovy zisk (uvaZovano
oviem bez zpétné vazby) klesa a soucasné
&astednd i nékteré zadouci vlastnosti zesi-
lovade, i kdyZ silna zaporna zpétna
vazba to vétfinou zachrdni a udrzi vlast-
nosti zesilovade i pfi nizéim napajecim
napéti prakticky neménné. Takovou zmé-
nou napéjeciho napéti mize byt i jeho
rychlé kolisini, tj. napf. brum ze Spat-
ného filtru apod., ktery se u zesilovaca se
silnou zdpornou zpétnou vazbou proje-
vuje méné. Z uvedené zaslouzené chvaly
zdporné zpétné vazby vidime, Ze bychom
na ni nikdy neméli zapominat a nastavit
ji vidycky tak silnou, pokud jen to je
tnosné z technického i ekonomického hle-
diska.

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

predzesilovaé, ktery ma odlisnou smycku
zaporné zpétné vazby. Nejsou v ni uz jen

samotné odpory, ale pfibyly kapacity tvo-
Fici spolu s odpory kmitoétové zavislé
¢leny. Podle kmitoétu, prochazejiciho ze-
silovadem, se méni impedance horniho
élenu délide, sestavajiciho z riznych kom-
binaci R, az R,, a C; az C;, vzhledem
k velikosti R;, tim se méni velikost zpétné
vazby a tedy i zesileni na raznych kmi-
toctech. Pribéh zesileni oznacujeme jako
tzv. kmitoétovou charakteristiku a vo-
lime ji prakticky libovolné podle p¥ipoje-
ného zdroje signilu. Presto, Ze se takové
univerzilni zesilovade hodi spise pro do-
madci zafizeni k reprodukei hudby, uva-
dime zde celkové zapojeni a strucéné
blizsi podrobnosti. Méné zkuSenym za-
jemcum to poslouzi jako voditko pro po-
chopeni ¢innosti nékterych zdroju sige
nalu, s nimiz se pravdépodobné setkaji
i pfi jiné aplikaci.

V praktické zvukové technice se setkd-
vame se tfemi zdsadné odliSnymi zdroji
signalu co do kmito¢tové vystupni cha-
rakteristiky’ Jsou to zdroje s linearnim
vystupmm s1gnalem tj. vystupni napéti
nezavisi a nema zaviset na kmitoctu.
Jsou to mikrofony vsech typi, kfemikové
fotonky, modulaéni linky, elektromagne-
tické snimace, diodové vystupy pfijimacéi
a televizord (rozhlas po draté), popripadé
vystupni svorky magnetofonu s vlastnimi
vestavénymi zesilovaéi apod. A ovSem
také krystalové gramofonové pfenosky,
pracuji-li naprizdno, tj. do velkého od-
poru. Tyto zdroje vyzaduji zesilovad
s rovnym kmito¢tovym pribéhem, i kdyz
ge nékdy snazime napf. zdiraznénim vy-
sek vyrovnat ponékud chudé pFenosové
vlastnosti nékterych zdroju signalu (napf.
kfemikové fotonky, mikrofonu apod.).

Druha skupina jsou magnetické pre-
nosky, které pracuji na rychlostnim prin-
cipu, tzn. Ze jejich vystupni napéti je
imérné rychlosti zdznamu na desce a tedy
vlastné i kmitoétu, kdyby byl zdznam
porizen se stalou amplitudou. Ziznam na
deskdch ma viak pevné stanoveny a celo-
svétové normalizovany prubéh. Se stdlou
rychlosti a tedy proménnou amplitudou
se mnahrivaji kmitoéty mezi 500 aZz
2120 Hz a pod 50 Hz, zatimco se stilou
amplitudou a tedy proménnou rychlosti
jsou zaznamenany na desce kmitoéty
mezi 50 az 500 Hz, a nad 2120 Hz. Je to
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optim4lné stanoveny prubéh, ktery dava
nejlepsi odstup Sumu a hluku pf mini-
malnim zkresleni. Prabéh je charakteri-
zovan tfemi ¢asovymi konstantami 3180,
318 a 75 us (odpovidaji 50, 500 a 2120 Hz)
a odpovidd co nejlépe tonové statistice
(tj. rozlozeni energie podle kmitoétu zvu-
kového pasma) prirozeného hudebniho
gignalu. Takto nahrana deska se snima
magnetickou pfenoskou a na jejim vy-
stupu dostaneme signidl, umérny rych-
losti zdznamu. Napéti klesi smérem k niz-
8im kmitoétum, zatimeco k vy8§im kmi-
toétam stoupi. Abychom na vystupu ze-
silovade dostali poZadovany rovny prabéh,
musime zvolit jeho pfenosovou charakte-
ristiku prdavé opacnou a zrcadlové sou-
mérnou. Zesileni musi byt vétsi na niz-
kych a mensi na vysokych kmitoétech.
Do smycky zpétné vazby ddme tedy kmi-
toétové zavislé ¢leny s uvedenymi caso-
vymi konstantami, zde Ry, R,,, C; a C,.
Kromé magnetické pfenosky miiZeme na
vstup pfipojit i krystalevou pfenosku
(kterd je zdsadné amplitudovym méni-

éem, protoze jeji vystupni napéti je
imérné amplitudé zaznamu), kterou
zménime na rychlostni ménié tak, ze ji
zatizime malym paralelnim odporem, je-
hoz velikost je mensi nez kapacitni odpor
krystalu na nejvys$sim prenaseném kmi-
toétu. V praxi se pfiddva odpor nékolika
tisic Q.

Ttetim béZnym zdrojem signilu jsou
magnetofonové hlavy, snimajici zdznam
z pasku nebo zvukového filmu s magne-
tickou stopou. Mnozi hudebni fanousci
pfehrivaji nejradéji kvalitni pasky pofi-
zené jinde, tfeba na objedndvku, v opti-
méilnich podminkich a obvykle stereo-
fonni, na rychlosti 19 em/s. Staéi jim pak
jednoduchy magnetofon bez snimaciho
zesilovaCe a zdznamové ¢asti, vybaveny
jen snimaci hlavou. Hlavu prosté pfipoji
ke svému univerzdlnimu zesilovaédi a po-
slouchaji hudbu z jakostniho magnetic-
kého zdznamu. Zde se pracuje nejéastéji
se Ctvrtstopym stereofonnim zidznamem
na rychlosti 19 cm/s, ndro¢néjsi voli i za-
znam pulstopy. Rychlost 9,5 cm/s se pro
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pfedem nahrané pasky prakticky ne-
uziva. Také u nds se tento zpisob zfejmé
brzo rozsifi, i kdyZz zatim je obliben
hlavné v zamofi.

Protoze magnetofonova hlava je v prin-
cipu také rychlostni méni¢ a jejf vystupni
napéti je imérné kmitoétu, bude kmi-
toctova charakteristika zesilovace pro re-
produkci z pasku podobni pfedeslému
provedeni pro pfenosku a zesileni bude
opét stoupat smérem k niz$im kmitoétim.
Pfechodové kmitodty korekénich ¢lenu
a tedy jejich éasové konstanty jsou opét
stanoveny jako optimum z hlediska sou-
¢asné Grovné hlav, paskid a podle ténové
statistiky. Norma IEC stanovi pro rych-
lost 19 em/s €asové konstanty, 70 us a
3180 us, odpovidajici kmitoétim 2270 a
50 Hz. Pro rychlost 9,5 cm/s je to 140
a 3180 ps. N4a§ predzesilovac je uréen pro
rychlost 19 em/s a v korekcich jsou éleny
R,;, C; a R;. Pro jiné rychlosti se ¢leny

MAGNETOFON  LINKA

RADIO MKROFON  MGF

snadno pfizpasobi (38 cm/s — 35 us) s vy~
jimkou 4,75 em/s a nizsich rychlosti,
které potfebuji také zdiaraznéni vysek
pFi snimdéni a na to neni tento jednoduchy
¢len zafizen. To také vychazi z raimce na-
seho pojedndni.

Zvlastnosti pouzitych kmitoétoveé za-
vislych ¢lendi je jejich sériové Fazeni,
které se pFi volbé riaznych kombinaci ani
na okamzik zcela nerozpoji. Zamezuje se
tim rusivym nabijecim jevum, které na-
stavaji rozpojenim smycky zpétné vazby
v piipadé, Ze se jednotlivé korekéni kom-
binace voli béZnym prepinalem, ktery
nemd zarucené trvalé spojeni v mezipolo-
hach pfi pfepindni, Zde se p¥i volbé kom-
binacf jen zkratuji nékteré ¢asti korekc-
niho Fetézu, takZe ostatni nezkratované
predstavuji Zddany korekéni élen ve
smycce zpétné vazby. Jednotlivé kombi-
nace jsou snadno piehledné, ale vyzaduji
pfepinac typu Philips (jsou to nase znémé
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prepinate TESLA typu PN 533 16, 17 a
18). Prepinade amerického typu (u nis
TESLA Pardubice a TESLA Brno) se pro
tento zplusob pfepindni nehodi, nemajif ani
zdaleka stejné kombinaéni moznosti a mu-
sely by se zdvojit jejich desky, zvlasté
na stereo. Jednotlivé polohy pfepinace
jsou: prenoska, hlava, mikrofon, radio,
linka (napt. z vystupu sméSovace, z dra-
tového rozhlasu pfes délié apod.) a magne-
tofon s vlastnim zesilovaéem.

Shodné s kotoucékem pfepinace v ko-
rekcich otaci se druh}" kotouc, ktery
voli a postupné pFipojuje Jednothve
vstupni konektory. J ejlch zapOJem jeuve-
deno ma obr. 5 a vzajemné spoje jsou
oznaceny shodnymi pismeny pro jednotli-
vé polohy. Vstupni konektory jsou zapo-
jeny mezinarodnim systémem, ktery po-
uzivaji vichni vyrobei. Na doteky 3 a 5
se privadi signdl sméfujici do zesilovade
pro levy a pravy signal. U mikrofonniho
vstupu (je tu kombinovan s linedrnim
stereofonnim vstupem) jsou to vsak do-
teky I a 4. Jinak se doteky I a 4 pouzivaji
vzdy jen pro signal, sméfujici ze zesilo-
vadée ven. U zisuvky pro magnetofon
pfes né jde signal, uréeny k zdznamu na
pasek Stereofonni magnetofon sem tedy
pfipojime pétizilovoun pr0p010vac1 snu-
rou, ktera je vidy v pfislusenstvi. Vstup
RADIO mé paralelné odpory R,; a R,,,
které spolu s odporem diodového vystupu,
vestavénym v pfijimadi, snizuji napéti
z diodového vystupu na pozadované
3 mV. Vstupy pro linku a magnetofon
maji délide se stejnym tkolem. Uspora-
dani je vhodné pro stereofonni zesilovac.
V monofonnim provedeni bude jen jeden
predzesilova¢ a odpadnou tedy vsechny
spoje, které se k nému nevazou. Také p¥i-
sluné doteky ve vstupnich konektorech
zustanou neobsazené. R}, na obr. 4 je ne-
zbytny fazovy korekéni ¢len, ktery zabra-
nuje kmitdni pfi poloze P.

Dvoutranzistorovy predze-
silovac s korekcemi
pro razné zdroje signalu

Posledni z fady predzesilovacu je jed-
nodussi variace pfedchoziho typu (obr. 6).

Chybi mu posledni tranzistor T; a proto
ma i mensi vykonové zesileni. Prakticky
to znamend, Ze pfi stejném napétovém
zesileni ma jeho vystup podstatné vyssi
vystupni impedanci a nemuzeme ho zaté-
zovat tak malymi odpory jako predesly
typ. Je uréen hlavné pro praci naprazdno
kde vstupni odpor néasledujicich zesilo-
vaéi nebo korekénich obvodu neni mensi
nez asi 80 az 100 k(). Nejde-li nam o maxi-
malni presnost korekei, mize to byt sa-
moziejmé i méné, az do 10 kQ. Korekéni
zpétnovazebni cleny vSak zatézZuji tento
zesilova¢ podstatné vice a jeho napétové
zesileni je proto mensi. Na druhé strand
ma predzesilovaé vétsi stabilitu. Ta se
projevuje zvlasté v naprosté odolnosti
tohoto jednoduchého zapojeni proti ja-
kymkoliv vf oscilacim, které u t¥itran-
zistorového provedeni musime potlaéit
opravnymi ¢leny Rj; a C;. Dvoutranzis-
torovy predzesilovac¢ je proto vhodnéjsi
jako stavebni jednotka do sloZitéjsich
soustav, kde mohou vznikat rizné vza-
jemné vazby mezi jednotlivymi zesilo-
va¢i a podporovat tak mnachylnost ke
kmitdni. Jinak je funkce zcela obdobna
predeslému pripadu. Na T, vsak pouii-
jeme tranzistor s vyssim ziskem (stejny
jako na T,) a T, ma v emitoru maly ne-
blokovany odpor, ktery ponékud snizuje
Sum zesilovade pii vétsich impedancich
zdroje vstupniho signalu. Pro spravnou
funkei a symetrické vystupni napéti mé
byt na kolektoru T, zase pfiblizné polo-
viéni napéti ss napajeciho zdroje. P¥i-
padné znaénéjsi odchylky mapravime
zménou hodnoty R;. Napajeci napéti
22,5V je optimum a podle napéti zdroje
tedy nastavime vhodnou hodnotu R;.
Pfi stereofonnim provozu pouzijeme opét
dva samostatné zesilovade, jejichz vstupy
spojime pFi monofonnim signalu jedno-
duchym prepinacem.

Mechanické provedeni
piFedzesilovaéu

Jestlize neumistime pFedzesilovaé do
tésné Dblizkosti vykonového zesilovaée
nebo napéjeciho zdroje, nezalezi na roz-
lozeni soudastek. Jejich Spatnym rozloze-
nim si sice prodlouzime zbyte¢né spoje,



hafe to vypada, ale na funkel to nemiva
vliv. Nejlepsi je zachovat rozlozeni sou-
¢asti podle schématu. Protoze je vstup
obvykle velmi citlivy, je vhodné cely
predzesilovaé postavit co nejmensi a cely
ho vlozit do kovového pouzdra spojeného
s kostrou. Do stejného pouzdra by se mél
vejit 1 pFepinaé korekei a vstupnich
okruhi, kam velmi rddo pronika rusivé
magnetické pole sitového transformétoru
a dokonce — to je dosti neznamé skuteé-
nost — 1 rusivé pole, vyzafované narazo-
vym filtraénim elektrolytem ve zdroji.
Pokud neddme do tohoto pouzdra i vstup-
ni konektory, musi byt p¥ivody od nich
stinéné, jsou-li delsi nez asi 10 cm, pi¥i-
cemz jesté také zdlezi na jejich poloze
vidi sitovému transformatoru.

Toénové filtry a korektory

Jsou to mnastavitelné obvody, jimiz se
d4 upravit barva reprodukovaného zvuku

tak, ze se potlaéi nebo zdurazni horni &
dolni oblast zvukového pdsma. Maji za
tikol hlavné prizpusobit poslech akustice
mistnosti, do jisté miry mohou napravit
urcité nedostatky reproduktorovych sou-
stav, nebo jsou schopny é&isteéné vyrov-
nat nedostatky zvukového zdznamu. Ne-
jsou vsak vsemocné, chybéji-li nap¥f. na
desce vysky a chtéli bychom si je proto
korektorem zduraznit, zdiraznime spolu
s nimi i nep¥ijemny Sum a praskot. Po-
dobné je tomu na dolnim konci pdsma,
kde spolu s basy zduraziiujeme obvykle
1 brum. Zduaraznovani okrajovych ¢&asti
pasma predpoklada tedy skuteéné kva-
litni signal a mira zduraznéni nesmi byt
prehnana. Praxe ukazuje, Ze rozumné
zddraznujici korektory zdvihaji droven
okrajovych kmitoétd u 40 a 20 000 Hz
nejvyse o +12 az 15 dB, tj. asi 4 az
Skrat proti stfedu pasma u 1000 Hz, Po-
tladeni okrajovych kmitoéta si lze dovo-
lit o néco vétsi, ale obvykle i tato mira
(—12 az 15 dB) staéi pro béznou potiebu.
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Takto pracujici korektory se pfi poslechu
hudby ukazuji jako optimdlni a ani
v krajnich polohdch p¥ili§ neméni p¥iro-
zenou barvu zvuku. :

Také u elektrofonickych hudebnich na-
stroju se korektory dobfe uplatiuji pro
uréitou zménu barvy a lze je do zesilo-
vadéa snadno zafadit. Je mnoho riznych
‘zapojeni, ktera lze rozdélit zasadné do
nékolika skupin, jejichz vlastnosti si
stru¢né rozebereme. NejCastéji se ob-
jevuji korektory plynule proménné, kde
jako ovladaci prvky jsou pouzity béiné
vrstvové potenciometry. Néktera zapo-
jeni pracuji na principu kmitoétové za-
vislych délici napéti, kde se méni mira
zdiraznéni zvolenych okrajovych kmi-
toctua, zesileni ve stiedni oblasti (tzv. pfe-
chodové kmitolty) zistava prakticky
stdlé, To je nejméné vhodny typ korek-
toru a ma Ffadu nectnosti. P¥i funkei
zveda a potlacuje také stfed pasma, kte-
rého si dobry korektor takového typu ne-
mi vabec viimnout. Reguldtory vysek a

bast se znaéné ovliviiuji navzajem, ne-
maji vibec mozZnost nastavit zcela rovny
kmitoltovy prabéh a pfitom jesté ten
nejrovnéjsi priubéh, jehoZ jsou schopny
dosdhnout, nelezi uprostied celkového
odporu drahy potenciometra, ale asi 10 9
od jednoho kraje. Proto se sem museji
divat potenciometry se specialnim pru-
béhem (typu S), jejichZ rovnomérnost je
iluzorni, zvlasté pak pfi dvojitych poten-
ciometrech pro stereofonni pienos.

Proto se v poslednich letech tento typ
korektorn opousti a jeho misto zaujima
modernéjsi zpétnovazebni korektor, je-
muz ke slusné funkei staéi obyéejné li-
nearni potenciometry. Jsou schopny do-
sghnout pfiblizné rovnou charakteristiku
a tento bod lezi u obou potenciometru
dosti blizko stfedu odporové driahy. Stre-
dem pésma pohybuji®daleko méné a
i subjektivné jsou p¥i poslechu lepsi, pro-
toze p¥i ovldddni ponékud méni kmito-
éet, od néhoZ zaéinaji zdraznovat ¢i od-
fezdvat. Pfitom ponechavaji stfedni éast
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pdsma pFiblizné rovnou. Jako typicky
pfiklad feSeni uvddime dvé zapojeni
téchto korektoru, pfevzatd z tovarné vy-
rabénych zesilovadi zahraniéni vyroby.

Korektor Henry je zapojen na obr. 7
mezi dvéma tranzistory. Prvni z nich T,
se funkce korektoru nijak neucastni a
slouzi jen k zesileni signédlu. Signal po-
kraduje na kmitoétové zavisly obvod,slo-
Zeny ze dvou {asti, z nichZ horni sestdva
z Ry, R,, C,, C, a R, a pusobi na dolnim
konei pisma, kdeZto C; spolu s R, na
hornim. Korektor je zapojen v obvodu
zdporné zpé&tné vazby mezi kolektorem
a bazi tranzistoru T,. Jsou-li bézce obou
potenciometri ve st¥edni (nakreslené) po-
loze, jsou Easové konstanty RC obou po-
lovin korektoru stejné a délice tedy pu-
sobi jen kmitoétové nezavisly dtlum ve
smyéce zpétné vazby. Pohne-li se bézZec
nap¥. R, smérem vlevo, zeslabuje se zpét-
na vazba na nizkych kmitoétech a sou-
éasné klesa 1 pfechodovy kmitocet. Zesi-
leni T, se zeslabenim vazby zvétsi a vy-
sledkem je zdGraznéni basi. Pohyb bézce
vpravo vyvolava silnéjsi vazbu s iéinkem
pravé opaénym, basy se potlacuji. Zcela
podobné pracuje R,, ktery ovladd pasmo
vysek. R; oddéluje oba obvody od sebe a
omezuje jejich vzdjemnou zavislost. C,
upravuje mirné pribéh ve stfedni &asti
pasma. Obr. 8 ukazuje velmi podobny
korektor firmy Leak, ktery lze zapojit do
stejného mista mezi oba tranzistory T,
a T,, ktery viak ma ponékud jiny obvod
pro fizeni vysek. Dava ponékud méné
zvlnénou stfedni polohu, kdy je nastavena
rovna kmitoétovd charakteristika, ale
krajni polohy se vzdjemné vice lisf.

Ovsem malé rozdily ve funkeci korektoru
jsou bezvyznamné a zvlast& pak p¥i elek-
trofonické hudbé se nemusime na ruzné
tichylky od pfesné rovného prubéhu vu-
bec ohliZzet. Hlavni je tu jednoduchost,
bézné soucdstky a snadné ovladani. Oba
korektory uspokojuji kazdého zajemce
z této oblasti.

Korektor Henry (obr. 7) ma jesté jeden
prakticky dopln&k, ktery se mnékomu
dobfe hodi. Je to nékolikastupniovy tzv.
gumovy filtr, stfedné ostfe odfezavajici
vysoké tény pocinaje pfiblizné od uvede-
nych kmitoéta nahora. Oba sbérné kon-
takty pfrepinaée P jsou spfazeny. Vys-

kovy filtr se uplatfiuje napf. pro zmék-
éeni barvy zvuku strunnych nastrojiu, Ji-
nak mize ponékud zlepsit subjektivni do-
jem pii poslechu sumicich desek ¢i pasku,
nebo odieze interferen¢éni hvizdy v roz-
hlasovém poslechu. Do jisté miry to sa-
moziejmé dokaze i vyskovy korektor,
jenze Sumovy filtr ponechiava o néco delsi
rovnou ¢ast prubéhu ve stfedu pasma.
Plynule ovlddané korektory se témér
nepouZivaji v profesionilnim a studiovém
provozu, protoze prakticky neumoznuji
nastaveni rovného kmitoétového pribéhu
ve stfedni poloze potenciometri a od-
chylky, které amatérum nevadi, by tu
vadily zvlasté pfi prepisech a vubec pfi
vazné prici. Kromé¢ toho prubéhy korekei
pFi otdceni potenciometri nejsou ani zda-
leka imérné \hlu natodéeni. Obvykle uda-
vané ,,ulesané‘ pribéhy v odborné lite-
ratufe taktné zamlévji thly natoéeni pfi
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Obr. 8. Korektor firmy Leak

jednotlivych pribézich. Také u uvede-
nych korektori jsou prubéhy blizké
idealu jen v krajnich polohich a ve stfedu
drahy (to je tuspéch), oviem mezipolohy
jsou uz problematické. Nap¥. danska
firma Lyrec se pokusila takovy korektor
kompenzovat fadou paralelnich a sério-
vych éleni a priubéhy zlepsit, ovSem i pfes
vétsi slozitost tu hlavni nevyhody zu-
staly. Proto vétsina vyrobeu kvalitnich
elektroakustickych zafizeni a vaznych
pracovniki se zvukem voli radéji tak
zvané stupniové korektory, které nemaji
uvedené nevyhody.

Jsou to v podstaté vicepolohové pre-
pinace, u nichz kazda poloha odpovida
uréitému potlaéeni & zduraznéni nékte-
rého kmitoétu.. Z principu vyplyva, zZe
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jednotlivé polohy lze navrhnout zcela
libovolné, protoze mohou mit samostatné
kmitoétové zavislé ¢leny s jakymkoli
prubéhem. Odstupniovani jednotlivych
skokd se da zvolit dostatené jemné, Ze
ucho pfi zméné polohy o 1 stupen nic ne-
pozna. Hlavni nevyhodou stuptiovych
korektori je jejich slozitost. Obsahuji
obvykle mnoho souéasti, které navic musi
byt dosti pfesné a zabiraji podstatné vice
mista, nez plynule ovlidané korektory.
Pro stereofonii musi byt navic zdvojené,
a to uz byva pro amatéry nednosné. Ale
vlastnosti téchto korektori jsou tak la-
kavé, Ze doslo k vyvojové prici, ktera
méla za kol zjistit, zda pfece jen meni
néjaké kompromisni Feseni obchdzejici
nevyvhody, tizivé pro béZzného zajemce.
Vysledek takové snahy uvadi obr. 9.

Je to stupriovy korektor puvodniho Fe-
Seni, ktery pouzivd dva obydlejné Sesti-
polohové jednosegmentové prepinace
TESLA PN 533 16. Je uréen hlavné pro
tranzistorovy stereofonni zesilovac a oba
kanily se vejdou na jedinou prfepinaco-
vou desku. Zikladem korektoru je kmi-
toftové nezavisly déli¢ z odporu R,, R,
a kapacity C; v dolnim é&lenu, odport R;,
R, a kapacity C, ve ¢lenu hornim. Horni

i dolni ¢len maji shodné ¢asové konstanty
160 yus a jsou tedy oba naladény na 1 kHz.
Impedance horniho c¢lenu délice je asi
4,6krat vétsi nez impedance dolniho ¢lenu
a tento pomér je samoziejmé zachovin
bez ohledu na kmitoéet. Déli¢ je vlastné
slozen ze dvou zcela samostatnych a kmi-
toétové nezavislych déliéa. Jeden je od-
porovy a uplatnuje se na kmitoétech od
1 kHz nahoru, kdy se kapacity C; a C,
chovaji jako zkrat a neuplatni se. Na kmi-
todétech pod 1 kHz se naopak uplatiuje
déli¢ kapacitni a pfestavaji fungovat od-
pory. Pak je snadné pfipojit prosté k hor-
nimu nebo dolnimu ¢lenu délice odpor
nebo kondenzator, ktery vnese do stalého
délicitho poméru kmitodétovou zdvislost
podle pfani. Vysledkem je témér ideal-
ni korektor s minimem soudédsti, s libo-
volné volitelnymi skoky a pfechodovymi
kmitoéty. PouZivd 1plné béiné sou-
dastky z normalizované fady K12, které
nemusi byt zvlast presné. Jen u hlavniho
délice se doporucuje pouzit odpory a ka-
pacity s toleranci pod 5 9, ma-li byt pri-
béh ve stfedu pdsma nezvinény. Ale
1 vétsi tolerance v déli¢i davaji vysledné
zvlnéni podstatné mensi nez viechny ply-
nule ovlidané korektory. Stfedni poloha
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Obr. 9. Profesiondlni stuptiovy korektor




je tedy pFesné definovana a stfed pisma
okolo 1 kHz se p¥i funkei obou pFepinaéi,
at samostatné ¢i dohromady, vibec ne-
méni. Je toho dosaZeno vnitfni kompen-
zaci, k niz slouzi odbofky mezi R)/R,
a mezi R;/R,. Také shérny kontakt vysko-
vého pFepinace neni ve stfedu délice, ale
pod jeho kapacitni ¢asti. Je to nezbytné
proto, ze se pfl prepinani zafazuji do
kmitoétové zivislych okruhu kromé pfi-
pojovanych soudastek i ¢asti hlavniho dé-
liée. Uvedend kompenzace pracuje beze
zbytku. Pribéhy korekei se mohou libo-
volné ménit jinym odstupnovanim pfFipo-
jovanych souéastek. Lze pouzit samo-
zfejmé 1 daleko vice poloh.

Uvedené odstuptiovéni je kompromisni
a velikost zvolenych skoku je na hranici
poznatelnosti. Vyjadfeno strucné: kdyz
pri poslechu o zméné korekei o 1 stupen
pfedem nevite, nic nepoznite. Kdyz
zménu ¢ekdte, ucho ji zaznamend. V pfi-
rozeném hudebnim signdlu se vSak pre-
pinani korekci prakticky nepozna. Krajni
polohy jsou zduraznény a potlacdeny asi
tak, jak to déla vétsina plynulych korek-
toru zpétnovazebniho typu, a prabéhy
jsou soumérné ke stfedu pasma z obou
stran.

Ke spravmé funkei korektoru je vSak
tfeba zachovat dvé zakladni podminky.
Vstup se musi napajet ze zdroje o nizkém
vnitfnim odporu, tj. bud z emitorového
sledovade, nebo asport z malého kolekto-
rového odporu tranzistoru v emitorovém
zapojeni. Vystup korektoru naopak ma
pracovat prakticky bez zitéZe, v praxi
tedy co mozna do nejvétsiho odporu, aby
se neménil délici pomér u nizkych kmi-
tofta a neklesalo tak zesileni na nejniz-
Sich kmitoétech. Zde je tedy vhodny
napf. tranzistor v emitorovém zapojeni
s velkym neblokovanym odporem v emi-
toru, ktery ma vysokou vstupni impe-
danci a korektor nezatézuje. Zajemci se
mohou prFidrZzet naznaceného zapojeni.
Odpory R,, a R;; uzaviraji vstup a vystup
korektoru a slouzf hlavné jako nabijeci
odpory pro vstupni a vystupni izolaéni
elektrolyty. Jejich zdporné poly jsou tak
spojeny se zemi a korektor pracuje bez
stejnosmérné slozky. Pfepinani je proto
zcela tiché a v reproduktoru se neozyvaji
rusivé zvuky pii ovladani korektoru. Bez

téchto odporu je kazdy skok provazen
slySitelnym klapnutim.

Celkovy itlum uvedeného korektoru na
kmitoétu 1 kHz je 4,55, tj. —13,2 dB.
Pokud se zachova uvedena zasada p¥ipo-
jeni, lze korektor postavit iplné samo-
statné a zafadit pfed libovolny zesilovad
s vysokou vstupni impedanci. Protoze
pfi pouziti s hudebnimi nastroji se pra-
cuje pfevdzné s jednokanilovou techni-
kou, vejde se na jeden kotoucdek prepi-
nace celkem 12 poloh, z nichz jedna je ne-
utrdlni. Zajemci si sami jemnéjsim od-
stupfiovdnim a pfiddnim dalSich poloh
mohou snadno vytvofit korektory libo-
volného prub&hu na okrajich pasma. Jde
to dobfe zkusmo, ale zkusenéjsi si sou-
¢astky snadno vypodéitaji podle vztahu:

1 1
f= sare cdkud R= o
1
aC::—————2nfR.

Navrhujeme-li kapacity v prepinaci k od-
porum v déli¢i, uvazujeme soucet odporu
R, 4+ R,, nebo R; 4+ R,, kdeZto pfi vy-
poltu prepinanych odpora v basovém
korektoru uvaZujeme jen kapacity C,
nebo C, a sériové odpory R, ¢i R; zane-
dbame. Za kmitoCet f dosazujeme ten
kmitoéet, pfi kterém chceme mit priblizné
zduraznéni ¢ potladeni o 3 dB, tj. asi
o 30 9. Prubéhy budou témér soubézné
s udanymi. Korektor se da osadit
soucastkami i jinych hodnot, aniz by se
zménily prabéhy, jestlize ovSsem hodnoty
vSech odporu zvétSime ¢i zmensime stej-
nou mérou, jakou zmensime ¢i zvétsime
kapacity. Tedy: kolikrat vétsi odpor, toli-
krat mensi kapacita — a naopak. Méni se
tim viak celkovd impedance korektoru
a proto musime vzdy pfedem zjistit, zda
vnit¥ni odpor predchoziho stupné je nej-
méné o Fad (tj. aspon desetkrat) mensi nez
nejmensi impedance korektoru (v poloze
maximadlniho zduraznéni vysek), a vstup-
ni odpor nasledujiciho stupné stejnou
mérou (o ¥4d) vétsi. Doporuéené hod-
noty soucastek jsou vsak optimélni pro
pouziti korektoru v tranzistorovych ze-

silovacdich.
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Elektronické vibrato
ke kyta¥e

Casté dotazy z4jemcii vyvolaly potfebu
uvefejnit jednoduchy obvod se dvéma
tranzistory, ktery amplitudové moduluje
prochizejici signil ze snimade elektro-
fonické kytary a vyvolava tak chvéni vy-
sledného ténu na vystupu vykonového
zesilovade. Spravnéji by se tomu meélo
fikat tremolo, které oznacuje amplitudo-
vou modulaci ténu, kdezto termin vi-
brato je uréen pro modulaci kmitoétovou,
kdy se v uréitém pravidelném sledu méni
kmitodet pFenaseného ténu. Jak doslo
vlastné k takové zaméné termina, kdyz se
u elektrofonickych nastroji téméf vy-
hradné setkivdme s terminem vibrato?
Pavodni vibrdto se vyvoldvalo ruéné,
prosté prst tisknouci strunu ndstroje se
rytmicky kyval vpfed a vzad na hmat-
niku, éimZ se do jisté miry zkracovala a
prodluzovala znéjici struna a ménila se
i vyska (kmitodet) ténu. Vysledné ryt-
mické chvéni ténu mélo viak jak kmi-
toétovou, tak amplitudovou slozku. Jak-
mile se tento efekt zacal u elektrofonic-
kych nastroji vyrabét elektrickou cestou
— a tady uz §lo vétsinou jen o aplitudovou
modulaci, tj. tremolo, byl vysledek tak
podobny ruénimu vibratu, Ze nikoho ani
nenapadlo zménit vZity ndzev na tre-
molo. K nejasnosti pFispél i rozvoj mag-
netofonové techniky, kde se zase naopak
kolisava zména rychlosti posuvu pasku
v technickém slangu oznaduje jako tremo-

VSTUP , o
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lo, a¢ jde prakticky jen o modulaci kmi-
toCtovou. Proto zustanme radéji 1 my
u vzitého ndzvu vibrdto, a to tim spise, ze
pijemné znéjici signal tohoto prostého
pristroje pfipomind silné pravé ruéni
vibrdto provadéné prstem mna struné.
Hodi se samozfejmé pro vSechny elektro-
fonické i elektronické hudebni nastroje
a opakovaci kmitodet lze Fidit v Sirokém
rozmezi.

Zakladni zapojeni ukazuje, Ze obvody
jsou velmi jednoduché (obr. 10). K napa-
jeni se hodi nejlépe dvé az tfi ploché bate-
rie v sérii, ddvajici napéti 9 az 15 V. Spo-
tfeba je nepatrna, jen 0,3 mA pf 15 V,
a baterie pfi bézném provozu vydrzi
aspon rok, a to se jesté dfiv zkazi nez
vybiji. Jednotku lze vestavét p¥imo do
néstroje, kdy je bateriové napijeni zvlast
vyhodné. Jinak ji lze napijet ze sitového
zdroje pfes oddélovaci filtr, ktery srazi na-
péti na pozadovanou hodnotu. Ovladaci
prvky jsou jen tfi: vypinac¢, kterym p¥i-
stroj uvadime do chodu, potenciometrem
R; ménime opakovaci kmitodet vibridta
a R, méni jeho hloubku, tedy vlastné
hloubku amplitudové modulace. Ovladaci
prvky musi byt lehce pristupné. Lze je
tedy umistit pfimo na nastroji a vypinaé
se muze ovladat i nohou. KazZdy hudeb-
nik si sdm zvoli vyhovujici uspofadani.

Jak obvod pracuje: Stupen, osazeny
tranzistorem 7T, je znamy oscilator sub-
akustického kmitoétu (nékolik Hz), zalo-
Zeny na posuvu faze signalu pfivadéného
z kolektoru na vlastni bazi tak, Ze se
z puvodné negativni vazby stdva na jed-
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Obr. 10. Vibritovy
doplnék pro elek-
trofonickou kytaru



nom zvoleném kmitoétu vazba kladna
a zesilovaé se na tomto kmitoétu roz-
kmita. Zvolené uspofadani kmitoétového
¢lenu RC mezi vystupem a vstupem se
ponékud lisi od bézného usporidani se
stejnymi hodnotami odpora a kapacit,
které by davalo Spatné pfizpusobeni bud
na kolektorové, nebo na vstupni strané
u baze. Pouzity ¢len se stoupajicimi ka-
pacitami od kolektoru k bazi p¥inasi
mensi ztraty a ochotnéjsi nasazeni kmita.
Proto zde vyhovi prakticky kaZdy dobry
tranzistor i s mens$im zesilovacim Einite-
lem.

P#i napdjecim napéti 15 V je rozkmit
vice nez 2 V (skoro 8 V spicka — Spicka),
takze lze pouzit i mensi napajeci napéti.
Kmitodlet oscilaci 1ze vypoéitat pfiblizné
podle vzorce

1

2 RC - V:%—

Tak byl navrzen uvedeny ¢len pFiblizné
na kmitoéet 6 Hz, ktery je nejpouzivanéjsi
napft. u elektrofonickych varhan a uchu
je velmi p¥ijemny. Potenciometrem R, se
da ménit asi od 4 (béZec dole) do 14 Hz
(béZec nahofe) a R, zabranuje vysazeni
oscilaci v krajni poloze R,. Pres C, jde
signdl z oscilatoru na regulator intenzity
vibrata Rg (od nuly do maxima), ktery
pres bézec a R, pfivadi jeho vétsi ¢i mensi
¢ast na druhy tranzistor T,. Ten neslouzi
jako zesilovaé, ale jako proménny odpor,
jehoz ohmicka hodnota zdvisi na velikosti
pfivadéného budiciho signilu. Protoze
pfivadény signal je stfidavy, chova se T,
Jako proménny odpor v rytmu pFivadé-
ného kmitoétu z oscilitoru. Tento odpor
tvoii dolni ¢len délie napéti spolu s R,
hornim élenem délide je R,. Na délié se
pi'ivédi signal z kytarového snimace a
pfes odpor R prochazi piimo na nasledu-
jici zesilovad, je-li spinad S, rozpo_]en
Spojime-li vSak spinaé S, a tedy i s nim
spojeny S, (dohromady je to obycejny
dvoupdélovy spinaé), oscilator se rozkmita
a T, méni sviij odpor od nékolika set k()
v zavieném stavu az téméf k nule ve stavu
otevieném. Tim se méni délici pomér uve-
deného délice a tim téz velikost signilu
z kytary, ktery jim prochazi do vystupni
svorky, Zaporné pulviny tranzistor T,

4 Radiovy konstruktér

oteviraji, kladné ho zaviraji. Zména od-
poru T,, déliciho poméru vystupniho dé-
lice a tedy i zména amplitudy prochaze-
jiciho signalu neni skokova (jak by to bylo
pri pouiiti kontaktového spinaée) ale
plynula pravé tak, jak T, méni plynule
svij odpor mezi mlmmalm a maximalni
hodnotou podle pfivadéného signalu
z oscilatoru. Délici pomér 1 4+ Ry/R,
dava utlum asi 6 dB, tj. 50 9 amplitudo-
vou modulaci. Hloubku modulace lze ¢as-
te¢né zménit volbou jinych odporu R,
a R,. Neni vhodné je viak pfili§ zmenso-
vat, protoze T, bez signdlu ma velmi maly
odpor, ktery je jednak velmi nelinedrni,
jednak se pfechody baze-kolektor a béaze-
emitor vzajemné velmi li§i. P¥i odporu R,
mensim nez 47 k() miZeme proto na pro-
chazejicim signalu objevit pomoci oscilo-
skopu uréité nelinedrni zkresleni, i kdyz
se ve znéni skuteénych tént uchem ne-
poznd. Zvolené hodnoty 0,1 MQ jsou
optimalni pro prochdazejici signal az do
5 V. Kytara dava maximélni signal asi
0,5 V, spise vSak méné.

Pro tyto obvody se hodi téméf kazdy
tranzistor. Doporudené tranzistory npn
lze klidné zaménit typy pnp (0C71
a 0C75 apod.), obratime-li polaritu zdroje
a elektrolytu C;. Ovs$em typ npn je vabec
vyhodnéjsi, protoze ho lze snadnéji na-
pijet ze spoleéného zdroje elektronko-
vych zesilovaéli s uzemnénym zdpornym
polem. Mame-li osciloskop a ténovy ge-
neritor, privedeme do vstupniho konek-
toru pfistroje nf signil okolo 1 V a na sti-
nitku osciloskopu, pfipojeného k vystup-
nimu konektoru zesilovade, nastavime
asi 20 az 30 period sinusového signalu.
Pak pFistroj zapneme a je-li véechno v po-
Fadku pozorujeme rytmické kolisani
amplitudy v rozmezi asi 50 9. Pfi pe¢livé
praci se chyby v tak prostém p¥istroji
nedaji ocekavat.

Mechanicka konstrukce

Rozlozeni soudastek neni kritické, ale
je vhodné dodrzet p¥iblizné rozlozeni
podle schématu. Souéastky upevnime
napf. do dérované izola¢ni desticky, ve-
spod je propojime a sestaveny celek umis-
time do malého kovového pouzdra tak,
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aby nemohl nastat nikde zkrat obvodu
8 kovovou sténouv. Pouzdro spojime s nu-
lovym vodiéem piistroje. Prochdzejici
h¥idelky potenciometri a popfipadé také
uvnitf umisténého vypinafe nechdme
delsi, aby se celek dal wvestavét i pod
tlustsi panel. Doporuduji predem zmétit
nebo vyzkouset vSechny soudastky,
zvlasté kapacity C,, C, a C;. Vyhovi tu
uplné bézné tolerance kapacit, popii-
padé uchylky v kmitoétu oscildtoru se
snadno upravi pridavnymi kapacitami
nebo zménou odpora R,, R; a R,. Konek-
tory jsou béZné miniaturni tf¥ipélové p¥i-
rubové typy. PfestoZe je impedance ky-
tarovych snimacéa pomérné nizka a signal
dosti velky, doporuéujeme pouZit pro ve-
deni signilu nejen z vibratového p¥i-
stavku k zesilovadi, ale také jako pfivodu
ke kytare dobry stinény kabel, aby se do
pnvodu nedostavalo nepnjemne kapa-
citni bruceni.

Jesté jeden namét: p¥i vestavéni vibra-
tového pristavku do hotového zesilovace
nebo pfi napajeni z ného lze vynechat vy-
pinaé zdroje S, i vypinac délide S,, jestlize
je ndsledujici zesilovaé dostateéné citlivy
a nevadi ztrata asi 50 9, signdlu od ky-
tary. Vibrato spustime pak prostym oto-
éenim potenciometru R;, protoZe oscila-
tor je trvale v chodu, spolu se zapnutym
zesilovadem.

SméSovac pro pét zdroju
signalu

Z rady ruznych zapo;em jsme vybrali
pro zdjemce sméSoval firmy Grundzg,
ktery je na obr. 11. Md vyhodu v tom, Ze
ho 1ze pouzZit kromé michani jednokana-
lovych monofonnich zdroju  také pro
dvoukanalovy stereofonni signal. Pri
mono — a to je v orchestru nejéastéjsi po-
uziti — se prosté spoji svorky I—4 ve
vystupnim konektoru a viechny zdroje se
michaji do Jedlneho vystupniho kandlu.
Zapojeni je prosté. Mikrofony maji vlastni
jednotranzistorové zesilovaCe s mirnou
zpétnou vazbou neblokovanymi emito-
rovymi odpory R,,, Ry, Rs. Vstupni im-
pedance je asi 5 k(). Pfipojuji se sem dy-
namické mikrofony s odporem civky asi
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200 Q, pro vétsi citlivost je vhodné pouzit
pfevodni  mikrofonni  transformator
TESLA se vzestupnym pfevodem asi
1 : 20. Signal, zesileny v tranzistorech asi
50krat, se vede na potenciometry 0,1 MQ),
kde se muzZe podle potieby zeslabit. Pres
oddélovaci odpory stejné velikosti jde na
spoleénou sbérnici, kde se micha se sig-
nalem z ostatnich vstuptd. Vstup pro
stfedni mikrofon ma vstupni regulator
R;. Je to potenciometrovy trimr, nasta-
vitelny Sroubovidkem na zvolenou vhod-
nou vstupui citlivost. Kromé toho za ze-
silovadem T}, je pfepinaé P,, jimZ je mozné
zvolit pfenos signalu ze stfedniho mikro-
fonu nebo radia do smérovace. Jsou to
proti sobé zapojené potenciometry Rg
a R,, nejlépe se specialnim prabéhem
(typ S), jimiZ je mozno signal posilat do
obou kandli soucasné nebo vzijemné me-
zi nimi prejizdét. Tim je moZno napk.
ve stereofonnim zdznamu dosahnout fik-
tivniho pohybu sélisty z jedné strany na
druhou, anebo v hudebnim pouziti dosah-
noutrazné efekty. Druhy (tladitkovy) pfe-
pinaé P, se stlaci tehdy, chceme-li vstup L
pouZit pro monofonni linku nebo pte-
nosku, popfipadé kytarovy snimaé se
vstupem na svorce 3. Jinak dolni vstup
posila signél pfes regulitory a oddélovaci
odpory do levé i pravé sbérnice. Vstup
A i B tu ma své vlastni potenciometrové
trimry R, a R,,, jimiZ je mozno libovolné
zmendit vstupni citlivost, jak je to vy-
hodné napf¥. pro kytarové snimace, ne-
ma-li ani pfi nejsilnéjsich tdderech do
strun dojit k nemilému pfemodulovani
zesilovace. V konektoru pro stfedni mi-
krofon je vypinaci dotek 6 — 7, ktery je
spojen, jestlize v konektoru neni zastréka.
Pak jde do vstupu signdl z monofonniho
pfijimace, a to z diodového vystupu,
ktery se sem propoji stinénou tiipélovou
$narou. Vystupni konektor je uréen pro
pFipojeni stereofonniho i monofonniho ze-
silovade, pfiéemzZ obsazeni kontakth v ko-
nektorech opét odpovida mezinarodnim
zvyklostem. Souhlasi i s nejnovéjsimi é&s.
vyrobky. Zajemci si obsazeni doteku a
dpravu vstupi pro starsi systém snadno
pozméni, ale byva vyhodnéjsi pravé stary
gystém pripojeni magnetofona, zesilo-
vaéu apod. pfestavét na novy. Cely nas
navod se drzi nového vyhodného systému



obsazeni kolika pétipblovych zasuvek, Jak sméSovaé napdjime: je kresleno
které uz jsou béZné ke koupi v radioama- samostatné bateriové napijeni, které
térskych prodejnach. pohodlné doda asi 2 mA proudu po celou
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dobu Zivotnosti baterie. Tak se vyhodné
napajeji smésovace, pracujici casto na
ruznych mistech, coz muze byt pravé
v orchestrech. Oviem pfece jen méné
starosti da napdjeni ze sitového zdroje
vestavéného v zesilovadi, ktery je stejné
nezbytny. Pak neni ani nutny spinaé¢ S
a napajeci napéti napr. 30 V ze zesilovace
se pFivede na - pél C;, pfes odpor asi
6,8 k(), ktery srazi prebyteéné napéti a
pusobi jako oddélovaci filtr spolu s C,.

Poznamky ke stavbé: Smésoval vesta-
vime nejlépe do vhodné plechové sk¥inky.
Soucdastky upevnime naizolaéni dérované
desti¢ky a vespod je vzajemné propojime.
Ven vyvedeme na nejpfistupnéjsi stranu
potenciometry R, az R;, z nichz R,/R,
a R;/R; mohou (ale nemusi) byt dvojité, tj.
s dvojitym souosym hridelem, nebo tan-
demové se spoleénym h¥idelem pro oba.
R¢/R; musi byt tandemovy. Zp¥edu bu-
dou dale pFistupné tlac¢itkové ¢i jiné pre-
pinade P, a P,, rozhodneme-li se je tam
davat, a popfipadé spina¢ S. Vzadu vy-
vedeme prirubové konektory pro 5 vstupu
a vystup, a vedle nich umistime poten-
ciometrové trimry Ry, Ry a R, tak, aby
jejich drazky byly p¥istupné pro Sroubo-
vik malymi otvory vedle konektoru a
dala se tak sefizovat pozadovani citli-
vost vstupu. Nulovy vedié pFistroje musi
byt spojen s kovovym pouzdrem a vie-
chny vstupni i‘vystupni pfipojovaci ka-
bely musi byt dobfe stinéné. Volime-li
pouzdro na smésovac plechové a zespoda
dobfe uzaviené plechovym vikem, nemu-
sime uvnitf ani jediny spoj délat stinény.

Kdo by potieboval vice kanala, napt.
pro vétsi poéet mikrofont apod., pfidd
jednoduse dalsi mikrofonni zesilovade
pies oddélovaci odpory ke sbérnicim
levého nebo pravého kanédlu. Podobné se

t o -

mohou pfidat i jiné vstupy pro zdroje
s vét§im signélem, jak je to u dolniho
vstupu pro linku, snimaé¢ nebo krystalo-
vou pienosku.

Adaptor s vysokou vstupni
impedanci pro krystalovy
mikrofon

Obvod je na obr. 12. M4 dva tranzistory
a imysiné mu nefikdme zesilovac, protoze
adaptor mnezesiluje napéti pFivadéného
signdlu. Tranzistory T); a T, pfedstavuji
vlastné dvojity emitorovy sledovaé v tzv.
Darlingtonové zapojeni, kde emitor T,
budi bazi T,. Dvojice ma znacné vyko-
nové zesileni, ale napétové zesileni je
o néco mensi nez jedna. Znamena to, ze
vystupni signal ma prakticky stejnou ve-
likost jako vstupni, oviem muzeme ho
odebirat na velmi malém zatézovacim
odporu. (Samotny krystalovy mikrofon
vyzaduje obvykle zatézovaci odpor 1 az
5 MQ!) Ziskdme tak vlastné transformé-
tor impedance, ktery ndm umozni pii-
pojit krystalovy mikrofon k béZnym
tranzistorovym zesilovacim s pomérné
nizkou vstupni impedanci.

Z emitoru T, je zavedena pies C, silnd
kladna zpétna vazba do vstupniho ob-
vodu. Privadi se sem vystupni signal ve
stejné fazi i velikosti se signdlem vstup-
nim, takZe zdroj vstupniho signalu (tj.
vétsinou krystalovy mikrofon) neni nucen
doddvat do vstupu prakticky zadny vy-
kon a pracuje naprazdno. Vstup obvodu
viéi zdroji signalu pfedstavuje tedy
velmi vysokou zatéZovaci impedanci, ac¢
odpory okolo vstupu jsou mnohem mensi.
Vstupni impedance obvodu je tim vyssi,

——
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¢im vétsi proudovy zesilovaci Cinitel B
maji oba tranzistory.

Vstupni obvod je proto citlivy na kapa-
citni bruceni, podobné jako elektronkové
zesilovaée, takZe vstupni pfivody od mi-
krofonu i pfipojovaci konektor je nutno
dobre stinit. Vystupni obvod je vSak na
nizké impedanci nékolika Q a stinit ho
neni tfeba. Snese i velmi dlouhé vedeni
obyéejn}'fm nestinén}'fm dratem. To se
muaze hodit v ptipadé, zZe adaptor umis-
time do té&€sné blizkosti nebo pfimo do
pouzdra krystalového mikrofonu spolu
s napdjeci baterii a k zesilovaéi vedeme
dlouhou linku. Pfi nepatrné spotfebé vy-
drzi v takovém uspofadani baterie opét
velmi dlouho. Napdjime-li obvod ze si-
tového zdroje ostatnich zesilovaéd, na-
stavime odporem R napéti na C, pii-
blizn& na uvedenou hodnotu asi 9 V. Vy-
stup adaptoru pfipojime ke vstupu na-
sledujicich predzesilovaci o pozadované
citlivosti. Vstupni napéti, privadéné do
adaptoru, muze byt (pFi napdjecim na-
péti 9 V) az do 2 Vg, takze by se sem
mohly pripojit 1 jiné zdroje vyzadujici
vysokou zatéZovaci impedanci, napft.
krystalova pfenoska, vakuova fotonka aj.
Ovsem pro pfenosky zname praktic¢téjsi
zpusob prFipojeni k zesilovaéi s nizkou
vstupni impedanei bez uvedeného adap-
toru. To se muze v nékterych ptipadech
hodit také pro krystalové mikrofony, da-
vaji-li znacné velky signal. BliZze o tom
v dalS$im odstavei.

Paralelni kapacita ke krystalovym
zdrojum signalu

Krystalové pfenosky a mikrofony jsou
v podstaté kondenzatory o kapacité
obvykle nékolik set az tisici pF. Bu-

dime-li je akustickym tlakem (zvukem)

nebo chvénim snimaciho hrotu v gramo-
fonové drazce, davaji maximalni mozné
napéti jen tehdy, pracuji-li prakticky na-
prazdno, tzn. jsou-li zatiZeny na vy-
stupu tak vysokym odporem, Ze jeho
ohmicka hodnota je vys§i nez kapacitni
odpor krystalu na nejniz$im prendaseném
kmitoétu. Proto nap¥. béina krystalova
prenoska se Seignettovy soli o kapacité
okolo 1000 pF musi pracovat do odporu

ne nizsitho nez 3 M(), ma-li pfenaset bez
zeslabeni kmitoéty okolo 50 Hz. Ale vstup
bézného prijimacového nf zesilovaie ma
impedanci okolo 0,5 M(Q), takZe s takovou
pFenoskou ndm signalu valem ubyva od
300 Hz dolu a pfi reprodukci postradame
basy. U krystalovych mikrofoni s ob-
Vykle vétsi kapamtou ]e to pnzmveJm,
zejména proto, Ze se pripojuji zviasté
k elektronkovym zesilovaéum se vstupni
impedanci mnohem vyssi. Vétsinou vsak
nastdva pripad, Ze krystalovy zdroj sig-
nalu dava mnohem vétsi napéti, nez je
nutno k vybuzeni zesilovace ve stfedu
zvukového pasma. Ale tranzistorové ze-
silovaée maji zase pomérné nizkou vstup-
ni impedanci, takZe by doslo k uvedenému
tbytku na dolnim konei pasma. Takovy
ptipad nastane tfeba tehdy, mime-l
krystalovy mikrofon vestavén v hudeb-
nim nastroji, napf. pfimo v harmonice.
Takovy mikrofon odevzdiva signal az
kolem stovky mV, a jen o néco mensi je
signdl z mikrofonu, do kterého se zblizka
zpiva. V takovém pfipadé se da krysta-
lovy mikrofon (a obvykle i pfenoska) za-
pOJlt elegantnim zptsobem k tranzistoro-
vému zesilovacdi se vstupm 1mpedanc1
okolo 50 az 100 k€2 pfimo, aniz bychom
potfebovali uvedeny adaptor a museli
ozelet kyzené hluboké tény, éili basy.
Kapacitu mikrofonu nebo prenosky
umeéle zvétsime tak, Ze paralelné k nim
pripojime piidavny kondenziator. Funkce
takové pridavné kapacity je prosta:
spolu s kapacitou mikrofonu vytvori ka-
pacitni délié, ktery je kmitoGtové zcela
nezavisly (viz stat o stuprnovém korek-
toru) a rozdéli nam puvodm signal na-
prazdno tolikrat, kolikrat je vétsi kapa-
cita pfidavnéha kondenzatoru nez kapa-
cita krystalu. Nap¥. mikrofon o kapa-
cité 2000 pF, ktery diava naprdzdno sig-
nal nap¥. 30 mV, bude davat jen 3 mV,
zatizime-li ho kapacitou 20 000 pF, t;j.
desetkrat vétsi nez je jeho pivodni kapa-
cita. A proto ho miZeme zatizit také de-
setkrit mensim odporem, tj. okolo 100 k(2,
tzn. vstupnim odporem kteréhokoliv
z popisovanych predzesilovacia. Dosta-
neme rovny kmitoétovy prubéh ima dol-
nim konei pasma a predzesilovaé pritom
nepremodulujeme. V praxi zjistime vhod-
nou kapacitu p¥idavného kondenzatoru
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tak, Ze pfiddvame stéle v&tsi kapacity tak
dlouho, dokud ndm mikrofon nebo pfe-
noska jesté staéi svym signalem vybudit
zesilovaé naplno. U pfenosek a krystalo-
vych mikrofont uvnit¥ hudebnich né-
strojit se nam to podafi vidycky, zde je
signalu pfebytek. U mikrofonu pro zpév
byva signilu méné, ale i zde je to na-
déjné tim spise, Ze muzZeme pFipustit uby-
tek nizkych kmitoéta, které se v lidském
hlasu vibec nevyskytuji. Tato metoda
viak selze, chceme-li krystalovym mikro-
fonem mnahriavat zvuk orchestru nebo
zpévu z vétsi vzdalenosti, kdy vyuzivaime
naplno jeho citlivosti, obvykle okolo 1 az
5. mV/ub. Akusticky tlak 1 pb si mu-
zeme predstavit asi tak, Ze ho na mem-
briané mikrofonu vyvolime stfedné hla-
sitou ¥eél nebo zpévem ze vzddlenosti
1 m. Pak je tfeba pouzit uvedeny adap-
tor.

Jinak se d4 k pfizpisobeni pouzit také
specialni mikrofonni transformaétor o se-
stupném prevodu, ale takovy se v CSSR
béZné nevyrabi a zdjemci si daleko snad-
néji postavi jednoduchy adaptor. Pred
stavbou vsak doporucujeme podniknout
vZdycky uvedenou zkousku s paralelni ka-
pacitou. Praxe ukazala, Ze to ve vétsiné
piipadu beze zbytku staéi pro krystalové
mikrofony a pfenosky.

Vykonovy zesiloval 5 aZ
20W

Zesilovaé (obr. 13) je ucelenou jednot-
kou a je schopen samostatné funkce v ja-
kékoliv soustavé zesilovali. Lze ho kom-
binovat s ruznymi predzesﬂovam, filtry a
reguldtory. Je osazen celkem sesti tran-
zistory, z nichz Ty, Ty a T, jsou typu npn,
Ty, Ts a T typu pop. Jde tedy o dopln-
kové zapo_]em vyuzivajici spoleéné tran-
zistoru obou typu vodivosti.

Signal vstupuje na bazi T; v emitoro-
vém zapojeni, Po zesileni jde pfimou vaz-
bou z kolektoru na bazi T,. Na kolektoru
T, se objevi signdl uz o napéti, rovném
plnému vystupnimu napéti zesilovade,
oviem jeho vykon je jesté nepatrny a
staéi vybudit jen nasledujici doplikovy
invertor (obraceé faze). Pracuji v ném
tranzistory T; a T, které se budi spoleéné
do vzijemné propojenych bizi diodou
D, a odporem R;. ProtoZe oba tranzistory
jsou opaéné vodivosti, zptisobuje u nich
stejny budici signdl opaény ucinek. Napi.
pfi kladné pulvIné signilu na kolektoru
T, se otevird T,, tefe jim proud a napéti
na ném klesd. Ve stejném okamziku se
dolni tranzistor Ty zavird, proud zanika
a je na ném napéti. V pfisti zdporné pil-
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periodé je to opalné. Zesileny proud (na-
péti se v invertoru ani v koncovém stupni
nezesiluje) pokraéuje na baze koncovych
tranzistort T a T, kde se znovu zesili ve
stejné fazi jako na invertoru. Na vystupu
zesilovade (C;) se tak objevi zesileny sig-
nil o dostateéném vykonu k napdjeni
reproduktoru.

Moderni tranzistorové zesilovade vét-
§ich vykond pracuji vyhradné v tav.
tfidé B. Oznacujeme tak pracovni rezim
koncovych a pop¥ipadé i inverznich tran-
zistorti, kdy je vhodnym pfedpétim na-
staven pracovni bod tak, aby kazd4 polo-
vina zesilovade (T,/T; a T,/T) zesilovala
prakticky jen jednu pulvinu signalu,
kdeZto ve druhé pilvlné miZe odpoéivat.
Dosahuje se tak vyborné udinnosti, kterd
se projevuje hlavné tim, Ze zesilovaé ode-
bird z napdjeciho stejnosmérného zdroje
vétsi proud jen v okamziku, kdy musi na
vystupu odevzdavat silnéjsi vykon. Jeho
spotfeba je tedy imérna odevzdavanému
vykonu do zatéze. Je-li signal slaby nebo
nebudi-li se zesilovaé, odbér ze zdroje
klesi na uréitou minimalni hodnotu, kte-
rou musime stanovit velmi odpovédné.
Rikdme tomu klidovy odbér a nastavu-
jeme ho pfedpétim bazi koncovych tran-
zistoru. Protoze v nasem pripadé mame
pfimou vazbu na invertor, ktery pracuje
také ve tfidé B, ovlidame klidovy odbér
pfedpétim bazi invertoru. Predpéti tu
vznika na odporu R,, paralelné pfipoje-
ném k diodé D,. Protéka jimi staly ss
proud do kolektoru T,, ktery pracuje ve
tfidé A (stdly odbér proudu ze zdroje, ne-
ménici se s velikosti signidlu). Proud vy-
tvaii na Rg/D,; dbytek asi 0,15 V, ktery
pravé zhruba odpovidd pozadovanému
predpéti pro tfidu B. Je-li hodnota R,
piili§ velka, dbytek a tedy predpéti se
zveétsi a invertorem i koncovym stup-
ném protéka vétsi klidovy proud, a na-
opak. ProtoZe v klidu je na inverznich
a koncovych tranzistorech prdavé polovina
napajeciho napéti, zpasobuje vétsi k-
dovy proud i vétsi ztratovy vykon jejich
kolektora. Jim se tranzistory zbyteéné
ohfivaji, zvétsuji tim svij skodlivy zbyt-
kovy proud a teplota dale stoupd. Po
chvili se tak tranzistory mohou rozzhavit
a zniéf se, neni-li napdjeci okruh vhodné
jistén. Pro bezpeény provoz je tedy

vhodné volit co nejmensi pfedpéti a tedy
i nejmensi klidovy odbér. Toho se do-
sdhne tak, Ze prosté zkratujeme R, takze
bdze T a T, jsou spojeny pfimo. Klidovy
proud se vlastné zmensi na hodnotu zbyt-
kového proudu a tranzistory pracuji nej-
bezpecénéji. Oviem takovy pracovni re-
zim vyhovi jen v piipadé, kdy zesilovaé
dodava stile plny vystupni vykon a ne-
mame pr¥ili§ pFisné pozadavky na zkres-
leni signdlu. To je napfiklad tehdy, vy-
uzivame-li zesilovace pro napajeni drob-
nych elektrickych motorku st¥idavym
proudem, vyribénym v nf generatoru
nebo v elektroakustickém poutziti pii p¥Fe-
nosu;feci ve vefejném rozhlase, kde jedi-
nym mé&Fitkem je srozumitelnost. Jde to
také nékdy u elektrofonickych hudebnich
néstroji,zvlasté kytar, které pracuji témér
stale naplno. Pro¢ je viak nevhodny ta-
kovy provoz s potlaéenym klidovym
proudem?

Rekli jsme si, Ze ve tfidé B pracuji obé
poloviny koncového stupné st¥idavé. PH
pfechodu z otevieného stavu do zavfie-
ného klesa tedy v jednom tranzistoru plny
proud téméf aZ na nulu, v drubém z nuly
roste do maxima. A priavé pfechod kolem
nuly 2z jednoho tranzistoru na druhy neni
p¥i potladeném klidovém proudu plynuly.
Vznik4d tu jakysi skok tim, Ze proud
v jedné poloviné zanikne dfive nez zane
ve druhé. Vysledkem je tzv. pfechodové
zkresleni signédlu, které ukazuje obr. 14
a snadno je odhalime sluchem nebo na
osciloskopu. Hrajeme-li pFes zesilovaé
takto zkreslujici, uslyfime v nejtissich
pasdZich chraptivy a mneédisty zvuk. Ale
¢im je zvuk silnéjsi, tim méné se takové
zkresleni projevuje.

Odpomoc je snadna. Regulaénim odpo-
rem R, nastavime pfedpéti a tedy klidovy
odbér proudu na optimilni hodnotu, kdy
prechodové zkresleni pravé zmizi. Hod-
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Obr. 14. Vievo je &isty sinusovy signdl,
vpravo je signdl se silnym prechodovym
gkreslenim
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nota proudu protékajictho budiéem je
v takovém pracovnim bodé& jesté dosta-
teéné mala a nezhorSuje tepelnou stabi-
litu zesilovace. V nasem pfipadé je to asi
20 az 25 mA ze zdroje 30 Vg ve stavu bez
signdlu. Klidovy proud lze bez nebezpeéi
zvysit az na 30 az 35 mA, je-li zesilovad
teplotné stabilizovan. O tom dale. Sprav-
ny okamzik, kdy zmizi pfechodové kres-
leni, poznime i bez osciloskopu podle
Sumu. Na zesilovaé pripojime reproduk-
tor a pfilozime ucho co nejblize k mem-
briné. Uslysime jemny Sum, ktery se po-
doba tichému rachoceni a chrasténi tim
vice, ¢im je vétsi prechodové zkresleni.
Nastavime tedy R, tak, aby chrasténi
pfeslo v jemny, stejnomérny a ¢isty Sum.
M4 to byt pravé zminénych 25 mA klido-
vého odbéru.

Stabilizace

Germaniové a v mensi mife 1 kfemikové
tranzistory maji nep¥ijemny zvyk zvétso-
vat svuj zbytkovy proud (Ixpo) s rostouci
teplotou pouzdra, at uz vlivem vlastniho
zahfivani prochazejicim proudem, nebo
znatnou teplotou okoli. Abychom tomu
predesli a zabranili tak nékdy i znideni
tranzistord, opatiime vykonové zesilovacde
ucinnou stabilizaci, ktera pfi rostouci tep-
lotg& sniZuje predpéti inverznich a vykono-
vych tranzistord a zmensuje tak procha-
zejici klidovy proud smérem k ptivodni
hodnoté za studena. PouZivime k tomu
s vyhodou nelinearnich teplotné zivis-
Iych prvky, napf. termistoru nebo diod.
V nasem zesilovaci na obr. 13 je klidovy
proud stabilizovan germaniovou diodou

s pfivafenym hrotem (D;) TESLA 0AS5 "

nebo 0A9. Diody, a to zvlasté tohoto
typu, maji schopnost udrzovat na sobé
pomérné stdlé napéti, protéka-li jimi
slaby ss proud v propustném sméru. Toto
tzv. pfedni napéti se téméi neméni ani
kdyz proud vzrusta a se stoupajici teplo-
tou se dokomce zmensuje. To je pravé
vlastnost vhodnd pro nas pfipad. Jesté
lépe je pouzit termistori 100 ) z vyroby
ZPP Sumperk, oznadené TR N2 100. Jsou
velikosti odporu asi 1/, W a jejich télisko
upeviiujeme tepelné vodivé (elektricky
izolované) k chladicim deskdm vykono-
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vych tranzistori). Stoupne-li teplota ter-
mistoru, zmensi se jeho odpor asi o 3 az
4 9, na 1 °C zmény teploty a pFedpéti se
tim sniZi podle pozadavku. Termistor
TR N2100 prosté zapojime misto diody D,
a paralelnim R, nastavime klidovy proud
podle predchoziho popisu.

Zpétné vazby

V zesilovaéi (obr. 13) jsou tfi okruhy
zpétné vazby. Jeden se uzavird odporem
R, z emitoru T, do baze T, a funguje jen -
pro ss proud. Urcuje pfedpéti vstupniho
tranzistoru T, a stabilizuje jeho proud.
Protoze cely zesilovaé je stejnosmérné
vazan, ovliviiuje to tedy také stabilitu ce-
lého zesilovade. Stoupne-li nap¥. proud
T,, zvétsi se ubytek na R; a napéti kolek-
toru T, klesne. Tato zména se pfenese na
bazi a emitor T, a pies R, i zpét na bazi
T,. Snizené predpéti vraci kolektorovy
proud smérem k puvodni hodnoté — a sa-
mozfejmé i naopak. Jde tedy o zapornou
zpétnou vazbu s velmi pfiznivym éin-
kem, protoZe je dosti silna, zahrnuje
totiz dva tranzistory T, a T%.

Druhid smycka zaporné zpétné vaz-
by se uzavird dokonce pies cely zesi-
lovaé. Vystupni napéti se privadi pres
délié Rg/R, do emitoru T, a ma podobny
uéinek jako prvni vazba, jenze je silnéjsi
a navic pusobi stejné pro stejnosmérné
i stfidavé signaly. To znamen4, Ze kromé
stabilizace pracovniho bodu nam vydatné
zlepsuje vSechny pFenosové vlastnosti ze-
silovace. Stejnou mérou, jakou zmensuje
vstupni citlivost zesilovace proti stavu
bez vazby, zvysSuje jeho vstupni impe-
danci na hodnotu i p¥es 100 kQ, snizuje
vystupni odpor (nezaménujte se zatézo-
vacim odporem) na zlomky (2, zlepsuje
kmitoétovou charakteristiku, a hlavné
znacné snizuje harmonické i intermodu-
laéni zkresleni. Samozfejmé piiznivé
ovliviiuje i pfechodové zkresleni pfi ma-
lych signalech. Kapacitou Cg se zavadi
fazova korekce ve smydéce zpétné vazby,
aby se zmensilo zkresleni zvlasté na vys-
§ich kmitoétech nad 7 kHz a aby klesla
nichylnost ke kmitdni, kterou bohuzel
pfindseji dosavadni germaniové nf tran-
zistory s nizkym meznim kmitoctem.



Treti silna vazba je kladni. Vystupni
napéti pfivadime pfes C, ve stejné fazi
do kolektorového obvodu T,, takze jim
vlastné tento tranzistor i nasledujici in-
vertor piibuzujeme. Zvétsi se tim roz-
kmit signalu na vystupu asi o 10 9; a do
stejné zatéze tak dostavame od zesilo-
vace vétsi vykon.

Jesté jedna slaba zaporna zpétna vazba
se zavadi do koncového stupné, a to
dvéma malymi odpory R,3 a Ry, v emito-
rech vykonovych tranzistori. Ponékud
omezuji zkresleni, vznikajici v tomto
stupni, ale také nepfiznivé ovlivnuji roz-
kmit vystupniho napéti. 1 kdyz ztrita
neni velka, pfece jen se tento zpusob
vazby hodi hlavné pro zesilovace, napa-
jené vyssim napétim nad 30 V.

Neékteré dalsi vliastnosti
vykonového zesilovaée

Paralelné ke vstupu koncovych tran-
zistoru (obr. 13) jsou odpory R;, a Ry,
jejichz ohmicka hodnota je kompromi-
sem. Gim mensi jsou tyto odpory, tim je
mensi vstupni odpor koncovych tranzis-
tora a jejich mezni kmitodet vyssi. To je
priznivé zvlasté u bézného (a dosud jedi-
ného) vykonového tranzistoru typu 0C26
a jeho mimotolerantnich odvozenin.
Tyto malé odpory spolu s R;; a R, také
znaéné linearizuji vstupni odpor T; a T
a tim tedy 1 budici proud. Tak opét klesa
zkresleni zvlasté p¥i malych signalech.
Zesilova¢ muze trvale pracovat bez za-
téze na vystupu, v odlehéeném stavu.

Kombinace R,/C, pfedstavuje filtr,
ktery vylucuje slozku brumu z napije-
ciho proudu citlivého vstupniho tranzis-
toru. Zesilovaé lze pak napdjet ze sito-
vého zdroje s velmi dspornym filtrem.

K osazeni tranzistory: Vstupni T; ma
byt vf tranzistor s velkym proudovym
zesilovacim Cinitelem B, aby mél velky
zisk a mohla byt tedy pouzita téz silnéjsi
zpétnd vazba. Typ 156NU70 je tu opti-
malni. T, muze byt béZny slitinovy typ
s vys$éim B. Invertor Ty a T, osazujeme
zdsadné tranzistory se stiednim B, asi 40
az 80, jaké najdeme nejspiSe mezi typy
106NU70 a 0C71. Je dobré, kdyz se hod-

nota B tranzistori T; a T, nelisi p¥i

proudu 10 mA vzajemné vice nez o 30 9.
VéEtsi B totiz znamend i podstatné vétsi
zbytkovy proud Ixgo a tedy zvysenou
moznost zpétného prirazu takového
tranzistoru, zvlasté neni-li jeho zavérné
napéti dostateéné velké. O tom blize
v kapitole o tranzistorech. Koncovy stu-
pen T a T; osadime nejspiSe parovanymi
tranzistory 0C26, nebo kterymikoliv dvé-
ma jinymi tranzistory fady na 10 W nebo
50 W, tj. 3 az TNU73, nebo 2 az TNU74.
Pro reprodukci hudby, zvlasté v oblasti
nizstho vykonu,stejné dobie vyhovii tran-
zistory 3 W typu 0C30 a jejich odvozeniny
3 az SNU72. Nejsou-li ke koupi parované
dvojice, lze koncovy stupen osadit i jed-
notlivé koupenymi tranzistory podobného
typu, jejichz B pfi 100 mA s¢ nema lisit
vice nez o 30 9,. Misto és. typu lze pouzit
1 tranzistory zahraniéni podobnych vlast-
nosti, pficemz dbame na to, aby byl za-
chovin pfiblizné shodny éinitel B a do-
statecné vysoké zavérné mnapéti. Jiné
vlastnosti nas nemusi zajimat. Vyborné
se do tohoto zesilovace hodi moderni vf
planarni kfemikové tranzistory americké,
japonské, francouzské ¢i némecké vy-
roby, jaké se budou za néjakou dobu vy-
rabét také u nds zvlasté pro tranzistorové
televizory. Jsou to vétSinou typy npn,
kdezto pnp se vyskytuji podstatné méné,
hlavné jako zdmérné depliky k nékte-
rym typim npn. Kdo by takovymi tran-
zistory zesilovaé osazoval a nemél kiemi-
kovy doplnék pnp na T,, mhZe pouzit

Obr. 15. Uprava vykonového zesilovace pro
koncové tranzistory typu npn
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i ndd germaniovy tranzistor 0C74 nebo
GC500 az 502, vybrany s ohledem na od-
povidajici zdvérné napéti a ¢initel B. Kre-
mikové vykonové tranzistory jsou vétsi-
nou také npn, takzZe je v koncovém stupni
musime obratit, emitory misto kolektoru
a naopak. Baze se pfipoji také na opac-
nou elektrodu inverznich tranzistoru
gpolu s odpory R,, a R;,. Naznacuje to
pfipojeny obrazek invertoru a koncového
stupné s takovym osazenim (obr. 15).
ProtoZe i malé planirni kfemikové typy
maji kolektorovou ztratu pfes 1 W a vy-
soké zavérné napéti, obvykle pies 60 V,
lze takovy zesilova¢ napdjet ze zdroje
o napéti podstatné vyssim a ziskat i vy-
kony okolo 40 W. Osazujeme-li T; &s.
germaniovem typem, muZeme pFitom
zapojit dva paralelné.

Vzajemny vztah dosaZitelného
vykonu, vlastnosti tranzistori
a napajeciho napéti

Cely problém je jednoduchy, ujasni-
me-li si pfedem, Ze tranzistor na rozdil od
elektronek se podoba spise spinadi, ktery
v okamziku sepnuti propousti i znacény
proud omezeny ani ne tak vlastnostmi sa-
motného tranzistoru, jako spife napétim
a vinitinim odporem napajeciho zdroje a
pfipojeného reproduktoru. Jinymi slovy,
tranzistory v koncovém stupni propous-
téji v rytmu pfivadéného budiciho sig-
ndlu vétsi ¢i mensi proud z napdjeciho
zdroje do reproduktoru, a to témér bez
ohledu na svou dovolenou kolektorovou
ztratu. Osadime-li tedy koncovy stupef’x
stejného zesilovade mensimi, napf. 3W
tranzistory 0C30, a jiny zesilovaé 10W
typy 0C26, da]1 nim oba zesilovade prak-
ticky stejny maximdlni vystupni vykon
pEi stejné zatézi a napdajecim zdroji.
Ovéem prvni zesilova¢ s 0C30 se pfitom
vice zahfeje, coz p¥i pfenosu pfirozeného
hudebniho signilu nevadi, ale p¥i trvalém
buzeni sinusovym signdlem z generdtoru
asi na 2/; plného vykonu by teplota
stoupla az k dovolenym mezim. Je tedy
nezbytné vidycky osazovat koncové
stupné a. také vykonové invertory (nas
pFipad) vidycky jen takovymi tranzisto-
ry, které jsou schopny bez zvlastnich po-

343 Ry

tiZzi a zahfivani propustit maximalni po-
Zzadovany proud p#i plném vykonu, a
udrzi také mezi kolektorem a bazi nej-
méné plné napéti napajeciho zdroje, ra-
déji oviem asi 0 20 az 50 9 vice. Proé nés
zajimé zdvérné napéti UkB max a nikoliv
daleko kriti¢téjsi UKg max? Protoze kon-
cové i inverzni tranzistory maji pomérné
malé odpory mezi emitorem a bdzi, takze
nejsou tak choulostivé na priraz mezi
kolektorem a emitorem. Na misté T,
tomu tak neni, takZe pouzity tranzistor
107NU70 musi mit zdvérné mnapéti
UKE max asponn téch pfedepsanych 10 V.
To mé ovSem prakticky kazdy ¢&s. maly
tranzistor fady 103 az 107NU70. Na T, je
nepatrné kolektorové napéti, takze nas tu
zajimd jen vysoky mezni kmitocet a &ini-
tel B.

Mnoho dotaza pfichdazi na maximalni
mozny vykon, ktery lze odebirat z naseho
vykonového zesilovace a podobnych typt.
Lze to zjistit z velmi jednoduchych
vztahu, které se ostatné pouzivaji také
k pomérné pfesnému vypoétu vétsiny vy-
konovych zesilovac¢u tfidy B. Vidy vy-
chazime z tranzistoru, které mame k dis-
pozici a z pfiblizného predpokladaného
vykonu na vystupu zesilovace. Jediné
vhodné tranzistory u nas jsou tzv. malé
slitinové nf typy pro budi¢, z néhoz mu-
sime pFi ndvrhu vychazet. Tranzistory
103 az 107NU70 a 101 az 104NU71 jsou
vyrobné naprosto totozné a dodavatel je
tf¥idi bud podle uréitych vlastnosti, nebo
také podle jinych obchodné politickych -
hledisek, jako ostatné vsichni vyrobci
na svété. Tak Ize misto tzv. 165mW fady
101 az 104NU71 (0C72, 0C76 a 0C77) po-
uzit typa z tzv. 125mW fady 103 az
107NU70 (0C70,71 a 75) vyhovuje-li da-
ny kus &initelem B a zadvérnym napétim.
Skuteéné maximalni dovolené hodnoty
jsou samozfejmé také stejné u obou Fad.
Maximaélni dovoleny kolektorovy proud
Ixym je 250 mA pii Ukg = 0a Ugg = 0
v praxi nikdy neni. Povolime tedy
Igy = 150 mA, coZz je dostateénd ziloha
bezpeénostl Néasleduje p¥ipojeny vyko-
novy tranzistor 0C26, jehoz minimalni
proudovy zisk B v okoli proudu 1A uva-
Zujeme 30. Ten oviem klesne asi na 40 9,
(Ize snadno spoéitat i zméfit), protoze
mame mezi emitorem a bazi pFipojen



maly odpor pro dosaZeni malého zkresleni
a vyssiho mezniho kmitoétu. Vysledny ¢&i-
nitel B uvazujme tedy 12, Znamena to, Ze
vstupni proud 150 mA z budide se zesilf
v koncovém tranzistoru 12krat na 1,8 A,
coz je maximilni proud koncového
stupné, s nimz muzeme pracovat pfi osa-
zeni dosazitelnymi és. tranzistory v bu-
di¢i. Z jednoduchého vztahu pro maxi-
malni dosazitelny vykon na vystupu

Tum * Usdroi
Pmax - KM 1 zdroje —

_ 1,8A4'24V — 108 W

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

Dale uvazujeme reproduktory, které
mame k dispozici. Pro bézné p¥ipady s é&s.
reproduktory vychdzi impedance jejich
soustav 4 Q. Aby dostaly p¥ikon 10,8 W,
musi byt vystupni napéti zesilovade

Uvyst = VPmax "R, =
= V10,8 W-4Q = 6,56 Ve,

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

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

Uydroje — 2 Ukgo
2- Vé“
24V —2-05V
= 589 = 8,16 V.

Uvyst =

P#i zdroji 24 V by mélo byt tedy 8,16 V
na nezatizeném vystupu. Protoze pr1 za-
téZi a velkych proudech pfi maximélnim
vykonu'se znaéné uplatiiuji iibytky v bu-
dicich i vykonovych tranzistorech, bude
maximalni vystupni napéti mensi, a to
pravé asi téch 6,5 V, které jsme zjistili
obricenym postupem, kdy jsme vycha-
zeli z vlastnosti tranzistord. Pro rychlou

orientaci doporuduji si zapamatovat jed-
noduché pravidlo, Ze zesilovaée tohoto typu
odevzdaji do zdtéie 4 £ takovy smdavy
efektwni signdl, ktery Jje o 5 az 10 9 véusi
nez ctvrtina napéti napa]eciho zdro_;e, 1.
asi 27 % napéti zdroje. Ke zvysenl vykonu
vedou jen dvé cesty: bud zvysit nap4jeci
napéti, aby se ziskal vétsi signil na vy-
stupu, nebo zmensit zatéZovaci odpor na
3 az 2 (), ¢imz se zvEétsi vystupni stiidavy
proud. Prvni cesta je nebezpecéna zvlasté
pro budief tranzistory T, typu npn, které
nevymkap prili§ vysokym zavérnym na-
pétim. Typy pnp jsou v tom ohledu mno-
hem pfiznivéjsi. Druha cesta zase vede
k proudovému pfFetéZovani budicich
i koncovych tranzistoru (zvlisté budi-
cich) a ke znainym tdbytkiim napéti,
takZe zisk je menéi nez by se dalo &ekat.
Koneéné 1ze Fici jako zavér z témér péti-
leté zkuSenosti s provozem nékolika sto-
vek podobnych vykonovych zesilovaéi,
ze pifi vhodné volenych tranzistorech
podle pfedchoziho popisu je napédjeci na-
péti 30 V naprazdno a 24 V p¥i zatiZeni
zcela bezpeéné, zatéz 4 () na vystupu

optimalni z hlediska béznych reproduk-

toru, zkresleni i dosaZitelného vykonu
okolo 10 W. Kdo vybere tranzistory
zvlasté pro budi¢ a invertor se zAvérnym
napétim vétsim nez je zarucenych 32 V
mezi kolektorem a bazi, miZe p¥i napije-
cim napéti 33 az 36 V ziskat vykon az
20 W pfi sinusovém buzeni, coZ pfedsta-
vuje v hudbé aZ 64 W $pi¢kového vykonu.
Vétsi éinitel B u vykonovych tranzistori
je podminkou, aspon 60 pfi 100 mA, aby-
chom nepfetéZovali invertor. Vsechny
dobré vlastnosti zesilovade zastanou za-
choviny a zkresleni se dokonce jesté

2v s

8Nn1zi.

Jak se rychle hledaji pFi¢iny zavad ve
vykonovém zesilovaci

Podafi-li se éisté a dukladné postavit
cely zesilova¢ a jsou-li vSechny pouZzité
soufdsti v pofadku, bude pracovat na
prvni zapojeni. Pfi pretézovani, pfi ne-
opatrné prici nebo v mnedisté montazi
muze dojit k trvalému poskozeni nékte-
rych tranzistord prurazem z kolektoru
na emitor. Podle toho, ve kterém tran-
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zistoru se to stame, projevi se ziavada
znaénym zvétSenim odebiraného proudu
az na nékolik A, je to tedy prakticky
zkrat na zdroj. Zesilovaé pFestane ihned
pracovat a musime ho odpojit. Samo-
zfejmé se diive spali pojistka, na kterou
nikdy nezapomeneme. Pak vezmeme né-
jaky ohmmetr s malou spotfebou a p¥i-
mym tdajem, napajeny ze zdroje o napéti
nejlépe ne vyssim nez 1,5 V ss. Je to nap¥.
moderni umniverzilni pfistroj METRA
DU 10 (drive AVOMET II), ktery se viibec
vyborné hodi na méfeni tranzistorovych
zesilovaéu. Zvolime rozsah kQ X 1 a
postupné vyzkousime u vsech tranzistor
prechod (odpor) mezi kolektorem a emi-
torem, aniz bychom je odpojovali z p¥i-
stroje. Malé tranzistory tam mivaji podle
toho, v jakém obvodu jsou zapojeny,
odpor od nékolika desitek ochmu do né-
kolika desitek kiloohmn, a tento odpor se
vzdy o néco lisi, jestlize pFilozeny ss ohm-
metr prep6lujeme. ProraZeny tranzistor
pozname neomylné podle ¢istého zkratu
obvykle mezi kolektorem a emitorem,
pfiemz piechody baze-kolektor a bize-
emitor byvaji v pofadku. Vyzkousime je
oviéem také, odpor dobrého prechodu se
opét musi lisit p¥i pfepolovdni ohmmetru.
Tranzistory maji jednu vyhodu (Ize-li tu
oviem o vyhodé viitbec mluvit), ze pFeti-
zeni nebo zkraty bud vydrzi bez zivaz-
ného poskozeni, nebo se zcela prorazi a lze
je s klidnym svédomim vymeénit za dobré.

Obr. 16. Izolaéni souédstky profupevnéni
vykonovych tranzistorii. 1 — izolacéni pod-
lozka ze slidy, polyesterové nebo teflonové
folie o sile asi 0,1 mm, 2 — priuchodka
z tvrzené tkaniny nebo jiného izolantu, odol-

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

Zjistime-li, Ze vSechny tranzistory jsou
vdobrém stavu a zdvada funkce zesilovace
trva, vyzkou$ime ohmmetrem kvalitu
vsech elektrolytickych kondenzatoru, pfi-
cemz je odpojime aspon jednim pélem.
Dobry elektrolyt ukaze nejdfive témér
zkrat a jakmile se nabije, vychylka ohm-
metru sméfuje k vyssim hodnotam. P
pfepdlovani ohmmetru se ikaz opakuje.
Nenajdeme-li ani tady zavadu, nechame
elektrolyty odpojené jednim pélem, od-
pojime vsechny tranzistory a zméfime
ohmickou hodnotu vSech odpori. Struéné
feéeno: Chyba v tranzistorech, zvldsté pak
v inverznich T, a T; byvd pravdépodobna,
v elektrolytech moznd, v odporech wvyji-
mecnd.

Jak uvedeme zesilovaé do chodu

Postupujeme od za¢dtku opatrné, podle
predchoziho odstavce zkontrolujeme ohm-
metrem vsechny soudastky, tranzistory a
diody, které hodlame vestavét do zesilo-
vace a které si tfeba jako bezvadné pfi-
neseme z obchodu domu. Takova vstupni
kusovi a dukladna kontrola zachrani
mnoho tranzistort, ¢éasu a zlobeni. Ne-
musi ji délat jen ten, kdo opravdu nese-
Zene dobry ohmmetr. A takovych p¥i-
stroju je v radioklubech Svazarmu a poly-
technickych dilnach i mezi lidmi opravdu
dost. Méfidlo lze samozfejmé také impro-
vizovat a méfFit tranzistory i ostatni sou-
éastky velmi jednoduse. Staéi jakékoliv
ruckové méfidlo a jeden monoélinek.
Ruce a hlava se pfedpokldadaji. Hotovy
zesilovaé pfipojime nejdfive na zdroj asi
tfetinového ¢i poloviéniho napéti a zmé-
fime, zda se napéjeci napéti déli pfiblizné
na polovinu na kondenzatoru C;. Pak
pfipojime reproduktor. Dotkneme-li se
navihéenym prstem vstupni svorky I,
musime uz slySet slabé bruceni. Pak na-
péti zvysSime na plnych 24 az 30 V, na-
stavime klidovy odbér asi na 25 mA a
vyzkousime zesilovaé v provozu. Kdo mé
méfici pristroje, udéla si samoziejmeé kon-
trolu dukladnou. Technické udaje na-
jdete ve schématu.



POZOR PRI MERENI!

Vykonové tranzistory ¢s. vyroby 0C26 a
vétSinou podobné zahraniéni mivaji nizky
mezni kmitocet v emitorovém zapojeni, ob-
vykle i pod 4 kHz. Od tohoto kmitoctu vyse
jejich vykonové zesileni znacné klesd na
zlomky hodnot okolo 1 kHz. Kdybychom je
pri méfeni nutili doddavat plny vykon pres
tyto mezni kmitoéty, snagily by se ho dodat
za cenu zvySeného zatiZeni invertoru. A to
by znamenalo konec tranzistorit Ty a T bé-
hem nékolika vterin. Kdybychom napr. mé-
rilt zesilovac se zatéii pri plném vykonu na
1 kHz a nahle prepnuli kmitocet generdtory
pri stejném wvstupnim napéti na 10 aZ
20 kHz, stoupne odbér ze zdroje nékolikand-
sobné a za chvilku miifeme vyménovat pro-
razené tranzistory v invertoru. Pri takovém
mérent musime znacné snizit budici napéti
zesilovace tak, aby odbér ze zdroje na vyso-
kych kmitoctech nebyl vétsi, nei je maxi-
malni odbér pri plném vykonu na 1 kHz
a nife. Ve skutecném provozu takové preti-
Zeni nemiiie nastat, protoZe prirozeny sig-
ndl, tj. hudba, Fe¢ a signdl el. hudebnich
ndstroji obsahuji kmitocty pres 4 kHz pre-
vdiné jen jako harmonické nebo formanty,
Jejichi energeticky podil ve zvukovém
spektru je prakticky zanedbatelny. Natom
je ostatné zaloien napf. magneticky nebo
gramofonovy zdznam, kde se silné zdiraz-
niuji kmitocty v oblasti formanti. Také
vySkové reproduktory jsou schopny vyzdrit
jen maly zlomek vykonu hloubkovych repro-
dulktori, které pracuji s nimi ve spoleénych
soustavdch.

Tolik na vysvétlenou tém, ktef se
obivaji, Ze zesilovate s béinymi nf
vykonovymi tranzistory zustavaji v né-
¢em pozadu za elektronkovymi a dokla-
daji to pravé jejich neschopnosti vydat
plny vykon pfes 4 kHz. Jak je vidét,
tento mnesporny fakt nijak nevadi p¥i
pfenosu pFirozeného signalu, pro ktery
zesilovace stavime. Kmitoétovou cha-
rakteristiku nikdy neméfime pfi plném
vykonu, ale asi pri 0,5 az 1 W, ma byt
od 40 do 22 000 Hz rovna s odchylkou
max — 2 dB. Pro zajimavost: Je-li vikon
ve stfedu pasma mezi 400 az 2000 Hz
v hudbé okolo 10 W, v oblasti pfes
10 kHz uz je to jen nékolik desitek mW,

nejsou-li to nékdy miliwatty samotné.

A to dodaji i ty nejhor§i tranzistory.
Dbejme jen, aby i ty malé dosazitelné
vykony na vysokych kmitoétech nebyly
zkreslené. Iize tu nastavit optimum vol-
bou velikosti Cg, ovSem jen podle méFice
zkresleni a osciloskopu.P¥i dobrych tran-
zistorech a vykonu do 1 W lze na 8 kHz
dosihnout harmonického zkresleni ma-
ximalné nékolika desetin 9,. Vyse nema
smysl méfit harmonické zkresleni, pro-
toze druha a dalsi harmonické uz nejsou
slySet. Vubec mnejicelnéjsi je méfit
intermodulaéni zkresleni, tj. podil soué-
tovych arozdilovych kmitoéta v signdlu,
slozeném ze dvou riznych kmitoétu,
napf. 60 a 6000 Hz v poméru 1 : 4 apod.
Méfici metody mnajdou vazZni zajemci
zvl4§té v zahraniéni literatufe nebo
v pfipravovanych ¢s. normach.

Poznamky k mechanické konstrukci
vykonového zesilovace

Z, elektrického hlediska vibec nezalezi
na rozlozeni soucasti, takZe se muzZeme
Fidit hledisky jen praktickymi a estetic-
kymi. Stavime-li zesilovaé¢ na plosnych
spojich, ddme na desti¢ku vSechno kromé
vykonovych tranzistori, vystupniho elek-
trolytu C; a eventuilné odpori R;; a Ry,.
Vyvody z desticky mohou byt prosté
tuhé holé zapojovaci draty o o 0,8 mm,
jimiz se lehka destidka pfimo pfipdji na
svorkovnici nebo jednoduse k vykono-
vym tranzistorim, které uloZime mna
vhodné velké chladici plochy z hliniko-
vého plechu silného asi 2 mm. Destic¢ku
se soucastkami uz jinak nemusime upev-
novat, je dobfe upevnéna na samotnych
driatech. Vykonové tranzistory maji mit
chladici desky o ploSe aspon 80 az 100 cm?,
vzdjemné samoziejmé izolované, jsou-li
spojeny pfimo s kolektorem. Chladici
deska T, muze tedy byt uzemnéna.
Vyhodnéjsi je vSak ulozit oba tranzistory
na spoleénou vétsi chladici desku izolo-
vané ptes slidové podlozky o sile asi
0,1 az 0,2 mm, jaké néktefi zahraniéni
vyrobci bézné dodavaji ke kazdému
vykonovému tranzistoru spolu s izolaé-
nimi prichodkami pro pfipeviiovaci srou-
by. Tyto drobnosti lze vSak snadno
vyrobit podle obr. 16. Vykonové tran-
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mstory utdhneme co nejpevnéji, plech
musi byt dokonale hladky a rovny, aby
pfenos tepla byl co nejlepsi. PouZijeme-li
ke stabilizaci misto diody D, vyhodné&jsi
termistor TR N2 100, obalime jeho
télisko tenkou fé6lii z pevne plastické
hmoty (stadi rozstfizend buiirka PVC)
a krdtkou plechovou objimkou ho p¥ipev-
nime do blizkosti vykonovych tranzistoru
tak, aby se ohfival spoleéné s nimi.
Pozor, aby pfitom mnedoslo ke zkratu
tranzistorovych vyvodi s objimkou nebo
chladici deskou.

Napajeci sitovy zdroj pro
jeden aZ dva vykonové
zesilovace 10 W

- Zakladni zapojeni je na obr. 17. Sit
zapinime vidy dvoupélovym spinadem,
za nimZz ma ndsledovat pojistka P,.
Vhodnym voli¢em, nejlépe kotouékovym
pfepinadem (nikdy ne mzikovym paéko-
vym prepinacem!) nastavujeme sitové
napéti 220 V nebo 120 V tak, Ze spoju-
jeme do série nebo paralelné obé& hlavni
sekce primaru L,p a L;g. Sekundir L,
déva tak velké stf¥idavé efektivni napéti
naprazdno, aby na filtraénim elektrolytu
C, bylo ss napéti max. 30 az 33 Vg bez
odbéru. L, tedy musi davat 21 az 23 V.
Ohmicky odpor L, a pfetransformovany
odpor primaru musi byt co nejmensi, aby
nebyly velké dibytky ve vinuti pfi maxi-
malnim odbéru. Napéti L, se usmériiuje
na mustkovém diodovém usmérfiovaéi,
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ktery je osazen bé&Znymi kfemikovymi
nebo germaniovymi diodami o zadvérném
napéti Uga aspon 100 az 120 V, a o do-
voleném pfednim proudu Isx aspon
300 a% 500 mA. Vyhovi tedy vSechny
Ge diody 3 az 6NP70, 13 az 37TNP75, nebo
43 az 46NP75. Volime samozfejmé lev-
néjsi typy s nizsim zavérnym napetlm
nechceme-li ovsem pozdep pfejit na
zdroj 8 vys8im napajecim napétim. Stadi
si pamatovat, Ze bezpeéné lze v mustko-
vém zapojeni pouZit diody se zdvérnym
napétim asi 3krat vétsim, nez je stejno-
smérné napéti zdroje naprazdno.

. Filtra¢ni kapacita C; je znaéné velka,
5000 pF, ale stacéi uz 2000 pF na trvalé
provozni napéti alespori 30 V. Vhodné
moderni elektrolyty jsou TESLA
TC 937 5G, nebo TC 937 2G. Po zapnuti
sitového napéti se elektrolyt nabiji znaé-
nym nirazovym proudem, ktery ndsled-
kem uréitého odporu a indukénosti vinuti
transforméatoru dosahuje, ale nepfekra-
¢uje dovolenou hodnotu $pi¢kového
proudu diod v usmeériiovaéi. Nemusi tu
tedy byt ochranny odpor, ktery by
zhorSoval vnitini odpor zdroje. P¥imo
z C, napijime jeden az dva vykonové
zesilovaée 10 W, aniz by bylo nutno
proud dale filtrovat. Je to jedna vyni-
kajici pfednost zesilovaéa ve t¥idé B, ze
maji v klidu nebo pfi malych signélech
nepatrny odbér, ktery takovy jednodu-
chy filtr bez tlumivky kryje snadno s ne-
patrnou brudivou slozkou 100 Hz. Takto
napajené vykonové zesilovace tfidy B
maji klidovy odstup rusSivého napéti
pfes —80 dB, coz je hodnota prakticky

Obr. 17. Sifovy

& wrstev zdroj pro zesilova-
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nedosazitelnd u elektronkovych zesilo-
vaci tfidy AB i se slozit§j$imi filtry.
Uchem tésné u reproduktoru brudeni
vibec nezjistite. Pfi velkém odbéru
proudu se zbytkové mnapéti 100 Hz
v napdjecim proudu samozfejmé zvysi,
oviem v silném signidlu se téZzko najde
i citlivym analyzdtorem, natoz aby ho
naslo lidské ucho. To je dalii duavod,
pro¢ jsou zdroje a vibec pak celé tran-
zistorové zesilovaée tak ekonomické proti
elektronkovym.

Z hlavniho filtraé¢niho kondenzatoru G
se odebira pres pfidavny filtr R,/C, také
proud pro predzesilovate a pomocné
obvody. Odpor R, volime tak velky, aby
pFi zatiZeni vSeml pfipojenymi zesilovadi
a predzesilovadi ve stavu bez signilu
bylo na C, napéti asi 22 az 24 Vg,
Jmenovitd hodnota 22,5 V je odvozena
z péti plochych baterii po 4,5 V, které se
k napajeni skuteéné pouzivaji, zvlisté
v mobilnim provozu. Vétsi napéti je
zbytetné pro vétsinu pouziti a predpokli-
dalo by to zvolit na nékteré stupné
tranzistory s vétsim zdvérnym napétim.
Mensi napéti je nevyhodné, protoze nedé
nizké zkresleni a velky zisk, ktery
vyzadujeme od kazdého moderniho zesi-
lovade. Podobné filtry mohou byt i dva
¢i tfi, vSechny p¥ipojené na C; nebo i za
sebe v ptipadé, Ze bychom zdrojem
chtéli napajet slozitéji soustavu dvou
vykonovych zesilova¢éu a nékolika pred-
zesilovaéu ¢i pomocenych obvodu, kde by
se objevily potiZze s pomalymi kmity
a kolisanim napéajeciho napéti. V takovém
pfipadé nékdy pomahaji obyéejné germa-
niové nebo kfemikové diody (jako jsou
pouZzity v usmériiovadi), zapojené mezi
zdroj a napajeny zesilovaé v propustném
sméru. Zabranuji zpétnému ovliviiovani
pfes zdroj navzijem mezi jednotlivymi
zesilovadi. Katoda diody (tj. v symbolu
diody ve schématu p¥iéna &éarka) bude
na zesilova¢i, anoda (tj. trojtihelnicek)
bude na filtru C,.

Vystupni stejnosmérné napéti zdroje
s jednoduchym filtrem a tedy vstupni
kapacitou, jaky médme i my, je vidycky
dosti mékké, tzn. Ze klesd p¥i zvétieném
odbéru a mnaopak. To vSak mnevadi,
jestlize napajené zesilovaée maji dosta-
te¢né silnou zdpornou zpétnou vazbu,

aby kolisanim napijeciho napéti nedo-
chizelo ke zméné zisku a tedy i ke
zkresleni, a jestlize pocitdme s hodnotou
pokleslého ss vystupniho napéti aZ skoro
k hodnoté stfidavého efektivniho mapéti
na usmeérnovaci jako s vlastnim napéje-
cim napétim a o vzestup napéti naprazdno
se nestarame. To beze véeho jde, jestliZe
ovsem tranzistory vydrzi bez rizika dosti
zvySené napéti, nékdy az na 1,4ndsobek
ss napéti p¥i maximalnim odbéru.

Kolisani napéti beze zbytku odstranuje
elektronicky stabilizator s jednim vyko-
novym tranzistorem a Zenerovou diodou,
ktery vlastné omezi podstatné nep¥ijemné
stoupani napéti naprazdno a na zesilovadci
je pak stdlé napéti. V praxi se vSak
ukazuje, Ze pro béiné pouziti v elektro--
akustice jde o zbyteény piepych bez
praktického vyznamu. Elektronické filtry
jsou mnohem drazii a sebemensi zkrat je
nic¢i, nejsou-li néjak jistény zvlastnimi
obvody. Zajemcam je nelze doporudit,
pokud nepijde vylozené o specialni
pouziti vykonového zesilovade, napf.
v méFici technice. Vhodna zapojeni se
najdou v béiné odborné literatufe nasi
1 zahraniéni.

Vlastni stavba zdroje je jednoducha.
Diody nepotifebuji chlazeni, pracujeme-li
s vykonem zesilovaée ¢ zesilovaéu do
20 az 30 W pfi pfirozeném signélu.
MiZeme je umistit na kritky izolaéni
pisek primo na transformator. Pfipojo-
vaci kabel volme vzdy dvoupramenny bez
ochranného vodice, spojeného s kostrou
zdroje a tedy i se zesilovaem. OvSem
podminkou je dokonald tzv. dvojita
izolace primaru L, proti kostfe transfor-
matoru a sekundaru L,, ktera vydrzi
zkuSebni napéti 4 kV, 50 Hz, jak to
pfedepisuje norma. Ochranny vodié,
spojujici u elektroakustickych pfistroju
nulovy vodié sité pfimo se sdélovacimi
signdlovymi obvody, sem zanasi nekon-
trolovatelné bruceni, které nelze odstra-
nit. Je to sice k neuvéreni, ale jesté Fada
tovdrné vyrdbénych ¢&s. elektroakustic-
kych pfistroji ma takové spojeni, pfesto-
ze zakaznici si pfl vzdjemném spojeni
vice pfistroji dohromady nevédi rady
s bruéenim. Pfitom jim nelze s distym
svédomim poradit, aby si ochranny vodié
prerusdili, protoze pfistroje nejsou vyba-
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veny zdvojenou izolaci a zastiva tu
moznost (i kdyz teoretickd) drazu elek-
trickym proudem p¥i poruse uvnitf
pfistroje. Proto doporucujeme u naseho
zdroje navinout transformator a izolovat
jej aspon 8 vrstvami transformétorového
papiru 0,03 mm. Také pFivody sité
a pajeci body na transformatoru vzdalte
od vsech ostatnich souéasti a obvodu.

Vykonovy zesilovac 100 aZ
150 W

Rozsiteni elektrofonickych hudebnich
nastroju - do orchestru a zvlasté pak
zajimavé big beatové hnuti vyvolalo
velkou poptavku po lehkych a Vykonnych
zesilovadich, ktere by byle moZno snadno
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Obr. 18. Vykonovy zesilova¢ 100 W. Budici transformdtor je navinut na plechy EI
20 % 16 mm, pocet plechii stly 0,35 mm je 45, plechy je nutno sklddat stFidavé (bez vzduchové
mezery ), plocha stiedniho sloupku je 2,72 cm?. Je moZno téZ pouzit plechy M17 x 19,5 mm,
pak pocet plechii téze sily je 54, plocha stiedniho sloupku je 2,82 em?. Sifovy transformdtor
je vinut na plechy EI 40 % 50 mm, pocet plechi szly 0,5 mm je 100, plocha stiedniho
sloupku je 19 ¢cm?, poéet zdvitii na 1 V]e 2,37, sycem Zeleza B = I'T. Proud v sekunddrnim
vinutf dosahuje 6,5 A, stejnosmérny proud usmeérriovace je pri 150 W az 4,2 A. Primadr
sifového transformdtoru je dimenzovin na prikon do 330 W, tj. na proud: pri 220 Vg
— 1,5 A4, pri 120 Vi — 2,5 4

402




pfenaset spolu s hudebnimi nastroji
a rychle kdekoliv instalovat. Protoze nas
primysl ani dnes je$té nedoddva tran-
zistorové zesilovale postacitelného vy-
konu, nezbyvi zajemcum nez postavit si
vhodné zesilovade svépomoci, nebo si
prosté koupit tézké a mespolehlivé
elektronkové zesilovace. Témér kazdy
jejich majitel zna okamizik, kdy se
najednou zvuk v nejméné vhodném
okamziku ztrati. Byla to vSak dosud
jedind cesta, jak ziskat pozadovany
vykon aspon 40 W.

Casto stavéné zesilovade typu TRAN-
SIWATT o vykonu 10 az 20 W vyhovély
pro elektrofonické kytary s modernimi
pomérné Géinnymi reproduktory i v dosti
velkych mistnostech, zvlasté zdvojily-li
se vykonové zesilovace a reproduktorové
soustavy. Oviem pro elektrofonickou
basu je nezbytny vétsi elektricky vykon,
protoZe uéinnost reproduktori na nizkych
kmitoétech zna¢né klesi a naopak ra-
pidné stoupa spotfeba budiciho vykonu.
Zesilovaée o vykonu okolo 20 W jsou pak
nuceny pracovat stile v oblasti maxi-
malniho vykonu, takze se éasto dostavaji
do pfemodulovaného stavu a protoze pti
pfebuzeni prosté odfezavaji spicky signa-
lu, nastdvalo velmi nep¥ijemné zkresleni.
Basa hrala necisté a z reproduktoru se
ozyvalo misto ¢istych témi rachoceni
a chrasténi.

Nestastni muzikanti proto uz delsi
dobu éekaji na vhodny a lehky tranzisto-
rovy zesilovaé s podstatné vétsim vyko-
nem, ktery by mohl béiné pracovat
s vykonem okolo 30 az40 W a mél pfitom
jesté nejméné tolik vykonu v rezervé.
Obr. 18 ukazuje zdkladni zapojeni tako-
vého zesilovaée, ktery je vlastné jen
pristavkem k b&€Znému 10W tranzistoro-
vému zesilovaéi TRANSIWATT, nebo
k vykonovému zesilovaéi 10 W podle
tohoto ndvodu. Vyjde totiz velmi jedno-
duchy a pfehledny, takze jej lze snadno
a rychle postavit. Uvedeni do spravného
chodu nedéla potize. A tranzistory?
Jsou to vyrobky Tesla a koupite je
v odbornych prodejnach. Informujte se
viak pfedem o cenach; jsou zatim znaéné

soké.

Jak zesilovalé pracuje. Signdl o napéti
asi 7V pfivadime ze vstupniho konektoru

na primar budiciho transformatoru, jehoz
obé dvé samostatnd vinutf jsou spojena
paralelné. Pfevod na sekundér je 1 : 1 4
+ 1, takZe se na obou sekundarnich
vinutich L; a L, objevi stejna napéti.
Jsou vSak navzijem v opaéné fazi, proto-
ze obé budici vinuti jsou zapojena
v opaéném smyslu. Pismeno z znaéi
zaédtek, k konec vinuti. Smysl se nesmi
prehodit, zesilova¢ by nefungoval. Dolni
vyvody budicich vinuti jsou p¥ipojeny na
déli¢ napéti, z néhoz se odebira vhodné
predpéti pro baze koncovych tranzistora.
Pfedpéti lze nastavit proménnymi, nejlé-
pe dritovymi odpory R, a R, tak, aby
obéma tranzistory protékal klidovy proud
asi 25 az 30 mA a vyloudilo se tak
obavané prechodové zkresleni, o némz
byla fe¢ uz dfive. V klidu je na obou
tranzistorech pfiblizné stejné mnapéti
rovné poloviné napéti napijeciho. Shodu
nastavime pravé obéma odpory R, a R,.
Podobné se déli také napéti na obou
velkych kapacitach C, a C,, kde tomu
napomdaha i odporovy déli¢ R,/R,. Signal
z primaru se transformuje na sekundar,
a na obou tranzistorech se tedy objevi
v opaéné fizi. Prijde-li napr. na T,
zaporna pulvlna, tranzistor se otevird,
pofind jim protékat proud a mapéti na
ném klesi. Na T, v té chvili jen roste
napéti a proud jim neprotéki. V pristi
pulperiodé signdlu je to pravé opacné.
Stejnosmérné mnapéti uprostfed obou
tranzistori se tedy méni nahoru a dola
smérem k zapornému a kladnému pélu
zdroje, a to v rytmu pFivadéného signilu.
Pripojime-li mezi tento bod a mezi stied
filtraénich kapacit reproduktor, bude jim
protékat stfidavy signilovy proud tim
vétsi, ¢im vétsi bude kolisdni vystupniho
napéti mezi tranzistory. VSimnéte si, Ze
ve stavu bez signilu se napéti mezi
tranzistory nelisi od napéti mezi konden-
zatory, takZe mezi obéma body mneni
rozdil napéti a reproduktorem tedy
neprotéka ss proud.

Aby se zlepsily pFenosové vlastnosti
zesilovale a zarudil se jeho bezpedny
provoz, je tu zavedena pomérné silni
zaporna zpétna vazba z vystupu na
vstup déliéem napéti Rg/R;, jehoz horni
¢len Rg je proménny dratovy potencio-
metr TP 680 11 47 Q. Do priméaru

Ry 2« 41



budiciho transformatoru se dostava velky
vystupni signal v protifizi, takze celkové
budici napéti se pritom znaéné zvysi,
ovéem s Tfadou pFiznivych nasledka,
o nichz byla uz feé. Potenciometrem R;
se nastavi vhodna budici citlivost konco-
vého stupné, aby se dosdhlo pfi budicim
napéti 7 V maximalniho pozadovaného
vykonu na vystupu. Aby byla vazba
skutefné zaporna, je nutno vyzkouSet
spravny smysl vinuti L,/L,. Spravné je
to tehdy, klesne-li znacéné vstupni citli-
vost. V opaéném piipadé se zesilovaé
rozkmitiava. C; slouzi jako izolaéni kapa-
cita zpétnovazebni smycky. Zesilovaé
muze 1 trvale pracovat odlehéen bez
zatéze na vystupu.

Jak zjistime maximalné& dosaZitelné
vykony

TESLA RoZnov vyrabi fadu vykono-
vych tranzistorii 4 a SNU74, a 6 a TNU74,
které maji kolektorovou ztratu 50 W,
maximalni proud Ig = 15 A a vysoké
zavérné napéti. Chceme-li dostat z tran-
zistori co mnejvétsi vykon s malym
zkreslenim, musime je vyuzit hlavné
napétové. Do vykonu 60 az 90 W pestadi
prvni dva typy s Ugpy = 60 V, zatimco
druhé dva typy odevzdaji kvalitni signal
az 150 W bez potizi. Predpoklada to
dobfe dimenzovany zdroj, o némz je
zminka dale. VySetfime si nejdiive
moZnosti lepSich a samozfejmé také
drazsich tranzistora 50 W. Dosazitelny
vykon

P o IKM : Uzdroje .
max —— 4 -

. 7
_ 15A470\ 263 W ().

Jak ukazuje uvedeny wvztah, takovy
vykon by mohly skuteéné odevzdat dva
tranzistory, u kterych Ixy je maximalné
dovoleny kolektorovy proud podle udajt
vyrobce 15 A a napéti zdroje 70 V lezi
jeSté pod bezpecnou hranici 90 V.
Ovsem nechame si i zde znaénou rezervu
bezpeénosti a spokojime se s vykonem
150 W. Protoze budeme pracovat pravdé-
podobné s reproduktorovou soustavou ze
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dvou reproduktori spojenych parale &
a celkovym odporem si2 (), potfebujemg
vystupni napéti signalu

Uvgst = |/ Pmax " Re =
- VlSO W:2Q = 17,3 Vg

Nezbytné napéti zdroje pro tento vykon

Uzdroje - vastr ef ° 2 2—-+ 2 UKEO -
=173V-282+2-1V =51V

Ke zjisténé hodnoté pfidame asi 20 9
ke kryti ztrat a zvolime napéti zdroje pti
zatizeni asi 62 V. Niz§i hodnotu napéti
51 V zvolime pro napdjeni tranzistoru
4 az SNU74, z vyssiho napéti muZeme
napéjet typy 6 a TNU74.

Napajeci zdroj pro zesilovaé 150 W

Primar je podle obr. 18 opét déleny
a lze ho zapojit na 220 i 120 V. Sekundar
L,jena 51V s odbockouna 43 V. Usmér-
novac je slozen opét ze ¢étyf vykonovych
germaniovych diod 45NP70, ale vyborné
tu vyhovi i ktemikové diody 44 az
46 NP75, zvlasté opatfime-li je malymi
chladicimi kfidly z hlinikového plechu
o plose asi po 25 cm?. Maximalni napéti
napriazdno na filtraéni kapacité je asi

72 V, pFi pouziti odbocky asi 62 V.

Dosazené vysledky

Budici napéti 7 V, vystupni napéti
17,3 V nastaveno odporem Ry, zatéZovaci
odpor 2 Q, vystupni vykon je 150 W,
Zkresleni pfi 140 W ¢ini 1,5 9, kmitoétova
charakteristika pfi 20 W ma v rozmezi
50 Hz az 16 000 Hz nerovnomérnost
-2 dB. Vstupni impedance pfi 1 kHz je
asi 230 Q. Pii pouziti jinych tranzistoru
jsou odchylky nepodstatné.

Stavba a uvedeni do chodu

Soucasti sestavime v jakémkoliv uspo-
radani, nejlépe do ploché kovové skiiné,



kterda musi byt velmi pevna, protoze
sitovy transformdtor je znacéné tézky.
Tranzistory upevnime opét podle obr. 16
pres izola¢ni desticky ze slidy a pomoci
izola¢nich prichodek na velkou chladieci
desku aspon 250 ¢m? nebo na plechovou
skiifi zesilovade, ovSem musime zvendi
tranzistory izolovat proti zkratu na
vlastni pouzdro. Spoje provedeme velmi
peclivé, Regulaéni odpory musi byt
snadno pfistupné, stejné tak vstupni
a vystupni konektor. Vystup m4d novy
reproduktorovy konektor s plochym ko-
likem. Sestaveny pristroj peélivé zkon-
trolujeme, a radéji pfed montazi také
pfeméfime vSechny soucasti.

Pak vyzkousime samotny zdroj, zvlasté
je-li mezi elektrolyty C, a C, polovina
celkového ss mapéti zdroje. Potencio-
metry R, a R, nastavime na maximaélni
odpor a R, a R; zkratujeme. Pak teprve
pripojime zesilovaé ke zdroji pfes mili-
ampérmetr a zméfime spotfebu. Bude asi
3 mA, coz se muaze znacné lisit pfi jinych
tranzistorech. Zméfime napéti mezi tran-
zistory, kde ma byt také polovina
celkového mnapéti. Rozdily vyrovniame
potenciometry R, a R,, kterym1 soudasné
nastavime klidovy odbér zesilovade na
25 az 30 mA. Zkrat na odporech R, a R,
musime pfitom samozfejmé odstranit.
Tim je zesilovaé pfipraven k vyzkouseni
maximalniho vykonu. Pomoci méficich
pristroju je to snadné, ale opét pozor,
abychom nebudili na plny vykon pii
vyssich kmito¢tech. Vzdy jen tak, aby
spotfeba nestoupla pfes hodnotu spotfeby
pfi plném vykonu na 1 kHz. Proud ze
zdroje muze dosdhnout az 4,5 A.

Pii napajeni usmérnovace z odbocky
43 V je mozno na 1 kHz dosihnout
vykonu asi 100 W pfi vystupnim napéti
asi 15,3 V do zatéze 2 (). P¥i takto velkych
vykonech oba tranzistory a diody uz
slusné hieji, takze chlazeni je nezbytné.
Podstatné pFiznivéjsi je provoz s pfiroze-
nym signalem, pfi kterém jsou tyto
soucddsti jen vlazné i p¥i provozu naplno.
Je tu celkem lhostejné, jak velky é&initel
B maji pouzité tranzistory. Doporuduji
pouzivat parované dvojice, které se
dodavaji bez piiplatku. P¥i zkouskach
s reproduktory je tfeba bedlivé stfezit
vykon na vystupu, aby kmitacka neod-

cestovala ven z magnetického obvodu
pii Spiékdch signdlu, kdy okamzity vykon
muze dosahnout az dvojnasobku dosazi-
telného sinusového vykonu, tj. zde az
300 W. Velmi pfijemné je, ze tak velké
vykony se tu dosahuji s béznymi soucast-
kami prakticky bez nebezpeéi, ze zdroje
o malém napéti, kdezto u vykonnych
zesilovaéa s elektronkami by se napajeci
napéti blizilo 1000 V a bylo by vazné
nebezpedi ohroZeni Zivota pfi ndhodném
dotyku.

Postavit uceleny zesilovaé o tak velkém
vykonu s citlivym vstupem, napf. na
zpusob uvedeného 10 W zesilovace, neni
nijak tézké, ale vyzaduje podstatné vic
péce pFi stavbé 1 mastaveni a slozZitéjsi
napéajeci obvody. Domnivame se, Ze pro
vét§inu zdjemecu bude lakava pravé
mimofiddna jednoduchost tohoto pfistro-
je, ktery je moZno budit tfeba z nizko-
ohmového vystupu obyéejného prijimace.
Pro takové pfipady je vhodné zmensit na
polovinu poéet zavitu vinuti L, a L,
budiciho transformitoru a navinout je
z dritu o dvojndsobném prafezu. Vineme
vzdy nejprve vinuti L,, pak obé vinuti
sekundaru L; a L, souc¢asné dvéma draty
a nakonec L, Je totiz nezbytna co
nejtésnéjsi vazba mezi Ly a L,.

Ale i pfi niz§im napédjecim napéti
s levnéjsimi tranzistory se da dosdhnout
vykonu téméf 150 W, jestlize zmensime
zatézovaci odpor na 1,3 Q tak, ze zapoji-
me paralelné 3 reproduktory po 4 (),
napf. ARO 814. O vhodnych soustavach
je pséano dale. Pfi provozu pozor na to,
abychom neudélali zkrat na vystupni
lince. Tranzistory se snazi pfemoci zkrat
velkym proudem a prudce se zahfeji.
Neni-li v napajeni pojistka asi 5 A, mohou
se i znidit. To je v 4Zné nebezpedi u kazdé-
ho tranzistorového zesilovace, ktery nema
zvlastni elektronické jisténi proti zkratu
nebo méné choulostivé kifemikové tran-
zistory. Proto vénujme zvlastni pééi
reproduktorovym kabelim a p¥ipojova-
cim konektoram.

V provozu je vhodné mit zesilova
v jednom celku s budicim zesilovacem
ale lze ho vyhodné vestavét napf. do
reproduktorové skiiné pro elektrofonic-
kou basu, protoze nema ovladaci organy
a v provozu se nemusi obsluhovat.
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Jak se spolu kombinuji jed-
notlivé popsané jednotky

Je to prosté, obvykle zac¢indme pfed-
zesilovadem, vybranym podle popisu
a udelu, ktery ma plnit, Na jeho vystup
zafadime bud korektor nebo prosté regu-
lator hlasitosti, memédme-li o korektor
zdjem. Dale zafadime vykomnovy zesilo-
vaé. Regulator hlasitosti pfipojime vidy
az k nému. SméSovaé nebo adaptor
8 vysokou vstupni impedanci zafazujeme
obvykle pied pfedzesilovac, je-li linedrni.
Do umniverzalniho pfedzesilovade tyto
dopliiky pfipojujeme pies vstup M, RA4
nebo LI, nejvhodnéjsi zpilisob vyzkousi-
me. Napdjime-li dopliky z baterii, je to
jednodussi. P¥i napdijeni ze spoleéného
zdroje nesmime zapomenout na oddélo-
vaci filtry, sestavené z velké kapacity
a odporu R, jejichz velikost volime tak.
aby na elektrolytu bylo pravé doporucené
napéti pro jednotlivé pfistroje. Kdyby
se objevily obtiZe s pomalymi kmity pFi
slozitéjsich soustavach, zkusime filtry
zdvojit nebo kapacity znaéné zvétsit
az na 1000 uF.

Jak se pfipojuje kytarovy snimaé

Elektromagneticky snimac kytary nebo
basy dava vystupni mapéti imérné in-
tenzité kmitdni struny (amplitudé€), coz
je ruzné podle zpusobu hry a hrade
samotného. Kromé toho se intenzita
tderu do strun znaéné méni béhem hry
a jsou tu znaéné dynamické rozdily. Snad
ani jediny zdroj signdlu z d¥ive popsanych
nemd tak rozdilny vystupni signil podle
okolnosti, oviem kromé mikrofonu, ktery
vsak pracuje ma podstatné nizsi drovni
signalu. ProtoZe snimaé davi pomérné
znaéné vystupni napéti, mohlo by se stat,
ze by takovy signdl zvlisté ve s$pi¢kich
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Obr. 19. Pripojeni kytarového
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snimace

pfemoduloval zafazené p¥edzesilovace
a na vystupu bychom slyseli silné zkres-
leny zvuk. Takovy pfipad snadno nasta-
ne, je-li reguldtor hlasitosti zafazen aZ za
predzesilovadem, jak to zcela vyhovuje
pro . jiné druhy signalu se stdlejSim
vystupnim napétim. Nesmime proto
zapomenout vzdy zaFadit hned za kyta-
rovy nebo basovy snimaé regulacéni po-
tenciometr s celkovym odporem asi 5 az
100 kQ, jehoz béZcem odebirdme vétsi
¢i mensi ¢ast celkového vystupniho
napéti, kterou jesté bez zkresleni zpracuje
nasledujici pfedzesilovac (obr. 19). Takové
reguldtory hlasitosti byvaji na elektrofo-
nickych kytarach vestavény uz z tovarny,
pripadné spoleéné s jednoduchymi téno-
vymi filtry. PF vlastni stavbé na to
nezapominejme, je to mimofadné dile-
zité.

PFipojeni dratového rozhlasu

Odebirani modulace z driatového roz-
hlasu mimo pfidélené reproduktory neni
sice v souladu s platnymi smérnicemi, ale
déla se to vseobecné, casto vsak zcela
neodborné. Je tedy snad lepsi diat aspon
malou radu jak na to, aby se zamezily
zkraty na linkach, kdyz uZ se takové
manipulaci Zzadnymi prostfedky nezabra-
ni. Maximalni napéti signalu dratového
rozsahu je 30 V, pro zesilovaé na vstupu
LI staéi asi 300 mV. Proto udélame
jednoduchy déli¢ podle obr. 20 z obydej-
nych odporu o celkovém ttlumu asi 100
(tj. — 40 dB). D¢li¢ je vlastné oboustran-
ny, takze se nemusime starat o uzemné-
nou stranu. Stejnou funkci zastane také
pfevodni transformétor se sestupnym

ptevodem 20 : 1 az 100 : 1.

PFipojeni signalu z televizoru

Nemdme-li snad néktery z nejmoder-
néjsich televizoru, které uz maji diodovy
vystup podobné jako rozhlasové piiji-
mace, nezapominejme, ze jde vesmés
o pfistroje s obvody galvanicky propoje-
nymi do sité. Tedy i jejich nulovy vodi¢
muze mit plné napéti sité 220 V proti
zemi. Kdybychom propojili obvod tako-
vého televizoru pfimo se zesilovadem
a pfes néj tedy se zemi, doslo by v jedné



M22 47k 300 mV
A | pet R ERRLE e "
0V 1Tk
= ‘ oJ
M22 47k !
—_ _"_C:,__. J

Obr. 20. Pripojeni rozhlasu po drdté

poloze sitové zastréky ke zkratu a pfed
nim moznd i k tézkému trazu elektrickym
proudem. Jedind cesta je tedy oddélit
modulaéni linku z diodového vystupu
televizoru galvanicky od jeho obvodi
(obr. 21). A to dovede bezpeéné jediné
maly transformator, zkouseny na 4 kV
mezi primdrem a sekundirem, o pfevodu
1:1, jehoz primédr pfipojime mnapf.
paralelné k regulitoru hlasitosti v televi-
zoru a sekundar vyvedeme ven do dob¥e
izolovaného konektoru mezi body 2—3.
Takové uspofadani mivaly kdysi és. uni-
verzalni prijimade stfedni velikosti, a to
pro pfipojeni pfenosky. Jiné zpusoby
pFipojeni zesilovace k televizoru nedopo-
ruéujeme pro amatérskou stavbu, jsou
vesmés nebezpecné.

Reproduktorové soustavy
pro orchestry

Na zaéatku je tfeba pfipomenout, Ze
na né klademe ponékud jiné pozadavky,
neZ na soustavy uréené pro reprodukova-
nou hudbu z desek nebo paski ¢i z roz-
hlasu na VKV. Elektrofonické hudebni
nistroje nemaji zdaleka tak veliky rozsah
kmitoéti, ktery je nutny pro vérny pFenos
nap¥. symfonické hudby s mnoha nistroji
nejruznéjsich barev. Zde nam staéi ke
zcela vérnému p¥enosu podstatné uzsi
pasmo kmitoéti u soustavy, ktera tak
muZe byt jednodussi, levnéjsi a co je
hlavni, také lehé. V orchestrech se
soustavy vétSinou pFendseji a tady pfijde
kazdy kilogram k dobru. Obydéejné
feSime soustavy pro orchestry spise
z hlediska maximalni zatiZitelnosti a
zkresleni, protoZe vice mez jiné jsou
vystaveny soustavnému pFetéZovani
znaénym piikonem, nehledé uz na spatné

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

Kazda reproduktorovd soustava je
vestavéna ve vhodné ozvuénici. Byva to
nejéastéji co nejpevnéjsi uzaviena dfe-
véna skiin, kterda pokud moZno nema
vlastni kmity a nechvéje se pii praci
reproduktora. Je to pravé opacny poza-
davek, nez jaky mame na ozvuénice
hudebnich nastroji, které rezonanci
vytvéfeji vysledny zvuk. Zde by ném
gice souznéni tolik nevadilo, kdyby
ovéem nebylo nasledkem nepevné a malo
tuhé skiiné, ktera kromé souznéni muze
také drnéet — a vétsinou také drndi. Proto
volme hledisko stejné jako u ozvuénice
pro stereofonii a udélejme ji co nejpevnéj-
§i. Velikost a tedy i kubicky objem
uvnité uzavieného vzduchu m&a pifimy
vliv na dolni mezni kmitodet, tj. ten, na
némz soustava vydava jesté Cisté tény
bez pozorovatelného zkresleni a p¥ilisného
ibytku hlasitosti vzhledem ke stfednim
kmitoétim. Jsou na to presne_)sx deﬁmce,
ale pro pochopem toto stadi. Cim vétsi je
gkiin, tim niZsf jsou vyzafené kmitoéty —
a naopak. Velikost skfiné je také zdvisla
na prameéru reproduktoru, do vétsi sk¥iné
musime dat i vétsi reproduktory — a na-
opak. Velmi duleZity je pro nds tazv.
maximdlni prikon reproduktoru, ktery
muZeme privadét ze zesilovade do jeho
kmita¢ky. TESLA udava tento maximaél-
ni pfikon pfi trvalém buzeni sinusovym

regulz;ge hlasitosti
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Obr. 21. Diodovd p¥ipojka pro televizor
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signalem na 1 kHz. P¥i buzeni pfirozenym
signalem je max. dovoleny piikon néko-
likandsobné vyssi, zvlasté pak ve spickach
signdlu v kratkych okamzicich maze do-
sdhnout beze skody az desetindsobku, jak
udavajinéktefi zahraniéni vyrobeio svych
reproduktorech. Praxe ukazala, ze to
plati také o ¢s. reproduktorech TESLA,
1 kdyz vyrobce nic podobného neuvadi.
Z toho vyplyva, Zze nase reproduktory
muzeme chvilkové pretizit proti katalo-
govému udaji, aniz by tu bylo jakékoliv
nebezpeédi, oviem jen pfi pfirozeném
signalu, tj. hudbé nebo feci. To plati
hlavné pro stfedni kmitoéty zvukového
pasma. ‘

Méné pfiznivé podminky maji vSak

reproduktory, pouZzivané pro elektrofo-

nické basy. Pracuji s kmitoCty i znacéné
pod 100 Hz, kdy vychylka membrany
a namahdani systému dosahuje kritickych
hodnot. Zde musime dimenzovat repro-
duktorové soustavy s vétSi rezervou
bezpeénosti. Aby nam ozvuénice vyzarila
dostatecny akusticky vykon i na téchto
kmitoétech, musi byt dostateéné velika.
Presnéjsi vztahy najdou zajemei v kazdé
odborné knizce o reproduktorech. A jakou
sk¥in volit, zavienou ¢i otevienou?
Zaviené skriné byvaji vyhodnéjsi jak
z hlediska kvality pfenosu, tak z hlediska
pevnosti a odolnosti. Ovsem vyskytuji se
velmi ¢asto i skriné vzadu otevrené, které
slouzi také na ulozeni pfivodnich kabeli,
zesilovace a mikrofonu. Jsou to casto
i vyrobky znamych tovaren. Z ¢Eisté
technického hlediska by proti tomu nemu-

sely byt ndmitky, protoZe jak uz jsme si
fekli, nemusime mit p¥ili§ pfisné poza-
davky na reproduktory k elektrofonickym
hudebnim nastrojam. Ale pevni uzaviena
skfin pfi vhodné kenstrukei nemusi byt
tézSi neZ oteviend, reproduktory uwvmitft
jsou chranény proti prachu a poskozeni
a zesilovac lze vestavét dovnitf také, je-l.
ovSem tranzistorovy a v provozu nehfejei
Knofliky a ovladaci orgdny mohou byt
napf. na zadni strané nebo nahofte, jak to
byva také u tovarnich vyrobku. Pro ka-
bely a mikrofony muze byt zvlastni
zapusténd schranka ve sténé, nebo se
pfenaseji zvlast.

Piendsené kmitoétové pasmo nemusi-
me rozSifovat nahoru a7 na hranice
slysitelnosti, ale sta¢i nam rozsah, vyply-
vajici z bézné pouzivanych reproduktoru
pro stiedni pasmo. Elektrofonické hu-
debni ndstroje maji zakladni i harmo-
nické tény v pasmu, nepiesahujicim
10 000 Hz. A to je kmitodet, ktery ndm
jesté s dostatecnou drovni vyzaii béiné
reproduktory pro stfedni pdsmo. Spe-
cidlni vyskové reproduktory usetfime
a s nimi i pomérné slozité vyhybky.
Pouzijeme-li moderni ¢és. reproduktory
TESLA, které maji samy o sobé& zlepsené
vyzaFovani vysokych témi proti starsim
typim, poznali bychom rozdil proti
kompletné vybavenym soustavam vétsi-
nou jen pfi p¥isném bezprostfednim po-
rovndvani.

Vzhledova dprava reproduktorovych
soustav pro orchestry je dost dulezita,
protoze se obvykle nedaji zamaskovat
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a jsou vystaveny o¢im divaka a poslu-
chaéia. Povrch skfiné byva vhodné
ponechat matny a upravit ho na nendpad-
ny odstin. P¥edni stranu s otvory pro
reproduktory potahneme obvykle textilni
nebo lykovou tkaninou, kterd musi mit
dostateéné otvory ve strukture. Pri
pohledu proti svétlu by mély byt jedno-
tlivé otviarky naprosto zietelné pruchozi
a jejich celkova plocha ma byt aspon
1/5 plochy celé tkaniny, lépe vSak vice.
Tkanina musi mit nevtiravy vzor neni-
padnych odstind a byt dobfe vypnuta
v uréité vzdilenosti od reproduktoroveé
desky ~ stadi asi 5 az 10 mm. K napnuti
a upevnéni tkaniny dobfe poslouzi dfe-
vény ramecek, ktery se potdhne a zapusti
do osazeni skfiné na predni strané.

Piivody ke skfinim od zesilovade vy-
robime nejlépe z vodice YH 2x0,5 az
2x1,5, coz je nase znamid dvoulinka
PVCs pletenymi zilami. Na obou stranich
je opatfime peclivé pfipajenymi sdélova-
cimi vidlicemi, nejlépe specialniho repro-
duktorového provedeni s plochym koli-
kem. Bezpodmineéné vyluéme vsechny
vidlice a zasuvky, které tfeba jen
vzhledem pfipominaji sitové vidlice.
Dochazi snadno k jejich zasunuti do sité,
a takové omyly se pak draho plati.

Jaké soustavy budou nejvhodnéjsi pro
hudebniky? Vychadzejme z nutného téma-
tického omezeni, Ze mase pojedndni je
vice méné jednoucelové a tyka se hlavné
elektrofonickych kytar, bas a mikrofono-
vého zpévu, coZ jsou nejcastéjsi pFipady.
Z toho nam vyjde uz dolni mezni kmi-
tocet pro kytaru (a tim samozfejmé, i pro
mikrofon) bude to nejhlubsi znéjici tén
E, asi 82 Hz. Pripustime-li na tomto
kmito¢tu zanedbatelny ubytek a zkiesle-
ni, vyjde nam sk¥ini o obsahu asi 50 litrd.
Basa pak zni o oktivu niZe, takze
potfebujeme vyzarit jesté kmitoéty okolo
41 Hz. UvaZzujeme-li opét dosazitelné
reproduktory a pFipustime stejnou miru
kvality jako v predeslém p¥ipadé, vyjde
nam skfin na 130 litrd. Pro nejp¥isnéjsi
pozadavky ji mazeme zvétsit asi na 200 1
pii stejném reproduktorovém osazeni.
Ubytky na dolnim konci pdsma miZeme
klidné pripustit uz proto, Ze béZné
taneéni a koncertni sily maji na hlubo-
kych ténech znacény dozvuk a tim se

ibytek na basech subjektivné kompenzu-
je. Ted k jednotlivym zvolenym typim
soustav, které jsou uvedeny jako piiklad
z fady moznosti, jak podobné soustavy
fesit. Vychozim hlediskem tu mimo jiné
byla 1 cena, snadna mechanicka kon-
strukee a odolnost v provozu.

Mensi reproduktorova soustava
pro elektrofonickou kytaru a zpév

Na obr. 22 vidite dvoji mozné prove-
deni. Vyssi a uzéi je uréeno pro kruhové
reproduktory, nizsi a Sirsi pro eliptické.
Blizsi daje jsou uvedeny v textu pod
obrazkem. Obé skfiné pracuji na principu
reproduktorového sloupu, ktery ma dvé
znacné prednosti pravé pro nase pouziti.
Jeho smérova charakteristika je pfi
uvedené orientaci na vysku znaéné siroka
a naopak zplostéla shora dola, takze
dosahuje vétsiho akustického tlaku na
vzdalenéj$ich mistech, nez soustavy
nesmérové. Kromé toho vice reprodukto-
ri znamena i vét§i maximalni pfikon, coz
také vitame. Reproduktory v poctu ¢tyr
miuzeme zapojit i serioparalelné se stejnou
vyslednou impedanci 4 ), jak je to pro
nas pravé vyhodné. Uvedené reproduk-
tory vazi dohromady jen asi 2 kg, takze
vyslednd vdha bude pomérné nizka,
udélame-li i sk¥in co nejlehéi pri dostated-
né tuhosti. Reproduktory propojime
uvnitf podle obr. 23, pfi¢emz respektu-
jeme barevné znacky u jednoho z vyvodd,
maji-li nam reproduktory pracovat ve
stejné fazi, Vystupni konektor umistime
nejlépe na zadni odnimaci sténu.

40 g ]

| swi | JWL‘U
= o - .
49 e
20w barevna —T

1 ?. znacka L L P

| & 1|81

i . L\\[ W .LT \JV
S J

Obr. 23. Propojeni reproduktorii v soustavé.
Kmitoétovy rozsah je asi od 80 do 12 000 Hz,
zatizitelnost priblizné 20 af 40 W
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Vétsi reproduktorova soustava pro el.
kytaru, zpév a také pro basu

Je podstatné vétsi a samoziejmé také
tézsi, takze ji musi nosit dva lidé (obr. 24).
Osazena je dvéma specialnimi hluboko-
ténovymi reproduktory a dvéma béznymi
reproduktory pro stfedni pasmo, které
jsou pf¥ipojeny pfes vyhybku, aby praco-
valy teprve v oblasti nad 2 kHz, kde uz
velké reproduktory pfestdvaji vytviret
akusticky tlak. Dvojité osazeni ma
vyslednou impedanci 2 ) a je uréeno
zvlasté pro vykonovy zesilovaé¢ 100 az
150 W podle pfedchoziho popisu. Pro
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Obr. 24. Reproduktorovi soustava pro elek-

trofonickou kytaru,basu a zpév. Kmitoétovy

rozsah je uw typu 130 litrii asi 50 --

= 12 000 Hz, u typu 200 Litru asi 35 —
= 12 000 Hz
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zesilovaée 10 W zvolime soustavu jen se
dvéma reproduktory a do predni desky
pakudélamejendvaotvory. Reproduktory
propojime podle schématu a na oba malé -
pevné pfitdhneme pevné kryty, které by
je 1uplné uzaviely od prostoru uvnitf
skfiné. Zabrani se tak, aby akusticky tlak
vyvozeny membranou velkych reproduk-
tori pumpoval membrianou obou stfed-
nich. K uzavfeni se vyborné hodi bézné
prodavané hlubsi misky z plastické hmoty
o prumeéru asi 22 cm, nebo prosté hlinikové
hrnce. Pfitahneme je pf¥es reproduktory
k desce jednoduchou plechovou objimkou.

Pracujeme-li se 100 W zesilovadem
stale v oblasti nejvétsiho vykonu, napft.
ve velkych salech, je mozZné jesté t¥eti
uspofadani. Sk¥in- zvétsime tak, aby se
do ni vesly uvedené reproduktory po
tfech, a to co nejblife k sobé. Na jejich
vziajemném rozmisténi nezilezi, ale maji
byt pokud moZno rizné vzdailené od
okraji skiiné. TFi a tfi pak spojime
paralelné, stfedoténové oddélime konden-
zatorem 48 pF. Elektrolyty se sem nehodi
(musely by byt pfesné a bipolarni) maji
to byt bloky MP, na jejichz provoznim
napéti nezalezi. Cim jc nizsi, je kondenza-
tor levnéjsi a mensi. Vysledna impedance
soustavy je asi 1,3 () a miZeme ji pouZit,
napajime-li zesilovaé mnizs$im napétim.
MuzZeme piipadné vytvofit na transfor-
matoru odbocku asi na 38 V a usmérnovac
pFipojit sem. Zestlovaé s nizsi zatéZovaci
impedanci dd p¥i niZ§im napdjecim napéti
prakticky stejny vykon a lze pouZit levnéjsi
tranzistory s niz§im zdvérnym napétim.
Soustavy s impedanci nizsi nez 4 ( vsak
v zddném pfipadé nesmime p¥ipojit k vy-
konovému zesilovaéi 10 az 20 W, kde by
byl pfetiZen invertor.

Jak se vyhodné vyrabéji
reproduktorové soustavy

Ukazuje to nazorné obr. 25, Ze zdklad-
nich dili, naznadlenych v pohledu, sesta-
vime celou skiif i bez zvlastniho truhliF-
ského =za¥izeni, jsme-li schopni Cdisté
a pfesné pracovat s ru¢ni pilou, hoblikem,
thelnikem a vrtacdkou. Jako materidl se
hodi latovka 16 az 20 mm, ale pro mensi
skiiné lze pouzit i tenéi preklizky, jestlize



ji na sténich vyztuiime pFikliZenymi
spaliky. Vhodné jsou itvrdé dFevotiiskové
desky, ovsem jsou znacné tézké. Vnitini
konstrukéni laté pevné piiklizime a pribi-
jeme tak, aby zadni deska pravé licovala
s okrajem sténovéhordamu, zatimeo pfedni
ma byt asi 0 20 mm zapus$téna. Pevnymi
a dlouhymi vruty nesetfeme a pfitabnéme
obé desky pevné k latim. Diry pro repro-
duktory vyfizneme zlodéjkou, zacistime
struhdkem a pifedni st¢nunalakujeme mat-
né erné. Celou sk¥in lze polepit vhodnym
potahovym materidlem, ktery tolik netrpi
jako holé dfevo. Sk¥iné opatfime vhodny-
mi drzadly pro snadné pfenaseni. Na
ramedéek napneme vhodnou textilii a za-
pustime do prohlubné pfed predni deskou.

Vsechny uvedené reproduktorové sous-
tavy byly v praxi vyzkouseny, dob¥e se
osvédéily a lze je doporuéit viem, ktefi
chté&ji hrat rychle, pomérné levné a dobfe.

Blizsi podrobnosti o konstrukei repro-
duktorovych soustav najdete ve staveb-

nim niavodu vydavatelstvi obchodu,
Reproduktorové soustavy pro vérny

prednes hudby [9].

Na zaveér

Vsechny pristroje uvedené v popisu
se mohou osadit i tranzistory s obrécenou
polaritou, tj. pnp za npn a opacné,
jestlize zménime polaritu napéjeciho
zdroje a elektrolytickyeh kondenzatord.
Budou-li zdjemci potfebovat radu pFi
préaci nebo pfi nakupu nékterych soucasti,
doporuc¢ujeme jim navstivit pravidelné
schizky Klubu elektroakustiky 38. ZO
Svazarmu v Praze 1. Jsou vidy ve stfedu
od 16,30 hod. v poslechové sini é. 135
(1. poschodi) na filosofické fakulté UK
v Praze 1, Nam. Krasnoarméjca 1 (proti
mostu na Kldrov). Vedle zajimavého
technického i hudebniho programu tu
najdou i fadu pfétel stejného zdjmu.

RAMECEK K vyPNUTT
PRUZVUCNEHD TEXTILY

Obr. 25. Vyhodny
zpusob stavby repro-
duktorovych  sous-
tav. 1 - celkovd
sestava, 2 — zadni
sténa z latovky 16 = @
20 mm, 3 - sténovy
ram z téie latovky,
4, 5, 6 - wvnitini
konstrukcni laté
prufezu 25X 25 mm
az 35 X35 mm, 7 -
ramecek, 8 — pFedni
deska zlafovky 16 —-
< 20 mm s otvory
pro vruty

A 15 :30mm
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Zijemci o dozvukové za¥izeni necht si
najdou aspon prozatim stavebni naved
v sovétském RADIU [16]. Zavérem je
tfeba podékovat ing. Jifimu Chylemu
a Karlu Selingerovi z Klubu elektro-
akustiky, ktefi autorovi pomohli rychle
v provozu ovéfit novy predzesilovaé
a Vykonovy zesilovaé 150 W, a prispéli
tak ke vcéasnému odevzdani rukopisu do
tisku.
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CELOTRANZISTOROVY STEREOFONNI
ZESILOVAC 2 < 10 W = TRANSIWATT 3

JiFi Janda

Jako ptiklad vhodné kombinace sta-
vebnich jednotek, popisovanych v tomto
¢isle Radiového konstruktéra, uvadime
univerzalni stereofonni zesilovaé TRAN-
SIWATT 3, ktery bude od léta tr. ve
formé& kampletnich stavebnic k dispozici
¢lenim prazského Klubu elektroakustiky.
Fotografie ukazuji zdkladni mechanickou
sestavu zesilovaée z jednoduchych dilu,
které se daji snadno vyrabét i primitivni-
mi prostfedky. Struény popis celkového
usporadani a elektrickych obvodi:

Mechanicka sestava se sklad4 ze &ty¥
zakladnich dild, které se dobfe odlisSujii ve
schématu. Vlevo je cely wstupni blok
s obéma predzesilovaéi a vstupnimi ko-
nektory. Je sestaven v ramu bézného t¥i-
segmentového piepinace Tesla PN 533 18
i s konektory, takZe spoje vychazeji velmi
kratké. Cely vstupni blok je stinén proti
rufivym magnetickym polim ocelovou

50’"6?3}(

trubkou @ 70 X2 mm, dlouhou 148 mm,
kterd je na vstupni blok zezadu jednoduse
zasunuta. Dosahuje se tim mimofadné
dobrého odstupu rusivého napéti, pFesto-
ze je blizko sitovy transformator. V bloku
je pét vstupnich konektoru (viz schéma
na str. 52, 53, 54) pro pfenosku, magneto-
fonovou hlavu (19 em/s), dynamicky mi-
krofon éi kfemikovou fotonku, diodovy
vystup pfijimace a linku, kam lze zapojit
i jiny zdroj signilu s vyssim vystupnim
napétim do 2,5 V. Sesty konektor ve
vstupnim bloku je pro stereofonni magne-
tofon s normalizovanym pétipélovym pro-
pojenim. Na doteky 1 a 4 jde signal trvale
z levého a pravého predzesilovacde, takZe
Ize nahrdvat jakykoliv pofad, pfichdzejici
ze vstupu. Vystup z manetofonového ze-
silovace jde na doteky 3 (levy kanél) a 5
(pravy kandl), a odtud na vstup ovlddact
jednotky, kde se upravuje barva_zvuku,



Celkovy pohled na Transiwatt 3 bez sk¥ifiky. Vlevo je vstupni blok bez stinici trubky

jeho hlasitost a vyvaZeni obou kanila.
Magnetofonovy konektor je propojen
trvale, nikoliv pfes vstupni prFepinaé.
Stiskneme-li tlaéitko ,,magnetofon‘*’, od-
poji se pfedzesilovace od ovladaci jednot-

Cést vstupniho bloku

ky a do druhé ¢dsti zesilovade prichédzi
signdl vyhradné z magnetofonu. Uvolné-
nim tohoto tlaéitka se na vstupu ovladaci
jednotky znovu objevi signal ze vstupu.
Mime-li magnetofon se samostatnou sni-

Cast ovlddact jednotky v pohledu ze zadni
strany

« * 51
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Pohled na jednotlivé dily zesilovaie Transiwatt 3: vpravo je &dst vstupniho bloku bez
konektori, vzadu je ovlddact jednotka bez tlaéithového prepinace, vpFedu jsou dva vykonové
zesilovace bez koncovych tranzistorii

maci i ziznamovou hlavou a se samostat-
nym snimacim zesilovaéem (obvyklé
profesionalni uspofiadani), muizZeme tak
pfi zdznamu poslouchat nahrany pofad
pfimo z pasku, pfipadné uvolnénim tla-
¢itka ho michat se vstupnim signilem.
Protoze signal ze snimaci hlavy ma urdcité
zpozdéni, lze tak vhodnym nastavenim
rychlosti pasku a tdrovné reguldtoru na
- magnetofonu dosdhnout zajimavého ozveé-
nového efektu. Na vystupu ovladaci jed-
notky je regulator hlasitosti, tj. dvojity
logaritmicky potenciometr s odbockou asi
na 1/5 celkového odporu od dolniho konce

drihy. Na odbogku jsou pt¥ipojeny kmi-
toctové zavislé ¢leny RC, které pii stisk-
nuti tladitka ,.kompenzace* p¥iddvaji p¥i
mensi hlasitosti nizké a vysoké kmitodty
tak, jak to odpovida poklesu citlivosti lid-
ského ucha. Jde o tzv. fyziologicky regula-
tor hlasitosti s prubéhy piiblizné podle
Fletcher-Munsonovych k#ivek. ProtoZe
dvojité logaritmické potenciometry s dob-
rym prubéhem a jesté k tomu s odboékou
nejsou unas dosazitelné, Ize je sispéchem
realizovat ze dvou spfazenych 25 poloho-
vych fadi¢a Tesla, z nichZ se odstrani
zaskoCkova aretace a mezi doteky se

Pohled na oba vykonové zesilovace bez kon-
covych tranzistoru

Ovladaci jednotka bez tlaéitkového prepinade
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pripdji 2x 25 vhodné& volenych odport
co nejmensiho typu. Hlasitost obou kana-
la se vzajemné vyvazuje reguldtorem ,,ba-
lance*". Je to linearni potenciometr 2,5 k2,
ktery pfi pohybu béZce méni zdpornou
zpétnou vazbu v obou kandlech tak, zZe
v jednom zesileni klesa a v druhéin stejnou
mérou stoupa - a naopak. Na vystupu
ovlidaci jednotky je jesté druhy konek-
tor pro stereofonni magnetofon. Snimaci
strana je propojena s prvnim magneto-
fonovym konektorem, ale zdiznamové do-
teky odebiraji tentokrat signil ze zesilo-
vale az za ténovymi korekcemi a vyva-
Zovacim regulatorem. Odtud lze tedy
nahravat signil, ktery potfecbuje uréitou
dpravu basi éi vysek, pFipadné i vyvazeni
obou kanali. Zvlasté tlaéitko ,,mono‘*
propoji pfi stisknuti vzijemné nejen vstu-
py predzesilovaéa, ale také koncovych
stupini, takze umozni jak do vstupnich,

tak do magnetofonovych konektort p¥i-
pojovat stereofonni i monofonni zdroje
signalu i magnetofony a nahréavat napf.
stereofonni signal smichany na jednostopy
monofonni magnetofon, signal z mono-
fonniho magnetofonu poslouchat pres oba
reproduktory a vsechny ostatni podobné
kombinace. Dva koncové stupné odevzda-
vaji signal pfes normalizované konektory
do reproduktord, které mazZeme vypnout
tlaéitkem ,,vyp. rep.‘* v pfipadé, ze chce-
me poslouchat na stereofonni sluchatka,
Jejich konektor je na pfedni strané zesi-
lovade a signal sem jde pfes odpory, aby
hlasitost sluchitkového poslechu odpovi-
dala svou drovni hlasitosti reproduktori.
Napdjeci zdroj je ¢tvrtym celkem zesilo-
vacde a ss proud se odtud odebira do
predzesilovaé¢d 1 do ovlddaci jednotky
pred oddélovaci filtry RC. Kazdy koncovy
stupeni se napdji pfes zvlastni pojistku,

Pohled na cely zesilovac ze zadni strany
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Pohled na vykonové tranzistory, upevnéné na dolnt nosné desce

umisténou na sifovém transformétoru
v otevieném pérovém drzacéku. P¥i even-
tuilni porude tranzistoru vysadi pak jen
jeden kanil a porad lze aspoii nouzové
dohrit na jeden kanil. Je viak tieba
dodat, Ze p¥i dobrych tranzistorech a pec-
livé pridci takové poruchy nenastanou,
neudélame-li ovéem zkrat na vystupni
lince zatizeného zesilovade.

Pismena v krouzcich na schématu znaéi
shodné oznacené pajeci vyvody desticek
8 ploénymi spoji t¥ zdkladnich jednotek:
dvou pfedzesilovaéu, ovladaci jednotky
a dvou vykonovych zesilovaéi.

Cely zesilovaé bude umistén v moder-
nim plochém kovovém pouzdfe s povr-
chem z uilechtilého dieva. Vpfedu na
zrcadlovém panelu bude pét knofliky,
uspofiadanych zleva takto: vstupni pfe-
pinaé, vysky, basy, balance a hlasitost.

Pod nimi je pét tlalitek (zase zleva):
mono, magnetofon, kompenzace, vypi-
nani reproduktorua a sit. Vprave vptedu
je konektor pro sluchatka. Fotografie jsou
ze zavéreéné vyvojové etapy, protoze v do-
bé uzdvérky tohoto ¢isla nebyl koneény
vzorek zesilovade jesté hotov, a proto také
na fotografiich chybi nékteré spoje.
Obrazek konecné podoby pfineseme pfi
jiné piilezitosti. Zaroven jsme narazili
na velkou potiz, kdyz jsme tento nivod
chtéli doplnit obrizkem ploénych spojt
a rozlozeni soucastek - pro maly format
naseho casopisu se nepodatilo tyto obraz-
ky umistit. Proto se k tomuto kvalitnimu
zesilovaéi jesté vratime na strinkach
nékterého z nejblizSich ¢&isel &asopisu
Amatérské radio, kde uvedeme hlavné
obrazec ploSnych spoji s rozmisténim
soucastek.
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TRANZISTOROVY STEREOFONNI
ZESILOVAC CORAL A-7

Japonci pfinesli na trh v posledni dobé&
fadu podobnych tranzistorovych zesilo-
vacll a uvddény pfiklad je zcela typicky.
F otograﬁe 1 zakladni zapojeni silné pf¥i-
pomlnap i americky konstrukéni smér, jako
ostatné i vSechny dalsi ]aponske vyrohky

8 polovodidi. Zesilovaé méa &tyfi vstupy
pro pienosku (lze volit mezi magnetickou
a krystalovou), radio, magnetofonovy ze-
silovaé a linku, €i jiny zdroj vétsiho sig-
nalu. Nenf tu tedy vstup pro magnetofo-
novou hlavu, ktery u téchto zesilovaci
musi mit nejvétsi citlivost a pronika do
ného snadno bruéeni z rozptylového pole
sitového transformétoru, nebrani-li tomu
vhodna konstrukéni diprava. Prvni dvo-
jice tranzistor tedy slouzi jen jako ko-
rekénipFedzesiloval pro pfenosku,avsech-
ny ostatni zdroje signilu musi mit vyssi
arovei signidlu okolo 100 mV. Pfes vstup-
ni pFepinal jdou signialy na druhou dvo-
jici tranzistoria. Zde jsou dva jednoduché
filtry proti Sumu a proti hluku gramofo-
nového mechanismu. Nasleduje vyvazo-
vaci reguldtor v podobé dvojitého poten-
ciometru, jehoz obé pilky jsou zapOJeny
proti sobé a maji zdkladni dtlum min.

6 dB. To neni nejlepsi uspofadani, ztrici
se zbyteéné zisk. Regulator hlasitosti lze
také kompenzovat, ovSem jen u nizkych
kmitoéti, coz nepusobi dosti pfirozené
pii poslechu, Pak nasleduje dalsi tran-
zistor se zpétnovazebni ténovou korekei
vysek a basi, které se ovladaji dvéma
dvojitymi potenciometry. Popis podob-
nych obvedi je v textu o korekénich
obvodech v konstrukéni éasti tohoto &is-
la. Za vystupem tohoto obvodu je p¥epi-
naé, kterym lze piehodit levy kanal na
misto pravého a naopak, hrat jen levy
& pravy kanil pfes oba reproduk-
tory, popfipadé odposlouchidvat pofad
ze snimaciho zesilovaée pfipojeného mag-
netofonu. To je tzv. paskovy monitor,
jak je i v zesilovadi Transiwatt 3. OvSem
kombinace funkci tohoto pfepinace po-
nékud omezuje jejich samostatné vy-
nzit{. Koncové stupné jsou v obvyklém
paralelnim dv03c1nnem zapojeni, které
se piilis nelisi od vétsiny podobnych ze-
silovaét. Za zminku stoji ochrana budi-
cich i koncovych tranzistori dvéma mo-
dernimi polovodicovymi prvky. Rika se
jim posistory a v podstaté jsou to odpory,
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Stereozesilovac Coral A-7,
list 2. Na predchdzejici stra-
né je ve schématu vpravo dole
vyznalen pétipolohovy p¥e-
pinac korekci: 1 — stereo re-
versni, 2 — stereo normadlni,
3 — mono levy, 4 — mono pra-
vy, 5 — magnetofon Osazeni
tranzistoru: T, 2SB73,
Ty 45— 2SB75 T 2SB74,
T,—2SB56A, T, 2SB43A,
T9 - 2SD43A Tlo 11 —
2SB26A. Pokud ne]sou né-
které soucdstky oznaceny, ne-
byly ani v pramenu, ktery
jsme pouili; horni (levy)
kandl je identicky s dolnim
(pravym)



které pfi zahf4ti vysdim prochéazejicim
proudem silné zvétsuji hodnotu svého
ohmického odporu. Maji tedy kladny te-
pelny soudinitel na rozdil od negativniho,
jaky znidme u termistoru, které pracuji
pravé obracené. Posistory P jsou zafa-
zeny v obvodu budicich tranzistori a pii
zahFiti nasledkem zkratu apod. prakticky
znemozni vzriast proudu na nebezpeénou
hodnotu. Takové prvky bychom opravdu
moc potfebovali také u nés. Jisténi vyko-
novych zesilovaéi by se ndm znacné zjed-

nodusilo. Vzhled zesilovade je velmi pék-
ny, stfizlivy a elegantni. Jisté by vyho-
voval i evropskému vkusu a prozrazuje
ruku vynikajiciho primyslového vytvar-
nika. Nasemu vkusu viak nevyhovuje
tidaj vystupniho vykonu zesilovade, ktery
jsme si dovolili podrobit mirné kritice za

‘Gcelem osvétleni éasto se vyskytujici

wattové propagandy. Protoze tato otizka
je velmi zajimava, rozhodli jsme se ji vé-
novat samostatny ¢lanek.

PREJETE SI TRANZISTOROVY STEREOFONNI ZESILOVAC
O VYKONU 10, 20, 32 NEBO 64 W?

Nemusite se rozhodovat, tdplné vim
k tomu staéi jediny zesilovac, napf. ta-
kovy, jaky popisujeme v tomto ¢isle
Radiového konstruktéra, Transiwatt 3.
Jde totiz pouze o to, jak se na svij zesi-
lova¢ budete divat a podle jaké zvyklosti
vyjadfite dosazitelny vystupni vykon a
jakym stejnosmérnym napétim ho bu-
dete napajet.

Rizné vyjadfovani vykont zndme dnes
hlavné z americkych prospekti a é&aso-
pisu, kde se jejich vyrobei snazi pomoci
svym 10 az 15 W zesilovat¢im (uddno
podle nasi zvyklosti) k lepSimu odbytu
tim, Ze u nich udavaji vykony dva — az
Sestkrat vyssi. ProtoZe maji do jisté miry
pravdu, nejde tu o vyloZeny podvod, ale
o tak zvanou wattovou propagandu. Po-
divejme se na ty watty blize:

Tranzistorovy vykonovy zesilovaé o-
devzda do zitéze 4 () efektivni sinusové
vystupni napéti rovné asi 1/4 velikosti
stejnosmérného napijectho napéti. Ma-li
tedy stejnosmérny zdroj pfi zatiZeni asi
25V, dostaneme na vystupu asi 6,3 Vg,
coZ pii z4tézi 4 Q predstavuje vykon
P =6,3":4=10 W. To na svém zesilo-
vaci naméi"ite a je to tzv. sinusovy vykon
(anglicky, & spiSe americky steady state
power, conservatively rated sinus power
apod.). Oviem v kaZdé Spidce signilu je
vystupni napéti vétsi |/2krat. Pii Spicce
je tedy okamzity vykon vétsi o 3 dB, tj.
dvakrat. Piejete-li si, muZete tedy o svém
zesilovadifikat,Ze ma Spickovy vykon 20 W
(angl. a amer. peak power). A ted uva-
Zujte misto sinusového buzeni z generato-

ru pfirozeny hudebni signal, kde se stii-
daji silnd mista — tj. Spi¢ky signédlu — se
slabymi misty, jichZz je vétsina. Ve sla-
bych pasazich je odevzdany vykon a tedy
i odbér ze zdroje znalné nizsi a elektro-
lyty zdroje jsou nabity téméf na maxi-
malni napéti usmériiovace, tj. 30 az 33 V.
Pfijde-li na vstup zes1lovace obéas éplcka
signalu, zesilova¢ ji zpracuje bez ofezani
diive, nez se stadi elektrolyty ve zdroji
vybit na nizZ8i napéti. Tento jev se vét-
ginou opakuje, jak se muZete pfesvéd-
¢it méfenim neofezanych spicek na osci-
loskopu. Zjistite, ze ve Spickdch vas zesi-
lovaé odevzda az 8. }/2 = 11,3V, coZ od-
povida Spickovému vykon P = 11,32 : 4
= 32 W! (Amer. IHFM, music power).

A kdyZ vAm ani to nestadi, zvysime si
klidné tento \idaj na 64 W: u stereofon-
nfho zesilovade jsou to jiz dva stejné ka-
nily a obvykle maji Spi¢ku ve stejny
okamzik. A to je celé wattové kouzlo.

Jestlize vase vykonové tranzistory vy”
drzi asi o 1/3 vySi napijeci napéti, tj-
kolem 40 V a pouzuete jej, muzete s klid-
nym svédomim sviyj zesilovaé vydavat
za 100 W.

U nds jsme zatim zvykli vyjadfovat
vykon v souhlase s ¢s. normou, kde se
mluvi o trvalém sinusovém vykonu (tj.
asi 10 W u naseho zesilovade). Ve skuteé-
nosti je véak opravdu dosazitelny &pic-
kovy vykon pfi reprodukeci hudby pod-
statné vy$si, Plati to ovéem jen o tran-
zistorovych zesilovaéich ve tfidé B s jed-
noduchym napdijecim zdrojem.
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REPRODUKTORY TESLA

(k II. strané obdlky)

V tomto déisle opét uvddime ddaje
reproduktora Tesla, vhodnych pro kon-
strukei reproduktorovych soustav jak pro
el. hudebni néstroje, tak i pro pouziti
v kvalitnich elektroakustickych zafize-
nich pfi reprodukei.

Jednotlivé typy reproduktord jsou se-
fazeny podle pouziti. Jako prvni je v ta-
bulce uveden typ ARO 835, coZ je hlubo-
koténovy reproduktor pro tfipasmovou
reproduktorovou soustavu.Prakticky stej-
nou kmitoétovou charakteristiku ma typ
ARO 814, ktery je sndze k ziskani. Hod-
noty podle tabulky se pro ARO 814 zméni
jennepatrné: rez. kmitocet = 40 Hz, char.
cith, = 93 dB, syceni v mezefe =
8000 gauss. Typ ARO 814 byl vyrabén
s magnetem ze slitiny AINi a je skutecéné
jedinym vhodnym hlubokoténovym re-
produktorem na nasem trhu. Vyrobce
Tesla Valaské Mezifi¢i nyni vyrdbi pon-
ze typ ARO 835 s magnetem AlNiCo.

Dalsi skupinu tvofi tzv. stfedoténové
reproduktory ARO 669, ARE 669,
ARO 689, ARE 689. Druhé pismeno typo-
vého oznaceni (6 nebo 8) udavd typ magne-
tického obvodu reproduktoru. Cislo 6 znaci
feritovy magnet, s vétsim rozptylovym
polem, ¢islo 8 znaéi bezrozptylovy mag-
neticky systém. Tyto uvadéné typy repro-
duktori jsou nejvhodugjiimi druhy pro
stfedni akustické pdsmo.

T¥eti skupina tit reproduktort: jsou vy-
sokoténové. Prvni dva, ARV 081 a
ARV 231 maji magneticky obvod bezroz-
ptylové konstrukce, membréinu ze special-
né upravené, impregnované buniéiny. Kos
reproduktoru je wuzavien, takze repro-
duktor nemusi byt umistén v oddéleném
prostoru ve skfini reproduktorové sou-
stavy. Typ ART 481 je speciilni vyskovy
tlakovy reproduktor, jehoz zvukovod ma
§térbinové hyperbolické vyisténi. V elek-
trodynamickém tlakovém systému se po-
hybuje specialni tvrzena membrdna s kmi-
taci civkou. K upevnéni tohoto reproduk-
toru se doporucuje individualné pfizpuso-
beny drzidk. Doporuéeny mezni kmitocet
elektrické vyhybky je 8000 Hz nebo vice.

Zavérem by bylo prospésné podotknout,
ze kmitocCtové charakteristiky, uvddéné
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podle mé&feni vyrobniho zivodu, slouZi
pouze k informativnimu urfeni moZné
vysledné kiivky konstruované reproduk-
torové soustavy. Jsou méfeny za zcela
jinych podminek, nez v jakych reproduk-
tor skuteéné pracuje. Souvisi to s tim, Ze
na vyslednou kmitoétovou charakteris~
tiku mé vliv zvlisté ozvuénice a mnoho
daldich faktorii, které nelze pfedem defi-
novat. Dosavadni bohaté zkuSenosti
s konstrukei reproduktorovych soustav
prodomadci pouZiti pfi kvalitni reprodukei
zdznamu miluvi jednoznaéné pro tfipas-
movou kombinaci s pouzitim reproduk-
torac. ARO 814, (835), ARO 669 (689)
a ART 481. Pro hudebniky jsou vhodné
dvoupdsmové soustavy bez vysokoténo-
vych reproduktora.

%

Pohled na tripasmovou reproduktorovou
soustavu amatérské vyroby s reproduktovy

TESLA
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ZESILOVAC ALL-TRAN

Jedinym vyrobcem elektrofonickych
hudebnich nastroji u nas jsou Cesko-
slovenské hudebni nistroje, n. p., v Hrad-
ci Kralové. Kromé jinych vyrobki (decho-
vych hudebnich ndstroji, pian apod.) vy-

kové). All-Tran, jehoZ schéma uvadime
na IV strané obilky, je jediny z téckito
tfi osazen tranzistory, napdji se z baterii,
ma dva reproduktory a vykon 4 W pii
10 95 maximalniho zkresleni (nf citlivost

max. 30 mV, kmito¢tovd charakteristi-
ka s korekcemi pfi 50 Hz min. - 10 dB, pii
10 kHz min. 45 dB, odstup hluku a
brumu min. 40 dB, jmenovité napéti
zdroje 31,5 V, odbér proudu max. 300 mA
pfi vybuzeni na jmenovity vykon 4 W
a 80 mA bez vybuzeni, oba reproduktory
typu ARO 511). Tieti model Standard
ma jeden reproduktor a vykon 4 W,
. kromé toho spinaci élapku sélo-doprovod.
Z téchto vyrobka je v prodeji pouze

Reprodukini soustava se zestlovacem zn.
Jolana, model Hi Fi 10

rabi elektrofonické kytary a p¥islusenstvi
k nim. V prvni fadé k témto doplakim
patii zesilovade s reproduktory jako sa-
mostatna pfenosna jednotka. Dosud byly
vyrobeny tfi: Hi Fi 10, All-Tran a Stan-
dard. Model Hi Fi 10 ma vykon 10 W a pét
reproduktord (1 hlubokoténovy a 4 vys-

Reprodukéni soustava se zesilovaéem zn.

Jolana, model All-Tran
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Reprodukéni soustava se zesilovacem zn.
Jolana, model Standart

tfeti model, prvni dva se jiZ nevyrabéji
a podle pfislibu se uvaZzuje o dalsim do-
plnéni tohoto sortimentu.

Dal$sim vyrobkem zavodu je TRIK
pedal, ktery umoziiuje ovlddani pfednesu
kytary s libovolnou hlasitosti a regulo-
vatelnym vibrdtem. Je vhodnym do-
plikem pro ty, kdo vlastni jednoduchy
zesilovaé, nebo pouZivaji pro reprodukei
stabilni zesilovaé v kombinaci s dal$im
vyrobkem tohoto zivodu, tranzistoro-
vym predzesilovadem Transik, ktery ze-

T'ranzistorovy predzesilova¢ zn. Jolana,
model Transik

sili signdal ze snimaée kytary na dostateé-
nou uroven pro vybuzeni dalstho zesilo-
vace.

Ve vyétu vyrobkd ziavodu muzZeme
uvést nékteré elektromagnetické snimace
pro kytaru — Brilant, Forte a Forte-Panel
I1.

V prodejnich hudebnich nastroju se
jiz objevila dalsi novinka, atraktivni
elektrofonicka kytara Big-Beat, kterd ma
kromé& svého tranzistorového zesilovace
a reproduktoru téz stfedovlnny tranzisto-
rovy prijima¢, takze po vysilujicim vy-
konu hudebniki muze zabava pokracovat
pFi standartni rozhlasové kulise rozhlaso-
vého pofadu. Je to jisté zajimavy napad
a uplatni se hlavné p¥i pobytu v p¥irodé.
Byli jsme informovani, Ze tato kytara
je viude v prodeji a samoziejmé jako
viechny hudebni ndstroje ji lze ziskat
téz koupi na doplitkkovou pujéku. A ko-
necné, zavod pripravuje vyrobu dozvuko-
vého zafizeni a jiné novinky, o kterych
budeme naSe ctendfe informovat na
strankdch ¢asopisu Amatérské radio.

Béhem pfipravy tohoto ¢lanku se nam
nepodaftilo zevrubné vysetfit otdzku, proc¢
se nepocita s dalsi vyrobou zesilovaéa
typu Hi Fi 10 apod., proto se k této véci
jesté v budoucnu vratime.

PFistroj pro vytvareni zvukovych efekti zn.

Jolana, model Trik



Max.

Charakte-

Syceni

Otvor

¥ Impedance Rezonanénf Kmitoétovy rozsah e . Rozméry Vyska - Véha
Typ piikon P . J ristické v mezere v ozvuénici

(VA) @ kmitoZet (Hz) (Hz) citlivost (dB)|  (gauss) (mm) | (mm) (kp)
ARO 835 10 4 35 30— 4000 95 10 000 o 338 158 2 300 5,25
ARO 669 5 4 70 60—11 000 93 11 000 a 203 80 z 176 0,8
ARE 669 5 4 70 60—12 000 91 11 000 255x 160 . 76 230x135 0,46
ARO 689 5 4 70 60—11 000 91 8500 o 203 84 @ 176 0,45
ARE 689 5 4 70 60—12 000 90 8500 255 x 160 79 230 %135 0,46
ARY 081 2 5,5 — 1000—17 000 90 7500 75x 50 [ 43 65 x40 0,18
ARV 231 3 10 — 200015 000 92 10 000 101 | 6l z 90 0,36
ART 481 5 0,6 — 3000—17 CoO 94 13 000 @ 80 126 126 x 25 1

|
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Schéma zapojeni zesilovale reproduként soustavy zn. Jolana, model All-Tran
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