Toto ¢éislo Radiového konstruktéra se
vam dostiva do rukou ve dnech, kdy si
pripominame 71. vyroéi vynailezu radia.
Utika to — a posledni dobou stile ry-
chleji. Zeptejte se dnes, komu by doma sta-
¢l ke kvalitni reprodukei systém 3D.
A ptece to pred nékolika lety byl reklamni
slagr! Jeden reproduktor sméfujici do
mistnosti, dva po stranich kolmo k prv-
nimu — podivejte se jesté dnes na posledni
typy prijimmaca. Byl to jisté jiz tenkrat
jen kompromis, ale udrzel se dodnes.
A uréité neni malo téch, ktefi se domni-
‘vaji, Ze je to dobré, ze to staéi. Kdyz uz
jsme u toho — neni to jediny ptipad:
kolik lidi tvrdi, Ze starsi pfijimace, na-
priklad Modry bod, mély lepsi prednes
nez dnesni? A tak vysledkem Spatnych
navykd a malé snahy o rozsifeni tovar-
nich Hi-Fi za¥izeni je, Ze se nase ufi
.o kazi‘ dal a Ze ve svétovém méFitku nase
elektroakustickd zafizeni (pokud jsou
na trhu) znaéné zaostavaji.

Nechejme vsak stranou pfid¢iny a moz-
nosti — ty sotva ovlivnime. MiZzeme vsak
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volit jinou cestu, kterou koneéné dobie
zname: tece-li nim kohoutek v koupelng,
opravime si jej sami. Pro¢ bychom si
tedy nemohli sami zhotovit i elektro-
akustické zafizeni, které nas svymi dob-
rymi vlastnostmi. uspokoji? Vyhoda je
v tom, Ze pozniame taje zajimavého tech-
nického oboru a Ze budeme mit vétsi po-
zitek z poslechu, ktery jsme si pFipravili
vlastnima rukama.

Lze doma sestrojit kvalitni Hi-Fi za-
Fizeni? Je to mozné, dokonce ani shia-
néni kvalitnich soudastek neda takovou
praci, jako u jinych radiotechnickych
konstrukei. Jedinym nutnym predpokla-
dem je, Ze mate moZnost akustické vipra-

vy poslechové mistnosti o ploSe asi 20 m2.

Je to sice podstatni prekazka; d4 mozZna
dost prace presvédéit ostatni ¢leny ro-
diny, Ze pravé tato skfin se musi pfesté-
hovat a Ze ty velké bedny s reproduktory
nejsou tak dplné k ni¢emu, i kdyZ se do
nich neda skladat pradlo nebo pefiny.

Kde zaéit? Jisté tam, kde miZe byt
vysledny efekt maximalni: dpravou mist-
nosti a zhotovenim dvou pfesné stejnych
reproduktorovych kombinaci. Ziskate
uznani, ze vas konifek pFinasi’ potéSeni
celé rodiné — a pak uZ zaleZi jen na vasi
vymluvnosti. A aZ po postaveni stereoze-
silovaée dosihnete stereoefektu (popii-
padé s vypujéenym stereomagnetofonem),
mate urcité vyhrano. Vzijte se do role
nepochopeného vynalezce (kolik jich jiz
déjiny znaji!), ktery musel pFesvédéovat
okoli, Ze ma pravdu.

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

s. rozhlas vysild primérné 2 hodiny
tydné systémem MS s pilotnim kmitoé-
tem 19 kHz. Po vysilaéi Ceskoslovensko
II,, Cukrdk, na 68,99 MHz budou na
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fadé vysilace v Bratislavé a v Brné.

Podrobnosti najdete ve véstniku Rozhlas,

a televize.

Jen ti nejodvaznéjsf se asi pokusi
o vlastni nahravaci studio — v mnoha
pripadech je to pfedem odsouzeno k ne-
zdaru. Pokud si vsak pofizujete na mag-
netofon ruzné ziznamy, napf. rodinnou
kroniku, pfijde vam vhod absolvovani

To, co bylo pfed nékolika desitkami
let fantazii, je dnes holou a bez vzruseni
piijimanou skutecnosti., Nasi dédové
zasli nad ,,zazrakem** krystalového pfki-
jimaée, zatimco naSe déti nevyvede
z klidu televizni pfenos z Tokia pomoci
druzice ,,Early bird*“. V zadném védec-
kém oboru se vyvoj ani dnes nezastavil
na své cesté vpred; nezastavil se ani
v elektroakustice, ktera se zabyva zazna-
mem a reprodukci zvuku a ma fadu
pFiznivel nejen mezi profesionaly a ama-
téry radiotechniky, ale i mezi laiky. Stfe-
dem spoleéného zajmu viech téchto sku-
pin je moZnost pofizovani a uchovani
jakostnich uméleckych nahriavek a jejich
neméné jakostni reprodukce.

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

primyslu, konstruovanymi podle zisad -

Hi-Fi, tj. pozadavkia wvysoké vérnosti

(high fidelity). ,
Protoze vSak ani nejdokonalejsi jedno-

kanilovi, tj. monofonni reprodukce ne-

poskytuje dojem prostorovosti, ubiral se
vyvoj cestou k tomuto cili, az dospél
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jedné etapy stavby stereofonniho zafi-
zeni — akusticky upravena mistnost, pro-
toze vysledky budou mnohem lepsi.

Staéi projit vstupni branou stereofo-
nie — a hned se otviraji velké moznosti
v ¥i8i zvukid. K zvladnuti prvniho kroku
chece prispét i toto ¢islo Radiového kon-
struktéra. Aby se vam to povedlo, k to-
mu vim pfejeme mnoho zdaru.

InZ. J].Tomas Hyan

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

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

Zdroje stereofonniho signalu

Jak jsme jiz fekli, dosahujeme prosto-
rové reprodukce (vyvolavajici prirozeny
dojem pravé probihajici zvukové infor-
mace) pouzitim vicekanilovych p¥eno-
sovych cest. Cim je pocet pouzitych ka-
nila vyssi, tim je reprodukce prostoro-
véjsi. Poclet kanala vSak nelze zvySovat
nad uréitou mez, protoZe provozni i in-
vestiéni naklady tim vzristaji neimérné
k vysledku, nehledé na technické obtize.
V komerénim pouZivani se proto pocet
kanali omezuje na Sest (tzv. Sestikanalo-
va stereofonie, ktera se pouziva pro zvu-



kovy doprovod sirokoihlych filma 70 mm
sirokych), na pét (systém cinerama — kru-
hova projekce), na ¢tyfi nebo tfi (tiika-
nalova stereofonie pro zvukovy doprovod
$irokouhlych filmu 32 mm, systém cinema-
scope — 3 ¢inné + 1 efektovy kanal) a na
dva kanaly (nejbéznéji pouzivana dvou-
kanalova stereofonie),

Dvoukanilova stereofonie je nejroz-
§ifenéjsi, protoze na rozdil od viceka-
nalové se u ni vyskytuje méné technic-
kych potizi a vétiinou jesté takovych,
které jsou feSitelné (napf¥. vicekamilovy
ziznam mna gramofonovou desku neni
vibec realny). Piedeviim z téchto du-
vodu prevlada v béziné praxi dvoukana-
lova stereofonie. Zdroj stereofonniho
signalu poskytuje:

a) gramofonova deska,

b) magnetofonovy pasek,

¢) rozhlasové vysilani.

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

zéznam
monofonni

stereofonns

3 )

ardzka po

reprodukce
stereofonni

monofonn/

Obr.”1. Princip steregfonniho zdznamu na
gramofonovou desku a jeho reprodukce ve
srovndni se zdznamem a reprodukci mono-

fonnt

v némz levy bok drazky odpovida svym
zvlnénim nf signalu levého kanalu, pravy
bok pak kanalu druhému (obr. 1). Na-
hravacimu zpidsobu, jimZ se zaznam na
desku potizuje, Fikime Westrex nebo
sstechnika 45°* a je od roku 1958 norma-
lizovan. Jakost obou kanali je shodna
a zaznam je plné sluditelny, takZe mize
byt reprodukovan i monofonné. (Systém
Westrex je zaznam stranovy, ktery ziskal
prvenstvi pfed vyvojové predchazejicim
zaznamem /90, pfi némz byl jeden ka-
nal zaznamenin hloubkové a druhy
stranové. Zaznam 0/90 mél rozdilnou ja-
kost reprodukce obou signilu a vétsi
zkresleni hloubkového kanalu). U nis
jsou na trhu desky se stereofonnim za-
znamem za stejnou cenu jako desky se
ziznamem monofonnim. V zahraniéi se
stereodesky prodavaji asi o 30 9%, draze
nez monofonni.

Zaznam na stereofonnich deskich je
tedy dvoukanélovy’r Zaznamova drazka
by po zvétieni pnpommala gsvym tvarem
cestu, vinouci se uvozem v pahorkate
krajiné a trvale ménici svij smér, sn'ku
1 vysku.

P#i reprodukeci snimé. zaznam dtazky
hrot specialni pfemosky, ktery pracuje
do dvou snimacich systému upravenych
tak, Ze nemohou na sebe navzijem pu-
sobit. Tim by totiZ dochazelo k neziadou-
cim preslechim, které by znaiéné naru-
s1ly jakost stereofonni reprodukce. Ucel-
na konstrukce snimace pfenosky snizuje
toto nebezpeéi na minimum (pteslech ma
¢init na 1 kHz -20 dB mezi obéma_ka-
naly).

Stereofonni driazka je mnohem uZsi
neZ drazka monofonnich mikrodesek.
Proto ma i snimaci hrot (safirovy nebo
u drazsich prenosek dokonce diamanto-
vy) mensi polomér zakfiveni (13 aZ 15 ).
Z toho vyplyva i nutnost sniZeni sily
pusobici na hrot (1 aZ 5 p), aby otérem
nedochazelo k predéasnému opotfebeni
desek i hrotu.

Velmi éasto se vyskytuje otazka, jaké
desky lze na jakém pristroji pfehravat.
Odpovéd je jednoducha: na stereofonnim
gramofonu muZeme prehravat nejen
desky stereofonni, ale i dlouhohrajici
(tzv. desky s mikrodrazkou pro 45.a 33
ot/min). Na gramonofonech pro dlouhohra-
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Obr. 2. Starsi zpusodb zdznamu stereofonniho
signdlu na magnetofonovy pdsek dvéma
samostatnymi hlavami

jici desky lze pfehravat stereofonni desky
jednokanalové jen za pfedpokladu pouziti
specialni monofonni pfenosky s tzv. kom-
patibilnim hrotem (o poloméru 15 p)
ulozenym v elektromechanickém snimadéi
8 dostateéné velkou poddajnosti ve svis-
lém sméru, nebo stereofonni p¥enosky
s paralelné zapojenymi systémy. (Chvéjka
stereofonni pfenosky byva obvykle vyba-
vena dvéma hroty, z nichz jeden — o po-
loméru 13 . — je urdéen pro snimani ste-
reofonniho ziznamu a druhy — o polo-
méru 18 p — slouzi ke snimani monofon-
nibo zéznamu. V tomto p¥ipadé se chvéj-
ka se dvéma hroty jednoduchym zpuso-
bem preklapi nebo pfetaéi. Prvni zpisob
je bézny u nasich vyrobku — napf. Tesla
Litovel — druhy u zahraniénich.)

Gramefonova deska je nejlevnéjéim
nositelem sterefonniho zaznamu a proto
se t&si nejveétsi oblibé.

Magnetofonovy pasek. — Protoze ama-
térské stereofonni nahravani narazi vét-
§inou na mnoho obtizi organiza¢niho
charakteru (s vyjimkou pfepisu ze ste-
reofonnich desek), je v nékterych statech
rozs$ifen prodej magnetofonovych pasku
s jiz nahranym hodnotnym stereofonnim
poradem, vétsinou klasické hudby. Tim-
to zpusobem zajistuji zahrani¢ni vyrobei
majitelim stereofonnich magnetofonu
moznost vyuzivat zakoupenych pfistroji
skuteéné k danému iéelu (bez obtiZného
a ¢asové naroéného shanéni stereodesek).
Je pochopitelné, ze cena takového pasku
je ponékud vyssi, protoze zahrnuje i ¢ast-
ku pripadajici na rezii s nahravkou.
U nas ~ pokud je autorovi znamo -
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obstariva podobnou sluzbu jako jediny
prazsky Klub elektroakustiky, ktery ze
své rozsahlé diskotéky stereofonnich na-
hravek pofizuje pfepis na zakaznikav
pasek za rezijni poplatek 5 Kés za jednu
desku.

Pii stereofonnim ziaznamu na magneto-
fonovy pasek zaznamenava se signal
jednoho kanilu na horni polovinu pasku,
signial druhébo kanala na dolni. PFi
tomto starsim zpusobu se pouzivaji dvé
na sobé nezavislé nahravaci hlavy, které
jsou umistény co nejbliZe za sebou (obr. 2).
Mazaci hlava je celostopa a je spoleéna
pro oba kanély. Novéjsi konstrukce ste-
reofonniho dvoustopého magnetofonu
jsou jiz vybaveny dvojitou délenou hla-
vou (nahravaci i mazaci), takze se dvou-
stopy magnetofon da pouzivat i k mono-
fonnimu piehravini (obr. 3). Pro dosa-
Zzeni minimalniho ruseni pfeslechem jsou
obé poloviny hlavy (zpravidla jde o jednu
tzv. kombinovanou délenou hlavu) na-
vzajem magneticky 1 elektricky odsti-
nény.

Ve snaze vyuiit pasku dvakrit (jako
pfi dvoustopém monofonnim zpusobu)
byla §itka pasku rozdélena na ¢tyfi éasti
(stopy), pfiéemz pro jeden smér pohybu
pisku se vyuziva prvni a tfeti stopy,
pro opaény smér druhé a ¢étvrté stopy
(obr. 4). Protoze sitka stopy je nyni
mnohem uz$i nez v predchazejicim
piipadé, je tfeba volit kvalitnéjsi zazna-
movy material (LGS26, PE4l, PE6S,
ORWO CS 35 apod.) Tento zplsob opét
neni sluéitelny neboli kompatibilni. Zna-
meni to, Ze stereofonné nahrany pasek
se neda pfehravat monofonné na bézném

Obr. 3. Zaznam stereofonniho signdlu na
magnetofonovy pdsek délenou dvojitou hla-
vou



monofonnim magnetofonu. Bylo by to
mozné jen tehdy, kdybychom ke stereo-
zaznamu pouzili prvni a drubou stopu.
V takovém ptipadé bychom vsak nedo-
sahli pozadovaného preslechu podle nox-
my, protoze obé stopy lezi velmi blizko
vedle sebe. Kromé toho by tento zpusob
zaznamu ovlivnili konstrukei délené kom-
binované hlavy.

Rozhlasové stereofonni vysiléni neni
tak jednoduché, jak by se na prvni pohled
zdalo. Svédét o'tom cela ¥ada moZnosti,
‘jak stereofonii pfenaset a nemalou vlohu
hraje také ekonomicka otazka. PFi nej-
jednodu$sim zpusobu pienosu je tfeba
dvou vysilaél — pro kazdy kanal jedno-
ho. Zkousely se ruzné zpusoby modulace
i vlnové délky, které se zdaly byt nejvy-
hodnéjsi tomu nebo onomu vyrobei. Byly
to napf.:

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

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

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

.FM + FM - oba vysilace na VKV,

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

— oba kanaly jako rozhlas
po draté.

6. nf 4 nf

Jak je vidét, vétsina zplisobi vyZaduje
dva na sobé nezavislé pfijimace, z nichz
kazdy pfijima jeden kanil. To je ovsem
ponékud tézkopadné feSeni a proto byly
vyvinuty mnohem techni¢téjsi zpusoby.
V jednom z téchto zpusobi se pouziva
dvoji modulace jednoho vysilace, v jiném
tzv. dasové prepinani (pulsni modu-
lace). O téchto zpisobech budeme po-
drobnéji hovofit ve zvlastni kapitole.

O tom, Ze v Ceskoslovensku neni JizZ
stereofonni rozhlasové vysilani otazkou
daleké budoucnosti, svédéi ta okolnost,
Ze u nas jiz probiha pokusné vysilani na
VKYV. Planovana stavba stereofonniho
vysilade neda snad na sebe také dlouho
cekat.

stopa ¢4 stopa ¢ 1
stopa ¢.2 stopa ¢3
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Obr. 4. Dvoustopy zdznam stereofonniho
signdlu na magnetofonovy pdsek. Tento
zptisob neni sluéitelny (kompatibilni)

Skladba reprodukéniho Fetézce

Nejpiistupnéjsim zdrojem stereofon-
niho signalu v bézné praxi je tedy gra-
mofonova deska a tim je také ve vétsiné
pfipadia dana skladba reprodukéniho fe-
tézce. Sklada se ze stereofonniho gramo-
fonu, dvoukanailového zesilovade se si-
fovym zdrojem a z dvou ozvucnic — re-
produktorovych sk¥ini,

V souéasné dobé jsou na trhu stereo-
fonni gramofony nas$i produkce (Tesla
Litovel) i zahrani¢éni vyroby (Ziphona -
NDR, Perpetum-Ebner — NSR). Tyto
gramofony nejsou ovSem srovnatelné
s profesionalnimi nebo poloprofesional-
nimi vyrobky, které jsou touhou kaz-
dého muzikalné zalozeného amatéra -
elektroakustika. Clenové Klubu elektro-
akustiky maji tu vyhodu, Ze pro né
Klub elektroakustiky (pfi 38. zakladni
organizaci Svazarmu) vyrdbi a prodava
poloprofesionilni stereofonni gramofon
s keramickou vlozkou, do niz montuje

* na prani i diamantovy hrot.

Pokud jde o vlastnosti stereofonniho
gramofonu, musi mit pfedevsim rovno-
mérny chod (tj. musi vykazovat co nej-
mensi kolisini), jeho nihon nesmi hlu-
det (akustické ruseni musi byt mmlmalm)
a zvlasté jeho odstup (pomer napéti uzi-
tetného nf signilu k tzv. cizimu napéti)
musi byt dostatetné vysoky. Pro bézné
komeréni ptfistroje, jaké jsou u ndas na
trhu, &ini odstup asi 30 dB. Poloprofe-
sionilni pristroje maji odstup asi 40 az
45 dB, profesionilni vyrobky dokonce
az 60 dB. Pod pojem cizi napéti zahrnu-
jeme veskeré nakmitané napéti, které
nemi pfimou souvislost se snimanym nf




ziznamem. Je to napi. bruceni vznikajieci
elektromagnetickou indukei ze spusténé-
ho motorku do snimade, mechanické
vibrace, chvéni nebo razy wvznikajici
fednak mechanickou konstrukci naho-
nu — jako tfeni loziska apod., jednak pfi-
vadéné zvenéi — mnapf. tuder do skriné
gramofonu atd. K dosaZeni co nejvétsiho
odstupu je proto nutné, aby niahon gra-
mofonu byl co nejlépe odtlumen mecha-
nicky i elektricky. Dosahuje se toho ruaz-
uymi vipravami. Motorek, ktery byva
zdrojem vibraci, se uklidi na pruzné
zaveésy. Nepouzivaji se tfeef nahony, kte-
rymi se pFfenasi chvéni motorku az na
gramofonovy talif a odtud na hrot sni-
mace, ale ndhony pomoci elastickych fe-
menic (gumovy feminek) na obvod talife
nebo na jeho nakolck. Aby bylo dosaZeno
co nejmeniiho kolisani (<2 0,6 %), po-
uzivaji se u jakostnich gramofonu tézsi
talife z obrobenych odlitki, které svou
znafnou vihou a tedy i velkou setrvad-
nou hmotou zarucuji rovnomérny chod.
Hmota takového talife se zpravidla pohy-
buje od dvou az do deseti kg. (Nevvho-
dou tézéich talif je, Ze se pomaleji roz-
taceji. Napf. u talife o hmoté 10 kg trva
aZ 1 minutu od zapnuti motorku, nez
dosihne pozadované rychlosti otaceni.)

Pokud jde o druhy ¢linek reprodukéni-
ho zatizeni - stereofonni zesilovaé, je
treba, aby jeho kmitoétovi charakteristi-
ka byla vyroviana v rozmezi -3 dB
v pasmu 20 Iz a7 20 kHz. Redeno Jjinymi
slovy, ma zesilova¢ spliovat podminky
prvai téidy (podle CSN 36 74 30 — Pre-
nosné vvkonové nizkofrekvencni zesi-
lovacde sifové). Jeho nelineirni zkreslent
ma byt maximilné 29, intermedulaéni
zkresleni maximalné 69,. Stereofonni ze-
silova¢ md byt dale vybaven regulitorem
vyvazeni zisku ebou kanalu (tzv. stereo-
vihou) a také stupnovité riditelnymi ko-
rekcemi pro hluboké a vysoké tény v roz-
mezi alespon -+3 dB. Podle druhu pte-
nosky stercofonntho gramefonu (vy-
chylkova nebo rychlostni) ma zesilovaé
obsaliovat vypinatelné pevné korekce
pro dpravu kmitoctového prabchu. Citli-
vost zesilovace (pro plny vykon) musi
bvt dostateénd, aby i malé jmenovité
vstupni napéti (napf. 1 mV u rychlostni
dynamické prenosky) dokizalo zesilo-

6&-
® 6

Obr. 5. Ukdska hudebnich sk#ini (vyrobek
v Peter, NDR)

vaé¢ vybudit. Prizpasobeni pro pfenosku
s vétsim vystupnim napétim se zpravidla
fes{ pfipojenim paralelniho odporn nebo
kondenzatorn ke vstupu, juk si o tom
povime déle.

Z komeréné vyribinyelh stereozesilo-
vaén je na trhu jen Tecla AZS 021 za
1380 Kés s elektrenkovym  osazenim.
Jinak je zijemce odkizin na vlastni
stavbu.

Poslednim ¢lankem reprodukéniho Fe-
tézee pro stereofonii je dvojice ozvuénice
reproduktorovyeh skiini. Obvykle by-
rajl Fefeny jako uzavriené skfiné ¢ dvou-
pasmovoeu reproduktorovou soustavou.
Velikost téchto skfini vyplyva z poZzadav-
ka mna pfenos hlubokych téna. PH
pouziti béznveh reproduktort tzv. ,,nové
tady* nasi vvroby (Tesla Valasské Mezi-
Fi¢i), které maji vynikajiel vlastnosti,
vychizi pro byvtové podminky objem

jedné skiingé na 40 az 60 litra pro nezkres-

leny prenos basi o kmitoc¢tu 60 az 70 Hz.
(Pro sériovou vvrobu je jiZ pfipraven
hlubokoténovy reproduktor s vlastni re-
zonanci ast 25 Hz, bohuzel viak s nizsi
wéinnosti — citlivost je jen 85 dB. S timto
reproduktorem bude moiné konstruovat
reproduktorové skfiné o objemu 15 az
25 litra pro nezkresleny prenos bast od
35 Hz. Konecné se tedy amatéfi dockaji
reproduktoru s vlastnostmi obdobnymi
zahraniénim vvrobkim., s nimZ bude



Obr. 6. Jiné provedeni hudebni skriné od
stejného vyrobce

mozné stavét skfin& skuteéné minimal-
nich rozméra).

Jakostni reproduktorové sk¥iné nemaji
tedy byt p¥ili§ rozmérné. Maji mit vstup-
ni impedanci zpravidla 4 azi 5 Q pro
uziteény vykon 5 W (pro bytové pod-
minky). Vyzafené kmitoétové pasmo
soustavy (dvoupasmové nebo tf¥ipasmo-
vé) ma byt vyrovnané -6 dB v rozsahu
40 Hz az 18 kHz. V zahraniéi je na trhu
cela Fada sk¥ifiovych ozvuénic riznych
typu a vlastnosti, Mnohdy jsou spajo-
vany v jJeden celek — hudebni sk¥in,
jejiz stfedni ¢ast je vyuzita k uloZeni
dalsich ¢asti reprodukéniho Fetézece (gra-
mofonu, zesilovaée, pop¥ipadé magneto-
fonu). Kromé toho v ni byva jesté prostor
pro uklidani desek a paski (obr.
5 a6).

Kritéria pro stanoveni potFebného
vykonu zesilovaée

Rozhodneme-li se pro staly hlasity po-
slech v urfité mistnosti, zajima néas, jaky
potfebujeme piibliZzny vykon pro jeji
dostateéné ozvuéeni. Pro stanoveni vy-
konu zesilovaée plati vztah:

0,614 - p?-10-

N = m ,  [W; N/m?]
kde IV - hledany vykon ve W,
i~ tGfinnost reproduktorovych

systémt v 9, (u bézné doda-

vanych lze poditat se 2 aZ
3 %)

p - akusticky tlak v N/m?,

A - pohltivost mistnosti.

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

A4 =016 V/Tq,

objem mistnosti v m?,

doba dozvuku v s. Muzeme ji
odedéist z grafu na obr. 7, kde
je vyjadfena jako funkce
objemu mistnosti.

kde V =
Tq =

Mistnost zvolend pro reprodukci by
méla byt ozvulena takovym akustickym
V)'rkonem, ktery by odpovidal maximalni
drovni akustického tlaku 80 dB pro Feé,
pro zabavnou hudbu max. 86 dB a pro
naroény poslech klasické hudby max.
90 dB. S ohledem na okoli viak nebude
moZné dosahovat bézné téchto hodnot.
Pii této prilezitosti je tfeba upozornit,
ze sebekrasnéjsi porad se muze stat pro
sousedy rusivym hlukem, omezujicim je- .
jich soukromi. Proto pozor pfi nastaveni
urovné zvuku!

Na obr. 8 je nomogram pro pievod
akustického tlaku vyjadfeného v dB na
N/m?,

Podle uvedeného vzorce vychazi napft.
pro poslechovou mistnost o objemu 60 m3
s dozvukem 0,8 s potfebny vykon:

pro 80dB .......... N=0,15W,
86 dB ..... . N==0,6 W,
92dB .......... N=>=24 W.
a
14
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= et
CS]O,B Td = ftvJ]
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Obr. 7. Zdvislost mezi optimdlni dobou do-
zvuku Ty a objemem V poslechové mistnosti
béiné vybavené ndbytkem
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Obr. 8. Nomogram pro prevod akustického
tlaku vyjddreného v dB (ref. tlak 2. 10-%)
na Nfm?

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

pro fec N = ——-? [W; m]

80

pro zdbavnou hudbu N = 31—5— . p?
a pro vaznou hudbu N = < v?,

kde v = 13/7*

Ry

8«

(Porovname-li dfive uvedeny vztah
se Savaneho vzorcem, vychdzi nam po
dosazeni za V' = 60 pro ¥e¢ vykon 0,2 W,
pro zabavnou hudbu 0,6 W a pro vaznou
2W.) :

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

L'Jprava poslechové mistnosti
z hlediska dozvuku

Akustickd dprava byva dasto pii in-
stalaci elektroakustickych zafizeni opo-
mijena. Ani v literatufe o konstrukci a
pouzivani elektroakustickych zafizeni
v poslechovyech mistnostech nebyva to-
muto oboru akustiky vénovana potfebna
pozornost. To je také jedna z p¥iéin, proé
zejména v amatérské praxi byva otdzka
akustické Gpravy mistnosti podcenovana,
zjednodusovidna nebo piehlizena. Hlavni
prekazkou je vsak obtizna realizace mé-
Feni a pomérné znacné niklady na akus-
tickou upravu.

Ze zkusenosti kazdy vi, Ze poslech neni
v kazdé mistnosti stejny. Je vSeobecné
zndmo, Ze jinak zni hudba v kostelich,

L L L L L L L L L L L L Z L
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Obr. 9. Odrazy zvuku v mistnosti s tvrdymi

sténami; vlivem malé pohltivesti stén do-

chdzt k velkému mnoZstvi odrazii. Dozvuk

je v téchto mistnostech dlouhy (M — mikro-
fon, S - zdroj zvuku)



v koncertnich silech, v biografech - a
jinak ve volnych prostorach; v letnich
kinech nebo na otevienych scénich. Do-
cela jinak znf i v obytnych mistnostech.
Co )e pri¢inou téchto rozdili? Jednim
z hlavnich faktoru je sifeni a odraz zvuku
v prostoru. Na obrizcich 9 a 10 je sche-
maticky znazorneéno sifeni zvuku v pro-
storich ohranicenych sténami z ruznych
materiald. Mnozstvi odrazu zadvisi na
ztraté energie zvukové viny pfi dopadu.
Jinak fe¢eno — ¢im je materidl stén tvrdsi
a hladsi, tim méné energie sténa absor-
buje. V takové mistnosti dochazi k mno-
hem vétsimu poctu odrazu nez ve stejné
velké mistnosti, jejiz stény jsou obloZeny
akusticky pohltivim materidlem. Misto
dopadu a odrazu zvuku na sténé je mozné
pfi nékterych vvahach povazovat za se-
kundidrni zdroj zvuku. Impuls vyslany
zdrojem se ma snimaci projevi jinak ve
volném prostoru, kde pusobi jen impuls
vyslany zdrojem zvuku (§ifi se piimou
vlnou) a jinak v uzavfeném prostoru, kde
kromé pfimého zvuku dopadd na snimaé
i zvuk odrazeny od obvodovych stén.
Zvuk odrazeny od stén mistnosti ma vsak
delsi drdhu a proto je oproti p¥imému
zvuku opozdén. Zpozdéni odrazeného
zvuku je tedy zavislé na délce drahy.
Intenzita odrazeného zvuku zavisi na
délce drahy a na mnoZstvi odraza. Na
obr. 11 je naznadéeno, jak se zméni pravo-
thly impuls vlivem doznivdni v mistnosti.
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Obr. 10. Odrazy zvuku v mistnosii s akus-
ticky pohltivymi sténami (obkladem). Pri
odrazu na téchto sténdach dochdazi ke znacné
ztraté energie. Dozvuk v takovych mistnos-
tech je kratky (M — mikrofon, S - zdroj

zvuku)

2 Radiovy konstruktér

impuls vysiany impuls prijaty

Obr. 11. Vliv odrazi v mistnosti na tvar
pravoihlého impulsu (vlevovyslany impuls,
vprave piijaty odrageny impuls)

Prodlouzeni zvukového signalu vlivem
uéinku mistnosti ¥ikime doznivani. Do-
bu, za kterou poklesne zvuk v mistnosti
o 60 dB po vypnuti primarniho zdroje
zvuku, oznacujeme jako dobu dozvuku
(méné presné jako dozvuk). Délka doby
dozvuku se mé¥i v sekundach. Uréujeme
ji pfiblizné vypoétem podle Sabinova
vzorce:

Tq = 0,16 - -5 T/S , [sim? m? (1)
kde V — objem mistnosti v m3,
S — plocha stén mistnosti v m?,
a — absorpéni koeficient.

Jedinou neznamou hodnotou v tomto
vzorei je a. Je to éislo udavajici pomér
mezi zvukovou energii dopadajici na sté-
nu a energii pohlcenou. Hodnota se
pohybuje od nuly do jedné a je zavisla
na fyzikalnich vlastnostech materialu
stény. a = 0 odpovida dokonale tuhé
hladké sténé. Hodnota ¢ = 1 vyjadfuje
pohltivost otevieného okna, kde k od-
razum nedochéazi. Bézné stavebni mate-
rialy maji koeficient pohltivosti od 0,01
do 1,0. Koeficient vSak zdvisi také na
kmitoctu. V tabulce 1 jsou koeficienty
raznych materiala pouzivanych na akus-
tické ipravy mistnosti. Pro dosazeni dob-
rého poslechu ma mit poslechova mist-
nost dobu dozvuku v pozadovanych me-
zich (obr. 7).

Jak se méFi doba dozvuku, ukazuje
obr. 12. Mistnost je ozvucena kolisavym
ténem nebo umem a po preruseni signilu
se zaznameniva prubéh jeho zanikani.
V nékterych pfipadech je mozZné pouzit
jako signal k méFeni vyst¥el z bézné star-
tovaci pistole a k vyhodnoceni pouzit
zdznam vystfelu z magnetofonového pas-

Ry ii+9



Tabulka 1

Koeficienty ,,a*° nékterych materidli

g 'E Koeficient pro tény [H:]
Mazeridl 3 g

= | T1zs | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Hladky beton a Zelezobeton — 1001 | 0012 0015|0019 | 0,023 | 0,035
Beton (povrch natfen lakem) —_— 0,009 | 0,011 ! 0,014 | 0,016 } 0,017 { 0,018
Neomftnuta ciblova zed - 0,024 | 0,025 : 0,032 | 0,042 | 0,049 | 0,070
Cihlova zed se sadrovou omitkou — 0,013 | 0,015 | 0,020 | 0,028 | 0,040 | 0,050
Vépennd omitka na dfevéném obit{,
na dfevénych sloupcich, drsna — 0,025 | 0,045 | 0,060 | 0,085 | 0,043 | 0,058
Totéz s hladkou omitkou — 0,024 | 0,027 | 0,030 | 0,037 | 0,019 | 0,034
Panely upevnéné na rému 3 cm od zdi:
Heraklit 40 | 0,08 | 0,09 0,15 0,23 0,29 | 0,3
Hobra 10 | 0,13 | 0,32 0,23 0,2 0,22 | 0,25
Preklizka 5 0,13 0,31 0,14 0,07 0,07 0,095
Parkety - 0,098 | 0,11 0,10 0,087 | 0,082 | 0,11
Parketové podlaha na asfaltu — 0,05 0,03 0,06 0,09 0,10 0,22
Sklo obvyklé tlouitky — 0,025 | — 0,027 | — 0,02 -
Tapety na novinovém papife nalepené na sténé - 0,020 | — 0,040 | — 0,070 | —
Korkovi podlaha 20 | 0,040 | — 0,050 | — 0,070 | —
Gumovié podlaha na betonu 3 | 0,040 | — 0,080 | — 0,030 | —
Difevéna podlaha —_ 0,098 | — 0,1 — 0,082 | —
Bavln&né litka 470 g/m?
upevnénd hladce na sténd — 0,04 0,07 0,13 0,22 0,32 0,35
Samet 650 g/m? ptiléhajicf ke st&n& —_ 0,05 0,12 0,35 0,45 0,38 0,36
Koberec s vlasem na betonu 10 0,09 0,08 0,21 0,27 0,27 0,37
Totéz s plsti na horovych prknech 3 (o1l | o013 0,28 | 0,45 0,29 0,29
Kokosovy béhoun — 0,08 — 0,017 | — 0,30 -
Zaclony — 0,07 —_ 0,57 - 0,81 —
Zidle s mékkym opéradlem i sedadlem — 0,09 0,12 0,14 0,16 0,15 0,16
Zidle z ohybaného dfeva - 0,014 | — 0,016 | — 0,019 | —
Akulit E montovany na sténé
se vzdusnym polstafem 3 cm, tlumeny staplem 34 |01 0,3 0,6 0,7 0,58 | 0,45
Akulit E montovany na stén&
se vzdu$. polit. 10 cm, tl. staplem 3 cm 104 0,23 0,38 0,80 0,65 0,5 0,58
Akulit D na st&ng
se vzdud. polit. 3 cm, tl. staplem 3 cm 34 0,15 0,52 0,85 0,5 0,3 0,2
Akulit D na sténé
se vzdus. polst. 10 cm, tl. staplem 3 cm 104 0,38 0,85 0,63 0,5 0,32 0,2
Sololit na sténé& se vzd. polit. 3 cm 34 0,5 0,25 0,1 0,14 0,1 0,1
Sklengny staple tl. 2,5 cm, kryty polyamidovou
folii 0,006 cm 1 cm nad staplem 34 0,1 0,38 0,75 0,96 0,65 0,5
Latkovy zdvés Tweed 15 cm od stény 150 0,08 0,14 0,3 0,35 0,4 0,42

10+ 2 Ry
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Obr. 12. Schematicky naért méreni dozvuku:

1 — generdtor modulovaného ténu nebo su-

movy generdtor s pdsmovou propusti, 2 —

zesiloval, 3 — reproduktorovd soustava, 4 —

mérici mikrofon, 5 — zesilovaé s pdsmovou

propusti, 6 — logaritmicky voltmetr se za-
pisovacem

ku. Vyhodnoceni vyzaduje bohuzel spe-
cidlni zaiizeni, tj. registrac¢ni log. volt-
metr s pasmovou propusti — tedy pfi-
stroje, které obvykle nejsou snadno dosa-
Zitelné. V prevazné vétdiné jsou amatéfi
odkézani na p¥iblizny vypocet.

Postup vypoctu akustické dpravy

Kmitoétovy prubéh dozvuku v posle-
chové mistnosti m& byt vyrovnany a
krat$i ve srovniani se snimaci mistnosti.
Je vsak nespravné rozvésovat neuvazené
zaveésy ve snaze zlepsit akustické poméry.
Pokud pouzijeme k dpravé mistnosti
ruzné materialy, je tfeba stanovit st¥edni
absorpéni koeficient og;.

(2)

at:a1~Sl+a2-S2—{—....—{—an-Sn
S S, 4+ S;+....+ S

kde a, az ay, = absorpéni koeficienty
materiala  pouzitych na
sténdach, stropu a podlaze
poslechové mistnosti,

S,az S, = plocha pouZitych mate-

ridla.

Zjisténé asy dosadime do vzorce a vy-
poc¢teme dobu dozvuku. Tam, kde
ast > 0,2, je pfesnéjsi pouzivat Eyringav
vzorec:

V
S-a’

kde ' = —lg (1 — ast).

T4 = 0,164 - (3)

(Pfevodni graf vztahd mezi qgt a o je
na obr. 13.)

Vypoctenou dobu dozvuku T4 porov-
name s pozadovanou optimdlni dobou
dozvuku Ty, (podle obr. 7). ProtoZe se
vypoétena Tq a Ty, budou ve vétsiné
pripadia vzajemné lisit, zjistime zpétné
pro T4, hodnotu pozadovaného a’s; (nebo
a’), a to z upravené rovnice

| 016V
(1) . . . . a st — m—* (4)
, 0,164V
nebo (3) L. o= *g*':"ﬁo—.

Nasi snahou nyni je, aby pivodné vy-
pocteny koeficient oy [z rovnice (2)] byl
rovny pozadovanému a’gy [z rovnice (4)].
Jak toho dosdhnout? Pomoc je jedno-
ducha: je tfeba zménit povrch (sbklado-
vym materidlem nebo zavésem) nékteré
¢asti zdi a tim i jeji koeficient pohltivosti.
Pfitom vychazime z podminky, ze
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Obr. 13. Prevodni graf mezi o’ a ag, kde

a’ je koeficient pohltivostt pouzivany
v Eyringové vztahu a ast stredni koeficient
pohltivosti

w11




Scasp = a; S, + ay Sy + @S, ...
+ an S

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

Pak zménou obkladového materidlu
nékteré diléi plochy dosabneme pozado-
vané upravy Tgq smérem k optimalni
Tdoo )

Souéin a4 S = A [e, m2; m?] (5)

nazyvame pohltivosti mistnosti.

Poznamka: Dobu dozvuku wvypodita-
vime pro vSechny kmitoc¢ty uvedené
v tabulce I, tj. pro 125, 250, 500, 1000,
2000, 4000 Hz.

Piiklad: Optimalni doba dozvuku
v mistnosti 0 ¥ = 60 m? je 0,8 s. Plocha
povrchu mistnosti je pfiblizné 100 m?.
Vypoétena (popfipadé naméfend) doba
dozvuku prazdné mistnosti je 1,2 s. Pro-
toze prumérny koeficient ag se pohybuje
v oblasti < 0,2, miZeme pouzit Sabinuv
i Eyringtiv vzorec:

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

Z toho vyplyva, Ze je tieba zvysit
absorpci stén asi 0 4 = 4,1 m? Pouzije-
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Obr. 14. Pribéh doby dozvuku poslechové

mistnosti pred a pe akustické dpravé: Td, -

optimdlni doba dozvuku, Tdy — naméfend

doba dozvuku v prdzdné mistnosti, Td,

vysledna kfivka doby dozvuku po akusncke
dpravé, Td’ = Tdy — Td,

12 %

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

V malych obytnych mistnostech ne-
byva zpravidla tfeba délat akustickou
tpravu, protoze vmtini zafizeni mistnosti
m# obvykle dostateénou, nékdy az nad-
mérnou pohltivost. Na obr. 15 jsou pro
srovnani uvedeny hodnoty naméfené ve
dvou riuzné zarizenych mistnostech o ob-
jemu asi 60 m? Z kfivek je vidét, Ze do-
zvuk je u hlubokych kmitoétd velmi
kratky vlivem skfini. Také u wvySiich
kmito¢tl je dozvuk sniZen vlivem é&alou-
néni na gaudéi, koberce a ziclon:

Stereofonni pFenosky

Stereofonni pfenoska je velmi dualezi-
tou soucasti stereofonniho gramofonu a
uréuje do jisté miry nejen jeho vlastnosti,
ale 1 vlastnosti zesilovade, ktery na ni
navazuje. Stereofonni pfenosky rozdélu-
jeme zhruba do dvou skupin na:

a) rychlostni,
b) vychylkové.

Rychlostni pfenosky jsou prenosky
s rychlostnim elektromechanickym mé-
ni¢em, u nichz je vystupni napéti imérné
rychlosti snimactho hrotu. Vychylkové
pfenosky jsou prenosky s vychylkovym
méniéem a jejich vystupni napéti je
imérné amplitudé zaznamu. Do prvni
skupiny patfi prenosky, jejichZz snimaé
pracuje na principu elektromagnetickém,
elektrodynamickém a magnetodynamic-
kém, do druhé pak prenosky s ménicem
piezoelektrickym (krystalovym nebo ke-
ramickym) a elektrostatick)'fm

Stereofonni prenoslgy jsou konstruo-
vany tak, %e snimaji oba kanily nezi-
v1sle, priemz napéti jednoho kanalu
muZe ovliviiovat napéti druhého jen ne-
patrné. Je to tzv. preslech, ktery na refe-
renénim kmitoétu 1 kHz smi podle normy
dosahovat maximalné 20 dB.

U néas se rychlostni stereofonni pte-
nosky nevyriabéji. K dostani jsou jen
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Obr. 15. Doba dozvuku dvou riznych po-
koju (1,2) sbéinym zarizenim bez specidlni
akustické dpravy

pfenosky a stereosnimacde (vloZky) vy-
chylkové.

Rychlostni pfenosky poskytuji (na re-
ferenénim kmitoétu 1 kHz) pomérné malé
vystupni napéti a vyzaduji ¢Zdy korekéni
¢len pred zesilovadem nebo v jeho obvo-
dech (nap¥. v obvodu zpétné vazby) nebo
pasivni slozeny korektor RC. Vychylkové
pfenosky davaji podle druhu vystupni
napéti desitek az stovek mV. Vyznacuji
se (snimace) malymi rozméry a vahou,
coz ma pFiznivy vliv na pfenos vysokych
kmitoéti. Jejich dalsi vyhodou je, Ze jsou
pomérné levné a Ze jejich kmitocétova
charakteristika kompenzuje (v rozsahu
asi 9 dB) korekci zdznamové charakte-
ristiky, takZe vystupni signal neni tieba
ve vétsiné pripadu dile kmitoétové upra-
vovat. Keramické snimacde poskytuji ve
srovndni g krystalovymi men$i vystupni
napéti (asi 50 az 80 mV), krysta-
lové jsou vSak zase citlivé na teplotu,
vlhkost vzduchu a ndrazy. Rychlostni
pfenosky je nutné chranit pfed rozptylo-
vym polem (od pohonného motorku nebo
sifového transformitoru) dikladnym
magnetickym stinénim.

Pripojeni pfenosek k zesilovaéi

Je zndmo, Ze kazdy zdroj signalu musf
byt pfipojen k zesilovaci (coz je v pod-
staté zatéz) tak, aby pfenos energie byl
optimélni, tj. aby nedochézelo ke zby-
teénym ztritdm energie nebo ke zkres-

leni. V mnoha p¥ipadech pfevazuje po-
zadavek minimélniho zkresleni nad ztra-
tami (je to napiiklad pfipad urceni pfFe-
vodu vystupniho transformditoru u elek-
tronkového koncového stupné jako zdro-
je signalu a reproduktorem jako zatézi).
Nez vSak zaéneme hovotit o zpisobech
pripojovani, je tfeba se zminit o zdzna-
mové charakteristice stereofonni gramo-
desky.

Pfi zaznamu sinusového signalu vyko-
nava zaznamovy hrot stranovy pohyb,
ktery je vyjadfen rovnict

= Asinwt,
kde y — okamzitd stranovad vychylka,
A — amplituda,
® — kruhovy kmitoéet (27f),
a t — cas.

Draha vykonana zaznamovym hrotem
za casovou jednotku ve sméru kolmém
k te¢né drazky se nazyva zaznamova (ve
starsi literatufe byvad oznadovdna jako
stranova) rychlost v, kterd je rovna
prvni derivaci stranové vychylky y. Ma-
ximalni zaznamova rychlost je pak pfimo
umérna soudinu f. A. Z toho vyplyva, zZe
amplituda zdznamu se musi pfi dvojna-
sobném kmitoétu zmens$it na polovinu,
pfi trojnasobném na tfetinu atd., ma-li
zaznamova rychlost zustat konstantni.
Kdyby vsak byly nahrivky na desku
porizovany konstantni zaznamovou rych-
losti, musela by se amplituda zazname-
nivanych kmitoéti ténového spektra
zmensovat smérem k vyssim kmitoétam.
Pak by vsak byl pomér mezi nejvétsi a
nejmensi amplitudou asi 1: 500, coZ by
pochopitelné ovlivnilo Sifku drazky,
drazkovou rozteé a pocet drazek na
desce. To je jeden z hlavnich duvodd,
pro¢ neni zaznamova charakteristika
kmitoctové nezavisld. Zaznamendva se
tedy dolni é&ast kmitoétovébo pésma
mensi zdznamovou rychlosti a tim i zmen-
Senou amplitudou. Pidsmo vyssich kmi-
toétt se zaznamenavi vétsi zdznamovou
rychlosti, aby se dostateéné velkou am-
plitudou zaznamenanych signalt dosahlo
vysstho odstupu snimaného signilu od
$umu (obdoba preemphase u FM vysilani
na VKYV). Zavislost zaznamové rychlosti
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na kmitoétu udava zdznamova charakte-
ristika, a to pro konstantni droven signala
na vstupu zaznamového zafizeni (obr.
16).. Z obrazku je ziejmé, Ze zdznamova
charakteristika je definovdna tfemi pre-
chodovymi kmitoéty, danymi ¢asovymi
konstantami 7,, 7, a 7, (viz CSN 36 84 12
a CSN 368413 — podle RIAA) - (Pre-
chodovym kmitoétem rozumime prise-
¢ik asymptoty stoupajici vétve s prolo-
Zenou vodorovnou ¢&asti zdznamové cha-
rakteristiky.)

Pro dobrou reprodukci, aby reprodu-
kovany zvuk byl vérnym obrazem pu-
vodniho zvuku, musi byt ziznamova
charakteristika kompenzovana inverzni
charakteristikou celého snimaciho za-
Fizeni, tzv. reprodukéni charakteristikou.
(Snimaci zafizeni — jak jiZ bylo fedeno ~
se sklada z prenosky, pfedzesilovace, ko-

+20

rektoru a zesilovace.) Reprodukéni cha-
rakteristika se upravuje vloZenim kmi-
toltové zavislych obvodi za pienosku
nebo do zesilovade, popfipadé je zazna-
mova charakteristika kompenzovina pfi-
mo vlastnostmi vhodné konstrukce sni-
made (coz je piipad vétsiny vychylko-
vych smmacu)

A nyni k vlastnimu pr1p0]ovam. Pro
rychlostm prenosky musime zasadné po-
uzit takové korekce, aby reprodukéni
charakteristika byla zrcadlovym obrazem
zaznamové charakteristiky (kfivky v
v obr. 16) Rychlostni prenosky, jejichi
vystupm napéti je fadu desitek mV, pri-
pojujeme k zesilovadéi prostredmctwm
korekéniho élenu (obr. 17). Je-li vystupnl
napéti rychlostni pfenosky nizsi (fadu
milivolti - napf. magnetodynamické -
asi 1 mV), pfipojime pfenosku pfimo a

1
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Obr. 16. Ziznamovd charakteristika: v — pribéh zdznamové rychlosti v zdvislosti na kmi-
totu, y — pru’)eh zdznamové vychylky v zdvislosti na kmitoctu. Useky a, a a; byvaji ozna-
covany 1alco édsti zdznamu s konstantni rychlosti a klesa]wz amplztudou useky a, a a,
jako &dsti zdznamu s konstantni amphtudou a proménnou rychlosu. Jak je patrno z cha-
rakteristiky, plati toto oznacovdni ]en priblizné (dGtlum md byt -6 dB/okt)
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Obr. 17. a) pasivni koreként élen pro rych-
lostni p¥enosku. Hodnoty jednotlivych sou-
édsti tohoto Ctyfpélu se uréi ze vztahu:

12=C1R1 (1)
Bl R (2)
T2
11'72'73

= Cy R,

(t: — 7o) (T2 —T3) (3)

Nap¥. pro dyn. prenosku o R = 10 kL je
R, = 10 k@, C, = 75000 pF, R, =
— 1,46 kQ a C, = 0,22 uF).

b) pribéh kmitoitové charakteristiky to-
hoto obvodu

korektor vkladdme a% za prvni nebo dru-
hy piedzesilovaci stupeifi zesilovacde (to
proto, Ze tutlumem pasivniho korektoru
dosahujeme pozadovaného kmitoétového
prubéhu. Pfitom napéti nizkych kmitoétu
za korektorem by bylo co do amplitudy
srovnatelné s cizim napétim, ¢imz by se
podstatné zhor$il odstup). V nékterych
pFipadech pouZivame misto pasivnich
korektori vypinatelné korekéni obvody
ve smycce zpétné vazby piedzesilovade
(obr. 18).

Ponékud jina je situace p¥i pFipejovani
vychylkovych stereofonnich p¥enosek.
Podle pramene [9] nevyZaduji dalsf ko-
rekci, nebot jsou konstruovany tak, Ze
svymi vlastnostmi kompenzuji zavislost

zdznamové vychylky (kiivky y v obr. 16).
Aby vsak pfi pfimém pfipojeni nedoslo
ke zkresleni, musime mit na paméti, Ze
vychylkovy snimaé (obvykle krystalovy
nebo keramicky) je vlastné kondenzator
a vystupni impedance pfenosky ma tedy
kapacitni charakter. Proto je tfeba, aby
krystalovd nebo keramicka stereofonni
pfenoska pracovala do zatéZovaciho od-
poru tak velkého, pfi némz nastane po-
kles hlubokych téni -3 dB az na kmi-
toétu 50 Hz. Tomuto meznimu (pifecho-
dovému) kmitoétu odpovidi ¢asova kon-
stanta T, == 3 ms. Vztah mezi kmitoétem,
kapacitou a ¢asovou konstantou je dén
vyrazem:

t=12af=R-C [s; Hz; Q, F]  (6)

kde T = poZadovanid dfasovd konstane

ta,

dasové konstanté odpovidajici

kmitoéet, na némZ nastiva

pokles -3 dB,

R = zatéZovaci odpor (vstupni im-
pedance zesilovace),

f =

Obr. 18. Zapojeni korekintho pFedzesilovace

(pFepinaé v poloze 1 — vyrovnany prubéh,

2 a 3 - pro magnetofonovou hlavu, 4 — pro
rychlostni prenosku)

2
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C = kapacita krystalu pFenosky

vietné kapacity stinéného
kabliku a vstupni kapacity
zesilovace.

Z rovnice (6) vyplyvd, Ze vstupni impe-
dance zesilovade se ma pohybovat v roz-
mezi 6 az 1,5 MQ, je-li kapacita C 500 az
2000 pF. Elektronkové zesilovafe mivaji
véak vstupni impedanci asi 0,5 MQ az
2 MQQ, tranzistorové o ¥iad aZ dva mensi.

Je-litedy vstupni impedance zesilovadce
R; mensi nez pozadovana R (zjistime to
vypoétem podle rovnice (6) ze zndmych
vlastnosti pfenosky), mame nékolik
moznosti pfipojeni pfenosky pfi sprav-
ném prizpusobeni:

a) zvétSeni vstupni impedance pfedfad-
nym odporem (obr. 19),

b) dosazeni pozadované ¢asové konstanty
7, pfiddnim paralelni kapacity Cp
(obr. 20),

¢) zapojeni ,,nakratko‘, tj. pfipojeni pa-
ralelniho odporu ke vstupu zesilovade

(obr. 21).

Pfi prvnim zpusobu se vstupni impe-
dance zesilovade R; zvétsi na pozadova-
nou R zatazenim sériového odporu Rp.
Zesilovaé vSak musi mit znaény zisk,
nebot amplituda nf signidlu vlivem vy-
tvofeného délice Rp -+ R; poklesne. Kro-
mé toho se objevii pokles vysokych ténu
vlivem sériového ¢lenu Ry, C,. Tento po-
kles se kompenzuje paralelnim konden-
zdtorem Cp k odporu Rp. Zapojeni tedy
neni nijak vyhodné, nebot ovliviiuje kmi-
toctovy prubéh a vyzaduje citlivy zesi-
lovaé. (U tranzistorového zesilovade
v tomto pfipadé ovsem vynikne Sum.)

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

Obr. 19. ZvétSeni vstupni impedance zesi-
lovace pFediadnym odporem Ry

16+ Ry

R < R

’C+C,)~R,='Z:
- [T
] |
¢ ! |
Tl F <
PT 1 R, 'IC, i
L 1 4] ‘

Obr. 20. Pri nizké vstupni impedanci zesi-

lovaée dosahuje se poZadovaného prechodo-

vého (mezntho) kmitoétu f; pFiddnim para-
lelni kapacity Cp

Pfi druhém zpasobu se éasovd kon-
stanta 7, dodrzi pfiddnim paralelni kapa-
city Cp, pficemz velikost C, (asi 50 pF)
je zanedbatelnd. Paralelni kapacita vy-
tvofi s vlastni kapacitou krystalu kmi-
toctové nmezavisly déli¢ (nebereme-li
ovSem v tuvahu R;), ktery zmensi vy-
stupni napéti pFenosky v poméru obou
kapacit (za pfedpokladu, ze R; > 1/27f X
X Cp). Velikost C, volime tedy podle
velikosti vstupni impedance zesilovade a
jeho citlivosti. Zapojeni je vyhodné
zvlasté pro tranzistorové zesilovade, pro-
toZe pripojeni paralelni kapacity ke vstu-
pu potladuje i vlastni $um.

Pii tfetim zpdsobu dosdhneme pFipo-
jenim paralelniho odporu ¢&asové kon-
stanty 7,, ¢imZ posuneme piechodovy
kmitocet f; nad oblast piend3eného pas-
ma. Kmitoétovy prabéh vykazuje od to-
hoto kmito¢tu smérem k niz§im kmitoé-
tim prabéh s poklesem -6 dB/okt.,
tedy podobny jako u rychlostni pfenosky.
Proto se také v tomto pfipadé musi po-
uZit korekce jako u rychlostnich pfeno-
sek. Ze vSech téchto t¥i moznosti povazuje
autor za nejlepsi druhou, ktera umoznuje
dosahnout vhodné velenou paralelni ka-
pacitou pozadovaného kmitoétového pri-
béhuispravného napétového prizpusobeni
(to znamena, Ze na vstupu zesilovaée neni
o mnoho v&tsi napéti, nez je jeho citlivost
pro  maximalni
nf vykon, takZe
nedojde k limi-
taci a tim ani
ke zkresleni jiz
v pfedzesilovadi),
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R < R

(C +Cp) (R IR =T, << T,
— s
|
C l A ) I
R ‘
ot <
td 1 C, l
H |
'

Obr. 21. Zapojeni do ,krdtka” paralelnim

odporem k vystupu vychylkové pienosky.

Tim se dosdhne p¥echadového kmitoctu f

(z Casové konstanty t,), ktery leii nad pre-

nasenym akustickym pdasmem. Pribéh vy-

chylkové prenosky pak pripomind pri:béh
prenosky rychlosini

Stereofonni zesilovace

Moderni konstrukce stereofonnich ze-
silovadi osazuje dnes vétdina vyrobeu
jen tranzistory. Duvodem je jednak snaha
po hospodafeni s elektrickou energii (p¥i-
kon), jednak skutecnost, ze vlastnosti
tranzistorovych zesilovacia jsou skuteéné
vynikajici a elektronky — i kdyz je nijak
nezatracujeme — pfed nimi neobstoji.
V dostupné literatufe se setkdvame s ce-
lou fadou ruznych zapojeni. Pfed ama-
térskym zdjemcem pak stoji otazka, jaké
zapojeni si vybrat nebo pro ktery zesi-
lova¢ se rozhodnout, aby poslech byl

Ceopm Ry 1k5
R
k7
X
RB

skuteéné dokonaly. Odpovéd na tuto
otdzku diava konstrukce laboratofe RCA,
kde byl postaven tranzistorovy zesilovaé
s vlastnostmi lepsimi, nez se pfedpokla-
dalo, Ze je mozné za danych podminek
dosdahnout. Ma totiz v rozsahu 30 Hz az
20 kHz dokonale vyrovnanou kmitoéto-
vou charakteristiku a jeho mnelinearni
zkresleni je mensi nez 0,3 9. Protoze
rizné obdoby toheto zapojeni pronikaji
stale vice mezi amatéry, povime si po-
drobnéji o jeho funkei.

Zapojeni je na obr. 22. Jde v podstaté
o protitaktni zesilovac¢ bez vystupniho a
budiciho transformatoru. Pracuje ve tfidé
B a jeho jednotlivé stupné jsou stejno-
smérné vazdny. Prvni stupeii osazeny
tranzistorem T, pracuje jako jednodinny
predzesilovaé ve t¥idé A, ktery budi fa-
zovy invertor sloZeny z komplementarn{
dvojice tranzistora T, a T;. Za inverto-
rem Jiz nasleduji budice (7, T;) a kon-
cové stupne (T, T,).

Obé poloviny protitaktniho zesilovace
jsou tedy naprosto shodné, jen v jedné
poloviné invertoru je tranzistor T3 typu
npn, zatimco vsechny ostatni jsou pnp.
Baze obou tranzistoru invertoru (7', T';)
jsou tedy Fizeny tranzistorem T,. Protoze
invertor tvofi komplementdrni dvojice,
maji vystupni proudy I, a I, opaény
smér, coz je pozadavek k ¥izeni a k vybu-
zeni shodnych polovin protitaktniho ze-
silovade tfidy B. Ze =zapojeni je dale

Obr. 22. Charakie-
ristické zapojeni vy-
konového zesilovace,
pouZivané v jakost-
nich stereofonnich

3 Radiovy konstrukeér

zestlovacich
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ziejmeé, Ze obé poloviny — budiei stupné
T,, Ty i koncové Tg, T, jsou vzhledem ke
zdroji U, zapojeny v sérii. Naproti tomu
jsou vystupy T, T'; z hlediska st¥idavého
proudu spojeny paralelné a pres vazebni
kondenzator C, o_velké kapacité pfipo-
jeny ke spotfebiéi (reproduktoru). Z vy-
znacenych prubehu stfidavych prouda
dale vyplyva, ze se ve spotreblcl scitaji.

Budici stupné T a T pracuji v zapo-
jeni se_ spolecnym kolektorem, tj. jako
emitorové sledovade,, co’ je nutné pro
nezkreslené vybuzem koncového stupné
(nizkd vystupni impedance sledovace).
Naproti tomu koncové stupné pracuji
v zapojeni se spoleénym emitorem. Je-li
zesilova¢ dokonale symetricky, dostdva
kazda jeho polovma polovinu stejno-
smérného napéti U,. Symetne obou polo-
vin je velmi dileZitd, nemi-li dojit ani
k minimalnimu linedrnimu zkresleni.
U protitaktniho tranzistorového zesilo-
vace je nebezpeli nesymetrie pomérné
velké, protoze vlastnosti tranzistort
i stejného typu se Casto velmi lisi a kromé
toho jsou jesté zavislé na teploté. Proto
je mezi jednotlivymi stupni zavedena

26/50V

silnd zpétna vazba nepfemosténymi emi-
torovymi odpory.

U vicestupiiového tranzistorového pro-
titaktniho zesilovace tfidy B dochazi
vzhledem k proménné hodnoté B (za-
vislé na vybuzeni) k nelinearnimu zkres~
leni. Vhodnym zapojenim, zejména uve-
denou zpétnou vazbou nepfemosténymi
emitorovymi odpory, je mozZné i toto
zkresleni omezit na minimum. Literatura
uvadi, Ze potlaceni zkresleni je maxi-
malni, je-li nepfemostény odpor baze né-
kolikrate vétsi nez nepfemostény odpor
emitoru téhoz stupné. Pomér hodnot
obou odport je tedy velmi kriticky. Podle
[2] je nejvhodnéjsi, je-li odpor bize R,
(R;) budie asi osmnéactkrat vétsi nez
odpor emitoru R, (R;) a ten, protoZe je
soudasné odporem baze koncového stup-
né&, patnictkrat vétsi nez odpor emitoru
R, (R;). Hodnota odporu R, az R7 musi
tedy byt volena velmi pedlivé, ma-li byt
symetrie a linearita zesilovace dokonala.

Pii dokonalé symetrii a bez signalu je
na kolektoru pfedzesilovaciho stupné T
pravé poloviéni napéti zdroje U,, takze
na useku bize — emitor tranzistori T

-« 25mA+540mA

|-

-0V

16725V
[ +

|
hloubky

hiasitost

vysky

Obr. 23. Zapojeni jednoho kandlu stereofonniho tranzistorového zesilovade o vykonu
2 x 10 W s plynulym Fizenim hlubokych a vysokych tonit. (Mezi bézcem reguldtoru hla-
sitosti a bazt Ty neni zakreslen vazebni kondenzédtor 10 M|6V)
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Obr. 24. Zapojeni tranzistorového stupriovitého kerektoru hlubokych a vysokych ténii
jednoho kandlu stereofonniho zesilovace (T, = 0C76)

a T3 nevzniknou 74dna napétia T, 1 T,
s ‘nasledujicimi stupni jsou uzavieny.
Pfivedeme-li nyni na bazi T, vstupni
signdl Up, bude béhem kladné pulviny
kolektor T, a tim i baze T, a T; negativni.
Znamena to, Ze v tomto okamiziku je
tranzistor pnp vodivy, zatimco npn (T)
zustava uzavien. Béhem kladné pulvlny

Up (na T,) protéka tedy emitorem tran-

zistoru T, zaporny proud I,, ktery ubyt-
kem napéti na odporu R, otevira dalsi
tranzistor T, a tim také koncovy stupeii
Te. Reproduktorem protéka v této pil-
periodé zesilend pulvlna vstupniho signi-
lu, oviem v opacéné fizi. Béhem ziporné
pilvlny Up vstupniho signdlu je naopak
kolektor T, méné zaporny, jeho kolekto-
rové napéti je mensi nez jedna polovina
U.. Za tohoto stavu je horni polovina
zesilovade uzaviena a spodni oteviena,
takZze reproduktorem protéka zesilena
drubd pualvlna vstupniho signalu (opét
v opacéné fazi). SloZenim obou pulvin
dostaneme po ukondeni-periody na vy-

stupu zesilovade cely prub&h vstupniho
signalu. ‘

Celkové zapojeni jednoho kanalu ste-
reofonniho zesilovacde, které je obdobou
popsaného zapojeni, je na obr. 23. Vy-
konovy zesilovaé ma ve srovnéni s pfed-
chizejicim vynechidn jeden mezistupen.
Aby vsak mél dostateény zisk, navazuje
na jeho vstupni é4st predzesilovad s vel-
kym vstupnim odporem. To také umoz-
nuje, aby jesté pred reguldtorem hlasi-
tosti byla zapojena nezavisli regulace
hlubokych a vysokych toni.

Dioda0AS5 stabilizuje klidovy proud kon-
cové dvojice tranzistoru a termistor 100 Q
slouzi k teplotni kompenzaci (termistor
musi byt upevnén tepelné vodivé a elek-
tricky izolované k chladici desce vyko-
nového tranzistoru TY).

Nelinedrni zkresleni v kanéle ¢ini jedno
procento, vstupni citlivost pro plny vy-
kon 9 W asi 200 mV. Vstupni impedance
> 1 MQ, napdjeni 30 -~ 32V pfi odbéru
25 mA (bez signdlu) a 540 mA (pfi plném
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vybuzeni) pro jeden kanal. Ténové ko-
rekce: pri 50 Hz 410 dB, -8 dB, p¥i
10 kHz +8 dB, -10 dB. Odstup je
vétsi nez 50 dB, trvald provozni teplota
maximailné 45 °C.

Na obr. 24 je schéma jednoduchého

stupniovitého korektoru hlubokych a vy-.

sokych tonu, ktery se di levné amatérsky
zhotovit. Je jen tfeba, aby hodnoty od-
porii v obou kandlech byly stejné, aby byl
zajistén shodny kmitoétovy pribéh ce-
1ého zesilovade.

Ve druhé ¢as-
ti tohoto ¢isla
RK je podrob-
ny popis a navod
na stavbu tran-
zistorového ste-
reofonniho zesi-
lovaée podobné
koncepce.

Reproduktory a ozvuénice

i Na kazdy stereofonni zesilovaé nava-
zuje dvojice reproduktorovych skfini
8 dvou- nebo tfipasmovou reproduktoro-
vou soustavou. ProtoZe na trhu nejsou
vhodné reproduktorové skfiné k dostani,
je obvykle amatér postaven p¥ed iikol
pofidit si ji vlastni praci. Reprodukto-
rové skifiné osazujeme zasadné repro-
duktory tzv. ,nové fady‘’, které maji
vyborné vlastnosti. Vlastnosti téchto re-
produktori najdete v tabulce 1I na 4. str.
obdalky, k¥ivky jejich kmitoc¢tového pru-
béhu jsou na obr. 25.

Reproduktory ,,nové fady* rozdélu-
jeme do tfi skupin:

a) hlubokoténové:
ARO 835, ARO 731, ARZ 669, poptipadé
ARO 689 (669) nebo ARE 689 (669),

b) stfedoténové: )
ARO 689, 669, 589, 569, ARE 689, 669,
589, 569,

¢) vysokoténové:
ARV 231, ART 481, ARO 389, 369,
ARV 081. ‘

Pasmo ténovych kmitoltit zaujimé
rozsah od 20 Hz do 20 kHz. Za pred-
pokladu jakostniho zesilovade, ktery celé
toto pasmo nezkreslené pfenasi, pozaduje
se nezkresleny pienos i od posledniho
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¢lanku reprodukéniho zafizeni, tj. od
reproduktoru. BohuZel Ziadny reproduk-
tor neni tak Sirokopasmovy, aby pFenesl
celé ténové spektrum. Proto se repro-
duktory riaznych vlastnosti (co do pFena-
genych kmitocétu) sestavuji ve dvou-~ a%
tfipdsmové soustavy. Reproduktorové
soustavy musi vyzafovat s pfiblizné stej-
nou urovni akustického tlaku tény o kmi-
toftech minimélné od 60 Hz do 12 kHz,
tedy kmito¢tové oblasti, v niz lezi pre-
vazna vétsina zakladnich tént i formanti
hudebnich nistroju. Pfitom nemé zvlnéni
kmitoctového pribéhu v této oblasti
piestoupit rozsah 10 dB a prabéh nema
vykazovat prudké vykyvy. Nelinearni
zkresleni p¥i maximalni hlasitosti nesmi
prekrodit 5 9%,. Kromé toho musi vhodna
konstrukce zajisto-
vat tlumeni repro- 9
duktorovych systé- /
mu, aby nevznikaly
rusivé zdkmity pHi
reprodukovanych
pfechodovychjevech
a nebyly zduirazio-
vany vlastni rezo-
nance reproduktorii.
Reproduktory, které zafazujeme do
soustavy, maji mit stejnou energetickou
dfinnost (tj. pomér mezi pfivadénym
elektrickym ; pfikonem a vyzifenym
akustickym tlakem). Vyrobei wudavaji
tuto hodnotu (tzv. -charakteristickou
citlivost) v dB pro jeden VA/l m. Dile
je tieba, aby vybrané reproduktory mély
piiblizné stejnou impedanci kmitaéky.
Pokud jde o zapojovani reproduktoru
do soustav (at jiz s elektrickymi vyhybka-
mi nebo bez nich), neni lhostejné, jak
pfipojime propojovaci vodi¢ k vyvodum
reproduktoru. Je totiz dualezité, aby
viechny reproduktory v soustavé praco-
valy ve stejné fazi. To znamena, Ze
okam?zité vychylky membrin musi mit
vidy stejny smér. Protoze vsechny
novéjsi reproduktory Tesla Valasské
Mezifiéi maji jeden vyvod kmitaci civky
oznacen dervenou teckou, je spravné
fazovani reproduktori velmi usnadnéno.
Je jen t¥eba toto oznadeni respektovat,
jako respektujeme naptiklad pély baterii,
které také fadime paralelné, sériové nebo
sério — paralelné.




as T ] 78 —
100 P, 100 S - ~
90 90
[ 1 « \
&
87% ARO 689 0 ARE 565
[ 1 Hz ] Hz
50 100 200 500 1k 2 5 1015k 50 100 200 500 1k 2 5 1015«
a8 . PT:] r
= AT o
:(07 80 - \
7 ARD 669 0 ARO 389
0 T 1 Hz [ 1 Hz |
50 100 200 5001k 2 5 1015 50 100 200 500 %k 2 S 10 45k
dB ob
L7 7T o V. e A
, 80 —- :
80 14RO 589 t 0 Vs ARG 289
70 T 11 iz [ )
50 100200 500 th 2 5 10 15k 50 100 200 500k 2 S 1015k
aB a8
100 —a et N 90
90 ?’0
0
80 ARO 569 50 ARY 231
70 I Hz I J Hz
50 100 200 500 % 2 5 1015k 50 100200 500 1%k 2 5 1015k
a8 a8
100 - c*\‘ 140 Y.
90 ] 123 "R -y
g‘o’ ARE 689 80 ARY 081 o
Hz I ] Hz
50 100200 5001k 2 5 1015k 50 100 200 500 1k 2 5 1015k
a8 d8
100114 -~ 110
920 fgg
ﬁo ARE 669 80 ARO 835 (81
0 1 s [ | Pas
50 100 200 500 1k 2 5 10 15k 90 100 200 500 %k 2 5 10154
a5 a8
100 ~’L-4 7gg
:g 80 1
7 ARE 589 0 ART 481
0 l [ "’L 60 l I Hz
50 100200 500 %k 2 5 10 15k 50100200 500 tk 2 5 1015k

Obr. 25. Kmitoétové k¥ivky nejbéinéji poutivanych reproduktoru tzv. ,,nové rady*‘. Jsou
zmereny podle normy CSN 36 8261 — na standardni ozvuénici, p¥i p¥ikonu 1 VA,
pii vzddlenosti méFiciho mikrofonu od reproduktoru 0,5 m (umisténého v ose reproduktoru)
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Obr. 26. Pohled na” klubokoténovy repro-
duktor ARZ 669 s vlastnim rezonancnim
kmitoctem 30 Hz. Reproduktor je urcen pro

bytové reproduktorové skriné o obsahu 15 az
25 litra

Typy ozvuénic

Jak jsme jiz fekli, upeviiujeme repro-
duktorové soustavy do reproduktorovych
gkfini — ozvuénic ruzného tvaru. Muze
to byt ozvuénice typu ,,oteviend skiin®,
,,uzaviena sk¥in*, poptfipadé ,,uzavfena
sk¥in s bassreflexovym natrubkem** (obr.
27). Reproduktory propojujeme médé-
nym izolovanym vodiéem o prameéru
alespon 0,8 mm a spoje dobfe propajime.
Dbame, aby vodiée byly volné, nenata-
Zené, protoZze jinak by mohlo dojit
k nidhodnému souznéni p#i reprodukeci
vyssich kmitocta.

K dosaZeni stereofonni reprodukce je
tfeba, aby poslucha¢ byl uprostfed mezi
obéma reproduktorovymi skfinémi ve
vzdalenosti (od jejich spojnice) rovnajici
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se vzdilenosti mezi skfinémi (obr. 28).
Podél osy skfini je totiz nejlepsi pdsmo
poslechu, prifemz optimilni misto je
v bodé oznafeném na obrazku k¥izkem.
Velikost baze (tj. sifky zdkladny stereo-
fonniho prednesu A, kterd je rovna
vzdélenosti reproduktorovych skfini od
sebe) volime v bytovych podminkach
zpravidla 2 = 3,5 m.

Ozvuénice mohou mit ruzné tvary
(obr. 27). Prvnim typem je deska,
obvykle étvercova. PHi pouziti v bytovych
podminkadch je z estetického hlediska
nejméné vhodna. Tzv. oteviena skiin je
prakticky totoZnd s deskovou ozvuénici,
u niz doslo z rozmérovych duvoda
k zalomeni okraju. Pri této pFilezitosti
je tieba si vysvétlit, jaky je vlastné tcel
ozvuénice. Vime, Ze membrana repro-
duktoru pusobi jako pist, méa-li rozechvi-
vat okolni vzduch a vyzafovat akusticky
vykon. Pfitom tlaky na jedné strané
membrany se nemaji vyrovnavat s tlaky
opatného smyslu na strané druhé.
Nejjednodussim zpiusobem, jak tomu
zabrinit, je upevnit reproduktor na
ozvuénou desku. Pak jiZ nemuzZe vznik-
nout akusticky zkrat (kromé velmi niz-
kych kmitoétu), jak se tomuto vyrovna-
vani tlaka pfes okraj kosSe reproduktoru
fikd. K odstranéni akustického zkratu
i u nejnizsich kmitoétd se pouziva tfeti
typ ozvucnice, tzv. uzaviena skfin
(obr. 27 ¢).

Jedinou nevyhodou uzav¥ené ozvucénice
je, Ze tlumenim (déinkem uzavieného
vzduchového sloupce) dochazi ke zvySeni
rezonan¢niho kmitoétu hloubkového re-
produktoru. Naproti tomu je vlivem
zvétsené tuhosti ménice kmitoltovy
prithbéh této ozvuénice rovnomérnéjsi nez -
u dvou predchazejicich typua.

Dal$im, dnes jiz ¢asto pouzivanym
typem je ozvucnice s bassreflexovym
natrubkem. Predpokladem dobré iéine
nosti této ozvucnice je vhodna konstruk-
ce. Vypodet najdeme v [l14]. Vlastni
skiin tvofi (do jisté miry) Helmholzuv
rezonitor, ktery ma tu vlastnost, Ze pfi
rezonanénim kmitoétu obraci fazi akus-
tického tlaku. Zvuk tedy vychazi nejen
z pifedni strany membrany, ale 1 ze
zadni — budici vlastni Helmholzuv
rezonator — spodnim otvorem, a to ve



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

B - oteviend skrin, C — uzavfend skrin,

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

stejné fazi. Vhodnou volbou rezonance
vzduchového sloupce v uzaviené skiini
(kterou ovliviiuje velikost otvoru a skii-
né) lze dosdhnout velmi priznivého
kmitoétového pribéhu celé soustavy.
Pfitom se da mnalézt podminka pro
minimdlni rozméry sk¥iné i natrubku pfi
daném prafezu otvoru hlavniho (hlubo-
koténového) reproduktoru. Délka na-
trubku se pohybuje mezi 12 az 26 cm,
prafezovd plocha ndtrubku se rovna
pFiblizné poloviné plochy otveru zabira-
ného reproduktorem.

Podobné pisobi i posledni typ ozvué-
nice — tzv. skfin s labyrintem - tj.
ozvuénice se zvukovodem konstantniho
prafezu. Obriceni faze vlny ze zadni
stény membriny se zde dosahuje umélym
prodlouZenim vzdalenosti, kterou musi
zvukova vlna projit, nez dosihne vy-
usténi, Vystupni otvor labyrintu se
obvykle voli tak, aby tvofil jednu polo-
vinu az dvé tFetiny plochy hlavniho
hlubokoténového reproduktoru. (Stfedo-
ténovy reproduktor se umistuje do vesta-
véné malé uzav¥ené skfinky, ktera nahra-
zuje uzavieny ko§ vyskovych reproduk-
tora). Na tvaru otvoru nezilezi, je jen
tfeba zachovat p¥iblizné konstantni
prufezovou plochu labyrintu. Abychom
zmenSili kolisini impedance zvukovodu

na strané jeho vystupu, které by zpiiso-
bilo zvlnéni vysledné kmitoétové cha-
rakteristiky, musime stény a pficky
oblozit akusticky tlumicim materidlem —
podobné jako u pfedchdzejicich typu.
Dilezité je, aby délka labyrintu byla
dostateénd, tj. rovnda poloviné vlnové
délky kmitoc¢tu, ktery méa byt jesté
v oblasti hloubek pfendsen.

Pokyny ke stavhbeé

Nékdy se jesté setkdvame s ndzorem,
Ze ozvulnice ma zlepsit rezonanci a tim
zesilit reprodukeci. Tento ndzor véak neni
spravny; ozvucénice nejsou housle nebo
jiny hudebni néastroj. Musi byt naopak
mechanicky velmi tuhd a nesmi se pii
reprodukei chvét. Proto musime ke
stavbé pouzit pevny materiil s minimalni
poddajnosti vzhledem k danym rozmé-
rim. Vhodna je latovka o tloustce
16 aZ 25 anm, pop¥ipadé lisované desky
z drevoviny (bukas). Je také dobré
vyztuzit vétsi plochy dhlopf#iéné uloZe-
nymi latémi a k zamezeni odrazu vylozit
vnitfek skfiné materidlem pohleujicim
zvuk (hrubad plst, desky skelné vaty,
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Obr. 28. Pudorysné vyznaceni pdsma po-

slechu p¥i stereofonni reprodukci (vyzna-

ceno Srafované) a jeho optima (x). Vad-

jemnd vzddlenost reproduktorovych sk¥ini

se md rovnat vzddlenosti posluchade od
jejich spojnice
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Obr. 29. Zapojent dvoupdasmaevé soustavy
urcené pro bytové podminky

molitan). Odrazy by totiZ mohly nastat
hlavné u vysokych ténu a projevily by
se napiiklad zvlnénim kmitcétové cha-
rakteristiky., Jinym izolaénim materi-
dlem, ktery pfichdzi v dvahu, je pénova
pryz, roheze z bavlny, hobra, vlnitad
lepenka apod.

Jednotlivé ¢asti musi byt spojeny bez
vile — nejlepé zazubenim a zakliZenim
(tmelem Epoxy 1200 nebo klihem). Ke
stavbé vétsich skfini o objemu nad
80 litri pouZivime samozfejmé& tlustsi

latovku (25 mm). Pfedni sténa s repro-
duktery musi byt pevné spojena s plastém
sk¥iné. jen zadni sténa je odnimatelna,
ale nma mnoha mistech pFiSroubovana
dostateéné dimenzovanymi vruty. Predni
sténa byva obvykle zdobena prizvuénym
brokitem nebo silonovou siti, chranénou
perforovanym plechem zaliStovanym
vhodnym rameckem. Pfipevnéni ramecku
musi byt duakladné, aby perforovany
plech pii hlasitych paséazich nedrngéel.
Vsechny otvory pro reproduktory musi
mit z vnéjéi strany hranu sraZenu pod
dhlem 30 az 45° (k potlaceni interferen-
ce).

Vyskové reproduktory — pokud je jich
vice v jedné skfini — umistujeme do
Sikmo sefiznutych vanic¢ek, ¢imz do-
sihneme lep$ihe smérového vyzaFovani.
Pokud jde o velikost skfifiovych ozvudénic,
vychazime ubassreflexovych skfini a skii-
nislabyrintem z vypoctu; jinak volime ve-
likost podle rezonanéniho kmitoctu hlu-
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Obr. 30. Ndsténnd sk¥iriovd ozvulnice (typu ,uzaviend skiin'‘) bytové dvoupdsmové
soustavy o obsahu 36 litri, osazend reproduktory ARE 689 a ARV 081
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bokoténového reproduktoru. Pro bytové
podminky stanovime obvykle ¢isty objem
gk¥ini na 40 az 80 litra, pro ozvuéeni
vétSich prostor pfi pouziti bézZnych
reproduktord az 200 litra. S novym
typem hlubokoténového reproduktoru
ARZ 669, ktery ma pifijit na trh jestd
letos, vystadime s malymi skfinémi
o objemu 15 az 25 L.

Na obrazku 29 je zapojeni reprodukto-
rovych skfini pro bytové podminky, na
obr. 30 je konstrukce skfini. Jde o dvou-

dsmové soustavy s reproduktory ARE
689 (ve funkei hluboko- a stfedotdno-
vého) a ARV 081 (ve funkei vyskového).

Vyskovy reproduktor je pfipojen pa-
ralelné k hluboko- nebo stfedoténovému
prostfednictvim oddélovaciho kondenza-
toru C,. Jaky je tGéel tohoto kondenza-
toru? Jak jiz vime, md mit kazda
reproduktorovd soustava urcitou impe-
danei - napiiklad 4Q - pokud mozno
konstantni hodnoty v celém kmitodtovém
pasmu ténového spektra. Tuto pedminku
viak zadny reproduktor nesplinuje. Impe-
dance reproduktoru, jak je bézné udava-
na, je zdanlivy odpor kmitacky na
referenénim kmitoétu 1 kHz, ktery se na
obé strany od tohoto kmitodtu méni
(obr. 31). Vzrast impedance smérem
k vysSim kmitoétam je dén déinkem
indukénosti kmitaci civky reproduktoru.
Z toho vyplyva, ze prfi pouziti jediného
reproduktoru napajené¢ho nf signilem
- vys$siho kmitoétu predstavuje jeho impe-
dance vétsi zatézovaci odpor a to samo-
zfejmé ovliviiuje mnozstvi vyzafentho
vykonu. Dile vime, Ze kazdy reproduktor
vyzafuje akusticky vykon v uréitém
uz$im nebo S§ir§im pasmu, které vsak
neprekryva celé ténové spektrum (20 Hz
az 20 kHz). Proto se pouZivaji soustavy
s nékolika raznymi reproduktory, aby
byl zajistén pfenos celéeho akustického
spektra. ProtoZe vSak v takové soustavé
je kazdy reproduktor urcen pro jinou
pracovni oblast (kmitodtové), je také nf
signal kmito¢tové délen. Nizké kmitodty
(obvykle o velké amplitudé) napdjeji jen
hlubokoténovy reproduktor a nesméji
pfichazet do vyskovych, které by jimi
byly pfetiZeny (hrozi utrZeni kmitacky
od tuhé membrany) a stejné¢ by je
nevyzafily. Rozdéleni kmitodtu obstard-

4 Radiovy konstrukiér

vaji tzv. vyhybky. V naSem pfipadé
piedstavuje takovou nejjednodussi vy-
hybku kondenzitor C,, ktery tvofi
prekaziku pro hluboké tény, takze
nemohou pretizit vyskovy rep<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>