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Casto se mluví o tom, ze 
jednim z vÿznamnÿch faktorû 
dalsiho rozvoje vyspëlé socia- 
listické spolecnosti a jednim 
z pfedpokladü budování ko- 
munismu je vëdeckotechnic- 
ká revoluce, jejíz nejkladnëjêi 
stránky se mohou plné uplat- 
nit ve spoleénosti, která od- 
stranila vykorisfování ílovéka 
ílovékem. ¿e tato veta není 
pouze prázdnou frází, doka- 
zují jednání jak XXV. sjezdu 
KSSS, tak XV. sjezdu KSC.

Domnívám se, ze neuskodí, 
pfipomeneme-li si v této sou- 
visíosti nêkolik faktú pfede- 
vsím ze sjezdu KSSS, jehóz vyznam daleko 
pfesáhl hranice Sovêtského svazu a jehoz 
závêry se setkaly s nadsenym souhlasem 
vâech pokrokovÿch sii svèta. Co vlastnê bylo 
pro jednání sovëtskÿch komunistû nejcha- 
rakteristiëtëjsi? K co nejstrucnèjáí à nejvÿ- 
stiznèjáí odpovëdi na tuto otázku Ize pouzít 
zàvëreëné slovo, které pronesl soudruh L. I. 
Breznëv jako ocenëni prûbëhu diskuse 
k zprávê o ëinnosti ústfedního vÿboru strany. 
Generální tajemník ÚV KSSS rekl, ze jed- 
nim z nejpozoruhodnëjSich jevû v prûbëhu 
diskuse je podpora, s niz se ve vsech prispëv- 

- cích delegátú setkala orientace ÚV KSSS na 
budouenost. Tuto skuteënost si Ize ovëfit 
v kazdém fádku referàtu ze sjezdu, v kazdé 
kapitole zprávy A. N. Kosygina o hlavnich 
smërech rozvoje národhího hospodáfství 
SSSR, v kazdém ze schválenych dokumentû.

Sovëtsti komunisté po zàsluzé ocehili pfe- 
deviim obrovskÿ rozmach, jimz prosèl Svaz 
sovëtskÿch socialistickÿch republik vuplynu- 
lÿch péti letech. Podle slov L. I. Breznëva 
dëjiny zemë dosud nepoznalÿ tak rozsàhlÿ 
spoleëenskÿ program, jakÿ byl splnën za 
obdobi od roku 1971. Pràvë v tomto splnë- 
ném programu se prûkaznë vyjevuje smysl 
veSkeré práce sovêtského lidu i usmëmujici 
a organizátorské práce komunistické strany. ’

XXV. sjezd souëasnë vyjádfil zásadní sta-. 
novisko i k tém otázkám, které jestë nejsou 
dofeâeny, a spolu s novÿmi ûkoly soustfedil 
pozornost na' odstranëni priëin zatim ne zeela 

' pfekônanÿch problémû a nedostatkû. Opét 
také timto zpûsobem dokumentoval vse- 
strannou vyspëlost sovëtskÿch komunistû 
a obrovskou morální siiti celé sovëtské spo
lecnosti. Jak zdûraznil ve své zprávê A. N. 
Kosygin, právé „ekonomika vyspélé socialis- 
tické spolecnosti se svÿm mohutnÿm vÿrob- 
nim a védeckotechnickÿm potenciálem umoz- 
ñuje stále lépe vyuzívat prednosti a moznosti 
socialistického zfízení“.

Ptáme-li se tedy, která zkusenost z jednání 
sjezdu sovëtskÿch komunistû patri také v ces- 
koslovenskÿch podmínkách k nejpodstatnëj- 
sím, pak je to v prvni fadë samotnà metoda 
■hodnoceni vykonané práce - smysl pro posu- 
zování zivota zemë v celém jeho komplexu, 
v nëmz má své misto nejenom zdûraznëni 
dosazenÿch ûspëchû, ale i kvalifikovaná kri- 
tika nedostatkû. '

Pomalu se tedy dostáváme k hlavnimu 
tématu - perspektivâm radioamatérské cin- 
nosti ve Svazarmu.- Abychom si jestë blize 

. ujasnili, Charakter doby, v niz zijeme (nebof 
to je bezpodmineénë nutné k tomu, abychom 
sé v ni mohli orientovat), vybral jsem k ¡lus
traci nëkolik citâtû ze zprávy ÚV KSSS na 

,XXV. sjezdu, z nichz okamzitë vyplynou 
hlavni smëry vÿvoje a Charakteristika souëas- 
nosti a nejblizëi budouenosti. '

, „Prvofadym ùkolem zûstâva urychleni vëdec- 

kotechnického pokroku. Je
ho vyznam, jak si vzpomíná- 
te, velmi rozhodné zdúraznil 
XXIV. sjezd KSSS. My komu- 
nisté vycházime z toho, ze jedi- 
né za socialismu se obrad vé- 
deckotechnická revoluce 
správnym smérem, odpovída- 
jícím zájmúm ílovéka a spo- " 
lecnosti. Jediné na základê 

■urychleného rozyoje védy 
a techniky mohou byt zase 
splnény koneené úlohy sociál- 
ní revoluce - vybudována ko- 
munistická spolecnost. “ 
„Revoluce ve védé a technice 
vyzaduje pronikavé zmény ve 

stylü a metodách hospodáfské íinnosti, roz- 
hodnÿ boj proti zkostnatílosti a rutinérství, 
skutecnou úctu k védé, schopnost a vüli radit 
se s ni a pocítat s ni. “
„ Uspéch védeckotechnické revoluce a její. 
blahodárny vliv na ekönomiku a na vsechny 
stránky Uvota spolecnosti nemule zajistit 
pouze usili védeckÿch.pracovnikù. Stale dùle- 
Htéjsí je zapojovat do tdhoto historického' 
procesu vsechny úcastníky vÿroby .a vsechny 
clánky'hospodárského mechanismu." 
„Právem se fíká, ze není nie praktictéjsího, 
nel dobrá teorie.-Dobfe vime, leSiroky proud 
védeckotechnického pokroku vyschne, nebu- 
de-li trvale liven základním vyzkumem."

Tuto základní charakteristiku doby pod- 
trhl i XV. sjezd KSC.

Pfed éasém jsme v AR uvefejnili interview 
o perspektivách elektroniky - z ného i z õaso- 
vé pozdéjíích zpráv a usnesení jednoznaéné 
vyplyvá, ze jedním z nejperspektivnéjéích 
oborü národního hospodáfství je elektroni- 

. ka, bez jejíz pomoci by se asi nikdy nedosáhlo 
cílü, které pfed nás vedoucí sila naSí spolec
nosti - strana" - postavila na svém historic- 
kém XV. sjezdu. Dynamika rüstu elektronic- ' 
kého prümyslu je neobyíejná a nemá v histo- 
rii obdoby; její dosah Ize objevit dnes prak- 
ticky ve väech ostatních vyrobních odvétvích, 
a . nejen, tam, je téz nezbytnou souéástí 
zvyéování bojeschopnosti a obranyschopnos- 
ti véech ozbrojenych slozek. Pfitom rozvoj 
národního hospodáfství vyzaduje,- aby se ■ 
slaboproudá technika a elektronika rozvíjely 
jestê dynamiõtèjsími tempy nez dosud. Pfed- 
pokládany nárüst vyroby zbozí v ¡¡esté péti- 
letce se pouze u podnikú TESLA bude 
pohybovat kolem 174 %, pfiõèmz se pocítá . 
s jeho zabezpeõením pfedevsím rüstem spo- 
lecenské produktivity práce (z 92 %), která 
múze byt podnícena iniciativou lidi, jejich 
kvalifikací, pomérem k práci atd.

Jednou jsem po delsí dobé potkal jednoho 
svého pfítele, ktery na obligátní otázku po " 
tom, jak se má, odpovédél struéné: dobfe, 
nebof mám za zaméstnání konícka a koníõ- 
kem je mi zaméstnárií. Touto vétou zcela 
jednoznaéné uréil svúj vztah k práci, takovy 
vztah by mél mit kazdy, pak by jistè odpadlo 
mnoho rüznych problémü. Tento vztah 
k práci se snazí propagovat a k nému vycho- 
vávat i redakce AR svymi casopisy, navíc 
chce propagovat úspésnou práci nékterych 
organizací Svazarmu v tomto sméru. Á do 
budóucna - jedinou správnou perspektivou 
radioamatérské cinnosti ve Svazarmu je 
perspektiva, kterou pfed námi väemi vytyéila 
jednání sjezdu, o nichz byla feé v úvodu • 
clánku. -

si



KVADROFONIE
Ing. Petr Kellner

1. Úvod

Jestlize sledujeme vÿvoj záznamu a repro- 
dukce zvuku od jeho prvÿch poëàtkû az po 
dnesní dobu, pak müzeme pozorovat neustá- 
lou snahu o techniçké zlepsování jého para- 
metrû. Je to napf. kmitoctovÿ rozsah, dyna- 
mika, velikost zkresleni apod. Vsechny tyto 
parametry dnes dosáhly jiz hranice, kterou 
bude mozno jeh s velkÿmi obtizemi jesté 
posunout dále. Ve vëtSinë parametrû to ani 
nemá praktickÿ vÿznam, protoze jiz dnes 
pfesahují moznost vnímání. Jednou z vÿji- 
mek-je snad jestë dynamika, protoze.kazdÿ 
záznam má neoddëlitelnou slozku základní- 
ho sumu, dalsi vÿjimkou je zpûsob konecné- 
ho vnímání zvuku, tedy forma jeho repro- 
dukce. K potlaëeni té sumové ûrovnè, která i 
na nejmodernëjsich záznamech dosud zbyla, 
byly vyvinuty nejrûznëjsi systémy poëinaje 
DNL, Dolby B az po studiové Dolby A. 
Nejlepsi z tëchto systémû skutecnë posunuly 
úroveñ zbytkového sumu a hluku pod práh 
poznatélnosti.

My se vsak budeme zabÿvat spíse otâzkou 
, formy reprodukce zvuku. Dâvnou snahou 

vsech konstruktérû reprodùkënich zafízení 
bylo zlepsit reprodukci z jediného reproduk- 
toru, tedy v podstatë reprodukci bodovou, 
a nahradit ji pfinejmensim reprodukci plos- 
nou. Zvëtsit poëet reprodukujicich soustav 
a umistit je vedle sebe tento problém nemoh- 
lo vyfesit. I kdyz umistime do dvou rohû 
jedné stëny mistnosti dvè reproduktorové 
soustavy a budeme je napájet shodnÿm 
signálem, budeme-li od oboustejnë vzdâleni, 
uslySíme zvuk pfichâzet ze stfedu mezi obë- 
ma soustavami. Bylo tedy jasné, ze pfi 
ponechání jediné informace zvètseni poctu 
reprodukujicich soustav nie nevyfesi. To byl 
poëâtek vÿvoje stereofonního záznamu 
a reprodukce zvuku. Teoreticky ideální st'av 
by byl umistit v nahrávacím studiu fadu 
mikrofonû a v reprodukenim prostoru pak 
identickou fadu reproduktorû, pfiëemz sig- 

- nàl, zachycenÿ mikrofonem v urcitém mistë, 
by se • pfivâdël pouze k reproduktoru ve 
stejném mistë. Tento zpûsob ováem narâzel 
na základní potize, nebof takové mnozstvi 
informaci nebylo mozno nahrát soucasnÿmi 
zàznamovÿmi metodami a cena podobného 
zafízení by byla rovnëz neúnosná. Stereofo
nie se nakonec zjednodusila do dvoukanálo- 
vé verze, která je sice nejlevnëjsi, ale také 
pfinááí radu nedostatkû. Pfedevsím ten, ze 
posluchac musí byt za váech okólností stejnë 
vzdálen od obou reprodukujicich soustav. 
Jestlize tato podmínka není splnén’a, pak se 

’ pfevaha zvukové informace posouvá ve smë- 
ru té soustavy, ke které je blíz, a celÿ 

■ stereofonní dojem mizí a blízí se monofonní- 
mu. Aby se tento neodstranitelnÿ fyzikální 
jev potlaëil, nahrává rada firem své gramofo- 
nové desky zpûsobem, oznaëovanÿm v tech- 
nickém zargonu jako „pingpongová nahrá- 
vka“. Znamená to, ze urëité nástroje hrají 
pouze v pravém kanálu. Stred (tj. shodná 
informace v obou kanálech) bÿvà zàmërnë 

potlacen, aby vynikla smërovost, i kdyz 
posluchaë nezaujme optimální misto. Stereo
fonie získala bëhem nëkolika let témëf abso- 
lutni pfevàhu nad jednokanâlovÿmi 
reprodukenimi systémy - alespoñ v oblasti 
Hi-Fi. Byló by ovsem omylem tuto skutec- 
nost vysvëtlovat pouze a vÿhradnë jejim 
technickÿm pfinosem. Mnoho okolnosti totiz 
jejimu masovému rozsífení napomáhalo. 
Pfedevsím náklady - a to nejen pdfizovaci, 
ale i provozní. Zacátek rozvoje stereofonie 
byl poznamenán prudkou expanzi polovodi- 
ëové techniky, která se projevila pfedevsím 
v daleko racionâlnëjëi metodice vÿroby. 
Dvoukanâlovÿ zesilovaë byl jen o màio drazsí 
nez dfivëjsi jednokanâlovÿ, osazenÿ elek- 
tronkami. Zde máme pochopitelnë na mysli 
vÿrobni relace. Gramofonová deska se ste- 
reofonním zàznamem byla jako vÿslednÿ 
produkt zeela shodná s deskou, nesouci 
monofonní záznam a v podstatë totéz piatilo 
o domácích magnetofonech,' kde ctyfstopÿ 
stereofonní záznam (kterÿ v té dobë spatfil 
svëtlo svëta) byl provoznë stejnë nàkladnÿ; 
jako dotehdy pouzivanÿ jednokanâlovÿ pûl- 
stopÿ záznam. Pridalo-li se dostateëné mnoz
stvi reklamy, nestálo tedy v podstatë suve- 
rénnimu rozvoji stereofonie nie v cestë.

Ackoli bylo reklamou hlásáno, ze stereo
fonie znamená dokonalÿprostorovÿ akustic- 
kÿ vjem, ze pfenááí- posluchace primo do 
koncertního sálu - zûstalo bohuzel pouze 
u tëchto propagacnich hesel. Je nesporné, ze 
urcité kvalitativni prednosti stereofonní re
produkce zvuku pfinesla. Je si vsak tfeba 
také uvëdomit, ze vëtsina novÿch majitelû 
tëchto zafízení nezmënila a ani nemohla 
zmënit poslechovÿ prostor. V rùznÿch ëaso- 
pisech se obëas objevují ûvahy na téma 
pôslechqvého prostoru a umistëni repro- 
dukcního" zafízení. Aniz by se jejich autofi 
chtëli dotknout nëzného pohlçvi; vëtàina 
tëchto úvah se shoduje v tom, ze rozhodujici 
slovo pfi volbë, velikosti i umistëni repro- 
dukëniho zafízení - a casto i zafízení celé 
poslechové mistnosti - urëuji pràvë zeny.

Pfitom je vsak zeela jasné, ze poslouchâ- 
me-li, napf. v podmínkách standardniho 
„obÿvàku“, varhanni koncert, tëzko se nàm 
podan dosáhnout doj mu z poslechu v chrámu 
svatého Vita.

Z vÿctu tëchto skutecností tedy vycházejí 
snahy o trvalé vylepáování stávajícího stavu 
reprodukce. Jak jsme si jiz v ûvodu fekli, 
technika záznamu i reprodukce dosâhla 
v souëasné dobë témëf nejvyssi hranice. 
Tëzistë zàjmu se proto soustfedilo na hledá-

ni novÿch základních zpûsobû, které by 
zlepsily vÿslednÿ dojem z reprodukce: Zaëa- 
io to v podstatë tak, ze se ze základního 
stereofonního signálu umële vytváfely sou- 
ctové a rozdilové slozky a ty se pak jako 
doplñkové informace vedly ke dvëma pfidav- 
nÿm reproduktorûm, umistënÿm v zadnich 
rozich mistnosti. Tyto systémy, které bÿvaji 
vseobecnë oznacovâny jako pseudokvadro- 
fonní, mají za ûcel zlepsit dojem ze stereo
fonní reprodukce. Byla tu tedy snaha zvëtsit 
poëet informaci - alespoñ v horizontální 
rovinë, kdyz jiz nikoli prostorovë - tak, aby 
se potlaëil nepfiznivÿ vliv poslechové mist
nosti. Kromë.toho píenos horizontâlnë vice- 
smërové informace umozñuje dalsi, stereofo- 
nií neuskutecnitelné zàzitky, nebof i ve sku- 
teenosti k nám pficházejí zvuky ze vsech 
stran. Této skuteenosti je pak mozno pomocí 
této nové reprodukëni techniky vyuzivat, 
napf. pfi rozhlasovÿch hrâch. Je si tfeba 
ovsem uvëdomit, ze jde pfedevsím o efekt, 
protoze vÿraznëjsi hudebni slozka v zadnich 
reprodùkënich soustavách by v nás mohla 
vyvolat velmi pochybenÿ dojem, ze se nalé- 
záme nikoli v hledisti, ale mezi.orchestrerò 
a stejnÿ dojem byehom mohli mit pfi rozhla- 
sové hfe, v riiz byehom si mohli pfipadat jako 
ûëinkujici. Je tedy mimofádné dûlezité, aby 
zàznamy pro tento novÿ druh reprodukëni 
techniky byly voleny tak, aby bylo dosazeno 
prinosu a nikoli levného nicnefikajiciho 
efektu - kterÿ vsak, jak jsme se pfesvëdëili 
v poëàtcich stereofonie - byl v mnoha pripa- 
dech nejvíce obdivován a cenën.

Poëet reprodùkënich cest - informaci - se 
tedy vÿvojem ustálil na ëtyfech, nebof vëtsi 
poëet je. i pfi dnesni techniçe neûnosnÿ ze 
stejnÿch dûvodû, jako pfi zavâdëni stereo
fonního zpûsobu reprodukce zvuku. Je vsak 
nesporné, ze toto zdvojnásobení poëtu pfe- 

' nàsenÿch informaci (na ëtyfi) pfinásí znaëné 
problémy jak pfi záznamu na gramofonovou 
desku, tak i v rozhlasovém pfenosu. Nejmen- 
si potize se prozatim vyskÿtuji pouze u mag- 
netofonového záznamu, nebot^pfi tzv. dis- 
krétnim pfenosu (vàechny informace v samo- 
statném kanálu) Ize vyuzit bëzného magnetô- 
fonového pásku a nahrát ëtyfi stopy pod 
sebou.

Zpûsob záznamu a reprodukce zvuku, 
u nëhoz se pouzivaji ëtyfi reproduktory 
umisténé ve vrcholech ëtverce nebo obdélni- 
ku, z tohoto zpûsobu odvodil i-svûj nàzev - 
kvadrofonie. V jejich poëàtcich, tj. zaëàtkem 
sedmdesâtÿch let,'se vyrojila celà fada rûz- 
nÿch systémû a celà situace se stala dosti 
nepfehlednou. Postupem doby a vÿvojem se 
problémy znaëné zjednoduëily a v souëasné 
dobë se celosvëtovë pouzivaji asi ëtyri systé
my. Stále vsak nedoslo k normalizaci urëité- 
ho systémû ani v národním, natoz v mezinâ- 
rodnim mëfitku. To je jecien ze základních 
problémû kvadrofonie, protoze pfi zaëàtcich 
vÿvoje stereofonie byl nejen znám, ale také 
pfijat celosvëtovë systém jak pro vÿrobu 
gramofonovÿch desek, tak i pro rozhlasové 
vysílání.

Z toho tedy vyplÿvà, ze situace uzivatèle 
a tedy i amatéra, kterÿ se rozhoduje pro 
stavbu kvadrofonního zafízení, nehi pràvë 
rûzovâ. O nie lépe na tom nejsou ani ti, ktefí 
se zabÿvaji propagaci a prodejem kvadrofon-82



nich zafizeni. Hovofilo-li se asi pfed rokem 
doslova o krachu kvadrofonie, bylo to zpùso- 
beno podstatnè mensim odbytem tèchto zafi- 
zeni, nez se vyhledové pfedpoklàdalo. Kva- 
drofonni zafizeni je nutnè podstatnè drazsi 
nez stereofonni, protoze je podstatnè slozi- 
téjsi. Dalsim dùvodem je pomérnè maly 
pocet kvadrofonnich gramofonovych desek 

' na trhu. Celosvètové se pocet titulù odhaduje 
asi na 1500 az 2000. To je proti stereofonnim 
deskàm procento zcela zanedbatelné. Kromè 
toho existuje velmi mnoho téch, ktefi tvfdi, 
ze kvadrofonie nic podstatnéholnepfinàsi, 
a ze je tedy zbyteénà. Odpovèd na tuto 
otàzku bude muset dàt az budoucnost, kdy se 
spolehlivè prokàze, je-li kvadrofonie skùtec- 
nè pouze módni zàlezitosti, nebo technickym 
pfinosem. Mnoho pfiznakù vSak jiz dnes 
nasvédcuje tomu, ze v zàdném pfipadè ne- 
dojde k jejimu lavinovitému rozSifeni tak, 
jak tomu bylo u stereofonie v jejich zaéàt- 
cich. Je jisté, ze vzhledem k velmi vysoké 
pofizovaci cenè kvadrofonniho zafizeni bude 
mnoho tèch, ktefi si budou chtit postavit 
zesilovace a dekodéry sami a vyzkouset tuto 
novou techniku s podstatnè mentimi pofizo- 
vacimy nàklady.

2. Kvadrofonni systémy

• Dfive nez zacneme popisovat konstrukci 
jednótlivych prvkù kvadrofonniho repro- 
dukcniho zafizeni, musime se seznàmit s jeji- 
mi principy a pouzivanymi systémy. Bez 
tèchto znalosti bychom mnohà zapojeni 
pravdépodobnè tézko pochopili. Je samo- 
zfejmé, ze nebudeme probirat vsechny kva- 
drofonni systémy, které existovaly, protoze 
velkà vètsina jich jiz zanikla a nemélo by 
smysl se jimi zabyvat. Bude proto vhodné 
zamèrit se pouze na systémy soucasné pouzi- 
vané, anebo perspektivni. Z téhoz duvodu se 
nebudeme vùbec zabyvat rozhlasovym pfe- 
nosem kvadrofonniho signàlu, ktery je zatim 
zcela v zaéàtcich. V soucasné dobè je hlavnim 
zdrojem kvadrofonnich programù gramofo- 
novà deska a na jeji reprodukci tedy vdalJim 
zamèfime svou pozornost. Proto se také 
nàvody na stavbu i popisy kvadrofonnich 
systémù budou tykat predevjim gramofono- 
vého zàznamu.. Jedna stai bude vènovàna 
magnetofonovému zàznamu a reprodukci 
kvadrofonniho signàlu, protoze magnetofo- 
ny, upravené (i neupravené) prò kvadrofonni 
zàznam, umoznuji zàznam i reprodukci pofa- 
dù, porizenych témèf vsemi kvadrofonnimi 
systémy, vyvinutymi prò gramofonové desky.

2.1. Rozdélenl kvadrofonnich systémù

Jak bylo jiz v ùvodu feceno, ve viech 
soucasnych kvadrofonnich systémech se 
ustàlilo rohové umistèni reproduktoru s tzv. 
pfedni bàzi a analogickou zadni bàzi. Pfiklad 
takového rozmistèni je na obr. 1.

Pfi obecném rozdèleni systémù bude 
vhodné vychàzet z celkového poctu pfenoso- 
vych cest a zpùsobu jejich zakódovàni. Ob- 
vykle se vychàzi ze skutecnosti, ze .zàkladni 

signàl je étyfkanàlovy, stejnè jako signàl na 
vystupni stranè zafizeni, urceny pro repro- 
duktory. Jestlize je pfenosovà cesta pouze 
dvoukanàlovà, oznaéuje se takovy systém 
4-2-4. Jestlize je ctyfkanàlovà, oznaéuje se 
4 4-4 a podobriè. Pseudokvadrofonni ré- 
produkce by tedy byla oznaéena symbolem 
2-2-4. Kromè ètyfkanàlového magnetofonu 
nepfenàsi ani jeden ze souéasnych kvadro
fonnich systémù pùvodni étyfkanàlovy signàl 
bez kódovàni. Zpùsob kódovàni Ize vzdy 
vyjàdfit soustavou lineàrnich rovnic. Rozdily 
mezi jednotlivymi kvadrofonnimi systémy 
mùzeme pak stanovit podle toho, zda tato 
soustava ma anebo nemà na strane poslucha- 
ée jednoznaéné feseni. Pocet rovnic soustavy 
je uréen poétem pfenosovych cest. Za neznà- 
mé v tèchto rovnicich povazujeme ctyfi 
pùvodni kvadrofonni signàly. Pro jednoznac- 
né feseni étyf neznàmych je tedy vzdy nùtnà 
soustava étyf lineàrnich rovnic. Odpovidà to 
pfenosovému systémù 4-4-4, ktery se nazy- 
và pfenosem diskrétnim. Mà-li pfenosovà 
soustava menii poéet rovnic, neni samozfej- 
mé feseni jednoznaéné, coz se v praxi projevi 
jako pfeslechy mezi jednotlivymi kanály. K 
tèm ovsem dochàzi nikoli z dùvodù technické 
nedokonalosti pouzitého reprodukcniho za
fizeni, ale pfimo z principu kódovàni a dekó- 
dovàni. Pro kvadrofonii se v praxi pouzivaji 
dvè nizkofekvenéni pfenosové cesty - po- 
dobnè jako ve stereofonii - a tyto systémy 
s oznacenim 4-2-4 jsou nazyvàny màticové.

Zvlàstni skupinu tvofi systémy, u nichz 
jsou signàly rovnèz zakódovàny zpùsobem' 
4-2-4, avsak kromè dvou zakódovanych 
signàlù jsou u nich pfenàSeny jestè dalsi 
signàly, jejichz smyslem je potlaéit pfeslechy, 
vzniklé v dekodéru. Tak mùze byt dosazeno 
vysledkù shodnych s vysledky u systémù 
diskrétnich. Vsechny uvedené systémy maji 
uréitc vyhody i nevyhody a bude o nich 
pojednàno v nàsledujicich odstavcich. Jestè 
pfed tim se v5ak seznàmime s jednotnym 
oznaéovànim kvadrofonnich kanàlù. Véfi- 
me, ze nebude velkym prohfeskem proti 
éeskému jazyku, zachovàme-li pùvodni an- 
glické oznaéovàni. Zlepsi to srovnàni a pfe- 
hled pfi pfipadném dalsim studiu zahraniéni 
literatury.

Zàkladni signàly jsou oznaéovàny takto: 
Lf - levy pfedni signàl, 
Rf - pravy pfedni signàl, 
Lb - levy zadni signal, 
Rb - pravy zadni signàl.

Pùvodni signàly se oznaéuji znaky, které 
jsme uvedli, naproti tomu signàly po zakódo
vàni a opètném dekódovàni se oznaéuji tymiz 
znaky, avsak doplnènymi éàrkou.- Vysledny.. 
pravy pfedni signàl se tedy znaéi R'f a ostami 
analogicky. Kromè tèchto signàlù se téz éasto 
hovofi o signàlech stfedovych, to jsou signàly 
tzv. fantomovych zdrojù mezi jednotlivymi 
dvojicemi reproduktoru:
CF - stfedni pfedni signàl (mezi LF a RF), 
CB - stfedni zadni signàl (mezi LB a RB), • 
CR - stfedni pravy signàl (mezi RF a RB), 
CL - stfedni levy dignàl (mezi Lf a LB). 
Rozmistèni skuteénych i fantomovych zdrojù 
signàlu je na obr. 2.

Nakonec je jestè tfeba uvést oznaéeni- 
zakódovanych signàlù u systémù 4-2-4. Ty 
se oznaéuji:
Lt - levy zakódovany signàl, 
Rt - pravy zakódovany signàl.

z?

2.2. Systém CD-4

Jak jsme se jiz v ùvodu zminili, ideàlnim 
zpùsobem pfenosu viech étyf kvadrofonnich 
signàlù je píenos étyfmi kanàly, t^dy diskrét- 
ni systém. kekli jsme téz, ze se v tomto 
pfispèvku budeme zabyvat pouze tèmi systé
my kvadrofonie, které jsou pouzivàny pfi 
vyrobè gramofonovych desek. Systém CD-4 
je v souéasné dobè jedinym pfedstavitelem 
diskrétni kvadrofonie, ktery nalezl uplatnèni 
na gramofonovych deskàch. Byl vyvinut ve 
spolupràci firem Radio Corporation of Ame
rica (RCA) a Japan Victor Company (JVC) 
a po poéàtecnich velkych problémech a poti- 
zich byl nakonec fadou ùprav doveden ke 
znaéné dokonalosti.

Abychom systém CD-4 lépe pochopili, 
vysvètlime si nejprve jeho zàkladni princip 
a teprve pak se pokusime objasnit problémy 
jeho zàznamu i 'reprodukce. V zàsadé je 
podobny rozhlasovému pfenosu kmitoctovè 
modulovaného sterofonniho signàlu. Ctyfi 
zàkladni signàly se nejprve jednoduchym 
obvodem upravi na souétové a rozdilové 
signàly podle nàsledujicich vztahù:

1. Lf + Lb;
2. Rp J- Rb;
3. Lf — Lb; -
4. Rr - Rb.

Tyto.signàly jsou pak zaznamenàny na desku 
tak, ze souétové signàly jsou zaznamenàny 
bèznym zpùsobem nizkofrekvenénè, coz 
umozñuje dosàhnout potfebné sluéitelnosti 
se stereofonni reprodukci. Rozdilové signàly 
jsou modulovàny na pomocny kmitoéet 
30 kHz a .jsou superponovàny na zàkladni 
nizkofrekvenéni signàl. Zaznamenané Spek
trum vysledného signàlu v obou stènàch 
dràzky je na obr. 3. Reprodukujeme-li takto 
nahranou desku béznou stereofonni pfenos- 
kou, dostàvàme v jednom" kanàlu LF + LB 
a ve druhém RF + RB. To umozñuje zajistit 
z této kvadrofonnè nahrané desky v tomto 
pfipadè stereofonni reprodukci dvèma kanà
ly. Jestlize v5ak pro reprodukci pouzijeme 
zvlàstni pfenosku s kmitoétovym rozsahem 
asi do 50 kHz a na vystupu demodulujeme 
signàl pomocného nosného kmitoétu, dosta- 
neme kromè souétovych i rozdilové signàly, 
které po prùchodu maticovym obvodem 
umozni dekódovat zpèt étyfi pùvodni 
signàly:
Lf ¿b Lb + (Lf - Lb) = 2LF, 
Lp + Le — (Lf — Lb) — 2Lb, 
Rf + Rb + (Rf - Rb) = 2RF, 
Rf + Rb-(Rf-Rb).= 2Rb. 
Tento systém je tedy v zàsadè diskrétni 
a (éistè teoreticky vzato) by mezi jednotlivy
mi signàly nemèly byt pfeslechy.

Obr. 3. Kmitoctovà ■ pàsma v obou stè
nàch dràzky desky CD-4

Obr. 1. Standard™ rozmistèni reproduktoru 
vzhledem k posluchacipfi kvadrofonnirepro

dukci

Obr... 2. Rozmistèni skutecnych a fantomo
vych zdrojù signàlu v poslechovém prostoru. 
Skutecnè zdroje jsou oznaceny podtrzenim 83



Zpûsob záznamu CD-4 si nejlépe vysvëtli- 
me na blokovém schématu na obr. 4. Zàklad- 
rii étyrkanálová informace se nejprve v mati- 
covÿch obvodech upravi na souëtové a rozdi- 
lové signály. Aby byla zaruëena potfebnà 
kompatibilita se stereofonnim systémem, 
souëtové signály se dále nijak neupravuji. 
Aby vsak byl zaruëen jejich optimální vztah 
k rozdilovym signâlûm, které jsou pomërnë 
slozitë upravovâny, jsou souctové signály 
umële zpozdëny asi o 40 ps. Rozdílové signá
ly pficházejí nejprve do obvodu ANRS 
(Automatic Noise Réduction System). Tento 
obvod má za úkol zmenáit dynamickÿ rozsah 
zaznamenávanych signálu az o 15 dB, aby se 
zlepáil odstup. Tento kompresor dynamiky je 
(obr. 5) ppmërnê slozitÿ a signál je v nèm 

Obr. 5. Blokové schèma svstému ANRS; a ~ záznamová cást, kompresor, b - reprodttkcnícást, 
expander

düvodü. Za prvé proto, aby áífka pfenááené- 
ho pásma byla co nejuzsí. Na horním okraji 
pásma z. toho düvodu, aby jiz tak velké 
nároky kladené na pfenos vysokych kmitoctu 
u mechanického záznamu zvuku nebyly zby- 
tecné zvétsovány a aby nejvyási prenáseny 
kmitoéet nepfesáhl asi 45 kHz. Na dolníni 
okraji pásma opét z toho düvodu, aby modu- 
laéní spektrum nezasahovalo az do pásma, 
v némí je prenásen souétovy signál - mohly 
by tak vznikat nepfíjemné záznéje. Dolní 
kmitoéet uvedeného spektra nesmí byt proto 
nizsí nez asi 20 kHz. Druhym düvodem je 
zlepáit odstup rozdílovych signálü od hluku 
a sumu. Zména zpüsobu modulace, tedy 
modulaéního indexu, má za následek, ze 
rozdílqvy signál je zaznamenáván s preemfá- 

hrávání gramofonovych desek, aby bylo 
mozno maximálné vyuzít plochy desky pro 
dosazení co hejdelSí hrací doby. Na obr. 4 
není zakreslen obvod pro fízení rozteóe 
drázek, v praxi je vsak vzdy pouzít.

Za jegulátorem úrovné následuje slucova- 
cí obvod, v némz se ze souctového a rozdílo- 
vého signálu vytváfí úplny signál jednoho 
kanálu se sífkou pásma asi 20 az 45 000 Hz. 
Odtud se tento úplny signál dostává do 
daláího -obvodu, ktery se nazyvá Neutrex. 
Úéelem tohoto obvodu je upravit pfedem 
zaznamenávany signál takovym zpüsobem, 
aby pfi jeho repródukci bylo vysledné zkres- 
lení co ne jmensí. Jedná se v principu o zanze
ní velmi podobné tomu, které se pod názvem 
Dynagroove, Royal Sound apod. pouzívá 
celkem bézné pfi nahrávání stereofonních 
desek. Protoze pfi repródukci gramofono
vych desek dochází fyzikálními principy sní- 
mání k uréitym zkreslením, zavádí toto do- 
plñkové zanzení do zaznamenávaného signá
lu jakési „pfedzkreslení“. To znamená sig
nál, ktery má takovy prübéh, aby uvedená 
zkreslení - která ovsem vzniknou az pfi 
pfehrávání desky - kompenzoval. Je tfeba 
upozornit, ze se Jedná o velmi slozitá a ná- 
kladná zafízení. Takto upraveny a „pfed- 
zkresleny“ signál je pfes obvody, upravující 
kmitoétovou cháraktefistiku normovanym 
zpüsobem (obdobné jako u stereofonního 
záznamu) veden do záznamové fezací hlavy ■ 
a zaznamenáván na fólii. '

Pfi vyrobé folie váak vzniká dalsí problém. 
Souéasné záznamové hlavy nejsou schopny 
zaznamenat signály vyásích kmitoctü, nez asi 
30 kHz, zatímcp tento systém vyzaduje . 
45 kHz. Problém je tedy nutno obejít tak, ze 
pfi záznamu na fólii pouzíváme poloviéní 
rychlost otáíení záznamového stroje. Ve 
stejném poméru je samozfejmé nutno zmen- - : 
sit i rychlost posuvu u pfepisového magneto- 
fonu. V tomto uspofádání bude nejvyááí 
pfenáseny kmitoéet asi 22 kHz, takze mo
derni záznamové stroje jej bez potízí zazna- 
menají. Daláí vyrobní postup je jiz zcela 
shodny jako pfi vyrobé stereofonních desek. 
Vzhledem k tomu, ze u desek CD-4 musí byt 
reprodukovatelné signály dvojnásobnych 
kmitoétü, nez u béznych stereofonních de
sek, jsou na jejich vyrobní technologii klade- 
ny mimofádné velké pozadavky. Tyto poza- 
davky Ize v praxi zvládnout jen s velkymi 
obtízemi a nevyróvnala se s nimi beze zbytku 
ani firma RCA. V Evropé v souéasné dobé 
neexistuje ani jediná gramofonová firma, 
která by desky CD-4 vyrábéla, a tó právé pro 
mimofádné technické obtíze.

Jestlize záznam a vyroba gramofonovych 
desek systému CD-4 je mimofádné nároéná, 
neméné nároéné jsou i pozadavky na jejich 
repródukci. Béiné pfénosky pro repródukci 
stereofonního záznamu témto pozadavküm 
nemohou vyhovét. Pro repródukci desek 
CD-4 je nutno pouzívat zcela speciální pfe- 
nosky s minimální efektivní hmotou kmitají- 
cího systému a s maximální poddajností. . 
Tyto pfenoskové systémy musí byt opatfe- 
ny i zvlástmm typem hrotu. Je nutné si 
uvédomit, ze u nejvyssích pfenásenych kmi-

rozdélen do tfí samostatnych pásem. Do 
200 Hz se signál neupravuje, první kompri- 
mované pásmo lezi v oblasti 200 az 2000 Hz, 
druhé pak' mezi 2 kHz az 20 kHz. Takto 
upraveny rozdílovy signál je veden na modu- 
látor, ktery jej namoduluje na pomocny 
nósny kmitoéet 30 kHz. Tato modulace je do 
800 Hz kmitoétová, nad 800 Hz fázová. Ten
tó zdánlivé slozity zpúsob modulace spoéívá 
vsak ve skuteénosti pouze ve zméné indexu 
u kmitoétové modulace a je pouzit ze dvou

zí, tedy obdobné jako u kmitoétové modulo- 
■vaného rozhlasového vysílání. Prübéh pre- 
emfáze v závislosti na kmitoétu je na obr. 6. 
Jestlize na vystupní strane bude pouzit obvod 
s inverzním prübéhem oproti prübéhu pre- 
emfáze (obr. 6), bude v pásmu nad 1 kHz 
pfenosová charekteristika obvodu klesat a to 
zpüsobí znacné potlaéení sumu. Tak se do- 
sáhne citelného zlepáení kvality reprodukce. 
Takto upraveny kmitoétové modulovany sig
nál je pak_dále veden do obvodu fízení 
úrovné. Tento obvod je ovládán z pfepisové
ho magnetofonu sadou hlav, které jsou umís- 
tény pfed reprodukéními hlavami. Jedná,se 
v principu o shoclny obvod, jaky se pouzívá- 
pro fízení vzájemné rozteée drázek pfi na-
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toctû pûsobi na hrot snimaciho systému 
mimofâdnë velké síly na minimální piose, 
nebof hrot pfenosky se dotyká dràzky prak- 
ticky ve dvou bodech. Tyto sily jsou témëf na 
hranici, pfi niz jiz mohou zpûsobit nevratnou 
plastickou deformaci povrchu dràzky, jinak 
vyjàdfeno mohou doslova „vymazat“ signály 
nejvyäsich kmitoëtû. To v praxi znamená 
znicení gramofonové desky. Tentÿz jev by 
mohl nastat i tehdy, kdyby tyto desky byly 
pfehrávány bëznou stereofonní pfenoskou. 
I kdyz jsme si v üvodu rekli, ze systém CD-4 
je plnë kompatibilní, vidíme, ze z tohoto 
dúvodu by pfi prehrávání bëznou pfenoskou 
byla deska s nejvétsí pravdëpodobnosti zni- 
cena. Pfíklad hrotu, ktery svym tvarem 
umozñuje styk s drázkou na vétáí pióse, je na 
obr. 7. Je to tzv. hrot Shibata, ktery je 
pouzíván u vétsiny pfenosek systému CD-4.

Obr. 7. Dotyk hrotu s drázkou desky pfi 
ponziti konvencního (a) a Shibata (b) hrotu

Stejné pozadavky jsou kladeny i na pfenos- 
kové raménko a celÿ gramofon. Je pozadová- 
no malé kolísání rychlosti otácení i pfesné 
nastavenÿ a nemënnÿ antiskating - tedy 
zafízení nejvyssí tfídy Hi-Fi. Jinak feceno, 
pro reprodukci desek nahranÿch systémem 
CD-4 nelze uvazovat zádny ménë jakostní 
gramofonovy pfístroj.

Postup dekódování signálu systému CD-4 
si ' opét nejlépe objasníme na blokovém 
schématu na obr. 8. Signál z pfenosky je na 
vstup dekodéru veden speciálními stinënÿ- 
mi vodiéi s malou kapacitóu. Byvá obvykle 
pfedepsáno, abÿ zatèzovaci odpor byl 
100 kQ, pfi kapacitë max. 100 pF. Vstupni 
signál (fádu jednotek milivoltû) je obvykle 
nejdfive zesilen v predzesilovaçi s lineární 
pfenosovou charakteristikou. Za timto pfed- 
zesilovaèem se pak zesilenÿ signál zpracová- 
vá ve dvou samostatnÿch vëtvich. V jedné 
vëtvi je nejdfive zafazen bëznÿ korekcní 
pfedzesilovac, jehoz úkolem je zlinearizovat 
'kmitoctovÿ prûbëh rychlostní pfenosky. Za 
ním následuje dolní propust s mezním kmi- 
toctem 15 kHz. Za touto propustí dostanemc 
v obou£kanálech souctové signály LF + LB, 
popí. RF + Rb.
' Ve druhé vëtvi prochází signál nejprve 
pásmovou propustí 20 az 45 kHz, v níz je 
potjaëen nezádoucí souctovÿ signál. Za touto 
propustí pak následuje kmitoètovÿ demodu- 
látor, pracující s oscilátorem s fázovym závé- 
sem. Tento demodulátor se skládá z fázového 
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detektoru, ktery porovnává fázi pfivádéného 
signálu s fází napëfovë'fízeného oscilátoru, 
jehoz kmitocet je fízen chybovÿm napëtim 
fázového detektoru. Toto chybové napètí 
tedy odpovídá zmênám fáze, popí, kmitoctu 
a je tedy vlastnë demodulovanÿm vystupním 
napëtim detektoru PLL. Pouzití tohoto ob
vodu v dekodéru'CD-4 pfinásí nëkolik pod- 
statnÿch vÿhod. Oscilátor pfedevsím sleduje 
odchylky, zpûsobené zmënami rychlosti otá- 
éení, tedy kolísáním pouzité mechaniky gra- 
mofonu. Kromë toho není fázovy detektor 
citlivy na zmëny amplitudy vysokofrekvenc- 
ního signálu a není tedy treba signál pfed 
modulaci zvláíf omezovat. Dalsí vÿhodou 
detektoru PLL je vêlmi malé zkresleni demo- 
dulovaného signálu a dále skuteénost, ze 
neobsahuje zádné ladéné obvody a Ize jej 
tedy velmi snadno nastavit, popí, není jej 
tfeba nastavovat vûbec. V bloku demodulá- 
toru je obvykle zafazen téz obvod, indikující 
pfítomnost pomocného nosného kmitoítu 
30 kHz, kterÿm je zapojována indikacní 
zárovka, upozorñující, ze je pfehrávána des
ka CD-4. Je zde také zafazen obvod umlco- 
vace, a to v fetézu rozdílového signálu. Za 
demodulátorem následuje dolní propust 
s mezním kmitoctem 15 kHz a za ni pak 
obvod deemfáze, korigující kmitoctovou 
charakteristiku inverznë k prûbëhu na obr. 6. 
Jeho funkce jiz byla popsána ve stati o zázna- 
mu. Za tímto obvodem následuje umlcovac. 
Toto zafízení blokuje kanál rozdílové slozky 
tehdy, není-Ii v signálu obsazen pomocnÿ 
nosnÿ kmitocet 30 kHz. Zabrañuje tak pro- 
nikání ruíivych signálu na vÿstup dekodéru. 
Casová konstanta tohoto umlëovaèe je po- 
mérné velká, pfiblizné 600 ms a to proto, aby 
se rozdilovÿ kanál neotevfel pfi reprodukci 
stereofonních anebo maticovÿch desek, kdy 
náhodná interference v oblasti 30 kHz by 
mohla na okamzik otevrít tento kanál a zpû
sobit tak krátkodoby rusivÿ Sum. Pfi zániku 
vysokofrekvenèni slozky se rozdilovÿ kanál 
velmi rychle opét uzavfe. Casová konstanta 
uzavfení je asi 20 ms. Za umléovacèm jsou 
jiz v obou kanálech kmitoctové spràvné 
rozdílové signály LF - LB a RF - RB, jejich 
dynamickÿ rozsah je vsak dosud komprimo- 
ván. Signály musí proto projít jesté expandé- 
rem ANRS, jehoz uspofádání vyplyvá z obr. 
8. Z expandéru jiz tedy vychází signál s pû- 
vodnim kmitoctovÿm rozsahem i puvodni 
dynamikou. Oba vysledné signály, souctovÿ 
i rozdilovÿ, jsou vedeny do jednoduchého 
maticového obvodu, ve kterém se ziskaji 
vÿsledné signály LF, LB, RFa RB podle rovnic, 
uvedenÿch v ûvodu této kapitoly.

V tëchto signâlech by se teoreticky vzato 
nemély uplatñovat preslechy. V praxi se vsak 
u signâlû s kmitoétem asi 1 kHz objevují 
preslechy 20 az 30 dB, u signálu s kmitoötem 
asi 10 kHz pak 15 az 25 dB. Pouzívá-li se 
ménë jakostní zafízení - pfedevsím pfenoska 
- zvétsují se preslechy zhruba o 10 dB. 
Pfitom odstupy ruíivych napétí se pohybují 

mezi -55 az -60 dB. To se ovsem tyká 
desky a demodulátoru, nikoli gramofonu.

Jak je vidét, je systém CD-4 velmi slozity 
a také velmi nároény na jakost váech clenú 
nejen záznamového, ale i reprodukõního 
fetézu. Pro tyto mimofádné pozadavky nará- 
zí v.soucasné dobé a pravépodobné asi také 
v budoucnosti nejen na technické a technolo- 
gické obtíze, ale téz na potíze ekonomické 
a tudíz i odbytové. Reprodukéní zafízení je 
pbmèrnè komplikované a musí byt navíc 
i velmi kvalitní, coz si nemúze kazdy dovolit. 
Dalsím problémem je i velmi maly pocet 
existujících desek, nahranych systémem CD- 
4, ódhaduje se asi na 400 tituló. Vybér je tedy 
navíc znaõnè omezeny - jedinymi vyrobci 
desek jsou firmy RCA a JVC. Stejnymi 
problémy by byla zatízena i amatérská vyro- 
ba podobného zafízení, a protoze navíc na 
nasem trhu desky CD-4 nejsou a patrné 
ani dlouho nebudou, nebudeme se tímto 
systémem dále zabyvat, ani popisovat jeho 
konstrukci. .Tím ovsem nechceme tvrdit, ze 
se v budoucnu systém CD-4 neobjeví ve 
vétáím rozsahu i u nás. Kdyby se podafilo 
dofesit nékteré dosud trvajíd technické pro
blémy, byl by to jisté systém kvalitní.

2.3. Systém SQbolumbla

Tento systém je na rozdíl od pfedchozího. • 
systémem maticovym, tj. 4-2—4. O matico- 
vych systémech se víeobecné tvrdí, ze jsou 
jednodusíí, nez systémy diskrétní. V technic- 
kém principu je to tvrzení zcela správné. 
Problémem vsak jsou pomérné velké pfesle- 
chy mezi kanály, coz je vSeobecné povazová- 
no za jednu ze základních nevyhod matico- 
vych systému. Pro dekódování u téchto 
systému víak mohou byt pouzity tzv. „logic- 
ky n'zené“ dekodéry, jimiz je mozno zmenáit 
pfesleçhy prakticky na úroveñ pfeslechü 
diskrétních systému. Toto zlepsení pfinásí 
ovsem podstatné slozitéjsí zapojení dekodé
ru. Nejvétsím problémem pak je navíc sku- 
teénost, ze k tomuto zkomplikování dochází 
na reprodukéní strane, tedy u posluchace, 
jehoz zafízení se tím nejen komplikuje, ale 
i zdrazuje. Popravdé feceno maticovy systém 
spojeny s „logicky fízenym“ dekodérem se 
co do komplikovanosti a nákladnosti müze 
srovnávat s dekodérem systému CD-4. Na- 
proti torhu v5ak mají desky maticovych 
systému v praxi lepSí parametry odstupu . 
signálu od sumu nez desky systému CD-4. 
Kromé toho je vyroba desky s. maticovym 
kódováním jednoduíáí, nez desky CD-4, 
u níz piati, ze jejich kvalita velmi kolísá, • 
protoze kazdá deska se nepovede tak, jak by 
si to vyrobce pfál. Naproti tomu u matico
vych desek Ize vétsí pfeslechy vho’dné zamas- 
kovat dobrou zvükovou rézií tak, ze pfi 
poslechu nebudou • pfílii vadit. Srovnáme-li 
vyhody i nevyhody, vse hovofí v soucasné 
dobé ve prospéch maticové kvadrofonie 
a také zfejmé zpúsobuje její podstatné vctSí 
rozsífení, nez je tomu u diskrétního systému 
CD-4. Pfitom systém SO Columbia je dnes 
nejrozsífenéjsím kvadrofonním systémem. 
vübec. U tohoto systému je s vyhodou 
vyuzíváno nékolika psychoakustickych prin
cipó, objevenych a propagovanychlaborato- 
femi Columbia. Z nich pak byly vytvofeny . 
zjednodusující pfedpoklady pro volbu kódo- 
vacích a dekódovacích principü. Pokud by 
mél nékdo pfi vyslovení pojmif„psychoakus- 
tika“ pocit, ze se jedná o nèco, co by bylo 
mozno nahradit slovem „svindl“, pak nemá 
zcela pravdu. Jedná se totiz v principu 
o fyziologické vlastnosti lidskych smyslü, 
které si kupf. neúplné anebo éasové následné 
informace automaticky zpracovávají v kom- 
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pletni obraz, nebo obraz podle urèitych 
zàkonitosti. Pfikladem praktického uziti uve- 
deného principu je tfeba projekce filmu, 
barevnà televize a dai§i. Psychoakustika se 
obdobnè snazi vyuzit podobnych vlastnosti 
lidského sluchu.

Na principech psychoakustiky a téz na 
dùraznè uplatnované slucitelnosti kvadro- 
fonni desky s deskou stereofonni je zalozeno 
kódovànf a dekódovàni systému SQ. zPfi 
kódovàni se ctyfi zàkladni signàly LF, Rf. Lb 
a Rb zakóduji do dvou signàlù Lt a RT podle 
nàsledujicich vztàhù:
Lt = Lf - J 0,707 LB + 0,707 RB, 
RT = Rf + j 0,707 Rb - 0,707 LB. 
Symboly + j a — j znaèi fàzovy posuv signàlu 
o +90°, popi. -90°' Blokové schèma 
kodéru je na obr. 9, kde jsou vysledné signàly 
Lt a Rt znàzornény vektorovè.

0JLb

0,7 Rb

Obr. 9. Blokové schèma kódovàni SQ a vektory vystupnich signàlù

Levy pfedni signàl LF se tedy objevuje 
pouze v levém zakódovaném signàlu Lr 
a pravy pfedni signàl RF se objevuje pouze 
v pravém zakódovaném signàlu RT. Z toho 
vyplyvá, ze i pfeslech mezi pfednimi signàly 
je teoreticky nekoneènè maly. Jestlize signà
ly Rt a Lr vederne na pravy a levy vstup 
stereofonni zàznamové hlavy, pak LF a Rf 
budou zaznamenány pod ùhly ±45°, tedy 
zcela shodné jako pfi bézném stereofonnim 
zàznamu. Levy zadni signal LB se po zakódo- 
vàni objevi v obou vystupnich kanàlech Lt 
a Rt s úrovní o 3 dB menili a fàzovè posunuty 
o 90°. Pfi zàznamu tohotosignàlu konà hrot' 
fezaciho noze kruhovy pohyb ve smèru 
hodinovych ruéiiek. Stejnè tak se pravy 
zadni signàl RB po zakódovàni objevi v obou 
vystupnich kanàlech Lr a Rt opét s úrovní 
o 3 dB menili, je vsak fàzovè posunut o 90° 
v opacném smèru. Hrot fezaciho noie tedy 
konà kruhovy pohyb proti smèru hodinovych 
ruèièek. Pfedni stfedovy signàl CF, pfivedeny 
ve fàzi na vstup LF a RF kodéru, se objevi ve ' 
fázi i na jeho vystupu v kanàlech LT a RT. Pfi 
zàznamu na desku bude tedy zaznamenàvàn 
stranovym fezem, jako monofonni signàl, 
anebo stfedovy signàl u stereofonie. Zadni 
stfedovy signàl CB bude v kanàlech LT a RT 
zakódovàn v’protifàzi a bude tedy zazname- 
nàn hloubkovym fezem.

Z toho plyne, ze kvadrofonni desku systé
mu SQ Columbia je mozno bez ztràt infor
maci pfehràvat stereofonné di dokonce mo- 
nofonnè. V tomto pfipadè vàak nebude 
reprodukovàna informace Cb- Kvadrofonni 
dekodér SQ pouzivà nàsledujici dekódovaci 
rovnici:
Ep = U; LB = 0,7LT - jO,7RT;
Rf = Rt; R'b = jO,7Lr - 0,7RT.
Dosadime-li za Lt a Rt symboly z pùvodni 
soustavy rovnic, dostaneme vysledné repro- 
dukované signàly, vyjàdfené pomoci pùvod- 
nich:
Lp — Lf — jO,7LB + 0,7Rb, 
Rf = Rf + jO,7RB — 0,7Lb,

CB — Lb + j 0,7 Lf — 0,7 Rp 
Rb = Rb - jO,7RF + 0,7LF. 
Dekodér, jehoz blokové schèma je na obr. 
10, obsahuje tédy jednak obvody pro posuv 
fàze o 90°, jednak sméàovaci sif, upravujici 
amplitudy jednotlivych signàlù podle dekó- 
dovacich rovnic. Na témze obràzku jsou 
vektorovè znàzornény vystupy z jednotlivych 
kanálü dekódéru. Z tèchto vektorovych znà- 
zornèni i z rovnic plynou nèkteré zàkladni 
principy, uròujici vlastnosti kódovaciho a de- 
kódovaciho systému SQ.

Stranové pfeslechy mezi kanàly obou bàzi, 
tj. pfeslech mezi levym pfednim a pravym 
pfednim kanàlem, nebo pfeslech mezi levym 
zadnim a pravym zadnim kanàlem jsou za- 
nedbatelné. Je proto zcela pfesnà lokalizace 
zvuku na pfedni bàzi.-Naproti tomu mà tento 
systém pomémè velké pfeslechy mezi stfedo-
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vymi signàly pfedni. a zadni bàze, Cf a CB.; 
V tèchto pfipadech je pfeslech 0 dB, coz 
znamenà, ze oba signàly jsou co do velikosti 
shodné, fàzovè jsou vàak posunuty o 180°. 
Stranové pfeslechy mezi Cl a CR jsou nestej- 
nè velké, jak to vyplyvá z principu kódovaci 
s dekódovaci matice. Reprodukujeme-li sig
nàly Cl a CR monofonné, tedy zkoumàme-li 
pfeslech do CF, pak pfeslech CL je -5,3 dB 
a Cr + 2,3 dB, coz mùze zpùsobit nezàdouci 
posuv zvukového obrazu.

Systém.SQ mà tédy mnoho vyhod, mezi 
které patii pfedevàim dobrà sluèitelnost se 
stereofonni reprodukci, mà vàak také fadu 
zàvaznych nedostatkù, mezi nimiz na prvnim 
misté musime uvést pfiliS velké pfeslechy. 
V praxi se cely problém jevi tak, ie pokud 
posluchaé zaujme pfi poslechu optimàlni 
misto uprostfed poslechového prostoru a ne- 
hybà hlavou, pak diky fadè faktorù, plynou- 
cich ze zminénych psychoakustickych princi
pu, bude lokalizace zdrojù zvuku uspokojuji- 
ci. Jakmile vàak otoèi hlavu, nebo se pohne 
z mista optimàlniho poslechu, tyto principy 
pfestávají ùèinkovat a pfeslechy systému se 
okamzitè ruàivè uplatni. Tato situace je 
ovàem velmi podobnà poslechu steréofonni- 
ho signàlu, nahraného nèkterym z klasickych 
systémù, pfedevsim X - Y. I zde je posluchaé 
pro správnou lokalizaci nucen zaujmout mis
to pfesnè ve stfedu poslechového prostoru.

U diskrétnich systémù kvadrofonie jsou 
tyto problémy podstatné mensi, nebylo by 
vsak ùòelné proto maticové systémy zavrho- 
vat. Za cenu urèitych ùstupkù je totiz mozno

Obr. 10. Blokové schèma,zdkladniho deko- 
déru SQ

i u nich snizit pfeslechy na pfijatelnou veli- 
kost. A právé^u systému SQ je podobnà 
moznost, aniz by to nadmémé komplikovalo 
zafizeni.

Jak jiz vime, stfedové pfeslechy jsou vzdy 
v protifàzi. Jestlize tedy spojime kanàly 
protilehlé pfisluànému stfedovému signàlu, 
pfeslechòvé signàly se vyruài. Stfedovy pfe
slech bude tedy nulovy, stranovy pfeslech 
bude ovàem maximàlnè velky (oba signàly 
shodné). Z této skutecnosti mùzeme dojit ke 
kompromisnimu feàeni, ze stranové pfesle
chy vpfedu untele zvètàime na 20 dB, coz 
odpovidà 10% smiàeni pfednich kanàlù 
a stranové pfeslechy vzadu zvètàime az na 
8 dB, coz odpovidà 40% smiàeni obou kanà
lù. Potom bude pro CF v zadnich kanàlech 
pfeslech

Eb = +jO,7CF - 0,7Cf + 0,4(—jO,7CF + 
+0,7Cf) = +jO,42CF - 0,42Cf

Po vektorovém souètu bude tedy absolutni 
hodnota pfeslechového signàlu 0,59CF, tj. 
pfeslech asi 5 dB. Pfeslech zezadu dopfedu 
bude pochopitelnè vétài a to

>
Ef = -jO,7CB + 0,7Cb + 0,1 (+jO,7CB - 
+ 0,7Cb) = -jO, 63Cb + 0,63Cb.

Absolutni hodnota pfeslechového signàlu. 
bude tedy asi 0,9CF, tedy pfeslech asi 1 dB. 
Uvàzime-li vàak, ze podstatnà èàst zvukové 
informace je obsazena v pfednich kanàlech, 
je toto feàeni celkem vyhovujici a takto 
upravené dekodéry, oznaèované 10—40 
(podle smèàovàni vyjàdfeného v procentech) 
dàvaji pfi reprodukci celkem obstojné vy- 
sledky.

Dalàim stupném k zmenàeni pfeslechù 
mohou byt jiz jen logické obvody, zmenàujici 
pfeslech v zàvislosti na poloze hlavniho 
signàlu a pracujici bud na principu zmèny 
zesileni kanàlù, nebo zmèny soutìnitele smè
àovàni v zàkladni matici. Tyto logické obvody 
s ohledem na vyslednou cenu dekódéru musi 
byt co nejjednoduàài. Nejprve se vàak podi- 
vejme,'jak vypadà fidici logika, kteràje 
schopna identifikovat, zda je v reprodukci 
obsazen stfedovy pfedni (CF), anebo stfedo
vy zadni (CB) signàl. Zakódujme si nejdfive 
signàl CF.
Lt = Cf, Rt = Cf.
Potom zrejrnè Lt + Rt = 2CF a Lt -Rt = 
= 0.

Zakódujeme-li nyni signàl CB, bude 
Lr = — jO,7CB + 0,7CB, 
Rt = +jO,7CB — 0,7Cb-
Z tohoto vztahu opèt vyplyvá, ze 
Lr + Rt = 0 a Lr — Rt = 2CB. 
Uvazujeme-li nyni vztahy mezi souètovym 
a rozdilovym signàlem, je zfejmé, ze je-li 

Lr + Rt > Lr — Rt, 
pfevládají v reprodukci pfedni signàly a na- 
opak. Vytvofime-li na zàkladè tèchto vztahù 
porovnàvaci obvod; mùzeme jeho vystupnim 
signàlem fidit zesileni pfislusnych kanàlù, 
nebo ovlivñovat smèàovaci souèinitele. Pfe
slech mezi CF a CB tak. mùieme znacnè86
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Obr. II. Vÿvoj dekodéru SQ z hlediska pfeslechû (dB); a) zâkladni dekodér, b) zâkladni 
dekodér se smësovânim 10-40, c) dekodér s pfedozadni logikou, d) dekodér s pfedozadni 

a tvarovë srovnâvaci logikou

zmenâit, v praxi Ize dosâhnout asi 10 az 
15 dB, coz postacuje i pro vysoké nâroky. 
Tento porovnâvaci obvod je vâak neûëinnÿ 
pro stranové signâly. Pro tyto signâly je 
pfeslech stâle jen 3 dB. Chceme-li zlepSit 
pfeslech i u tëchto signâlû, musime pouzit 
jinÿ, vyëâi typ fidici logiky. Pfehled jednotli
vÿch druhû dekodérû systému SQ a dosazi- 
telné pfeslechy jsou na obr. 11.

Jak jiz bylo feëeno, Ize pfedozadni pfesle- - 
chy zmenâit smësovânim, doporuëenÿ pomër 
je 10-40 (vysvëtleno y pfedchozich odstav- 
cich). Blokové schéma takového dekodéru je 
na obr. 12. Ke smëâovâni slouzi odpory, 
propojujici pfisluâné vÿstupy. Na obr. 13 je 
blokové schéma dekodéru s pfedozadni smë- 
sovaci logikou. Jak z obrâzku vyplÿvâ, zafize- 
ni obsahuje zâkladni dekodér SQ, u nëhoz 
jsou vÿstupy pfednich i zadnich kanâlû pro- 
pojeny promënnÿmi odpory. Velikost tëchto 
odporû je fizena pfedozadni logikou. Signâly 

. Lr + Rt a Lr — Rt jsou odebirâny pfed 
dekodérem. Protoze je zâdouci, aby logika 
reagovala pouze na signâly stfednich kmitoë- 
tû, pfi nichz je lokalizace rozhodujici, jsou 
tyto signâly nejprve kmitoëtovë omezeny 
a pak vedeny do zvlâstniho obvodu, kterÿ 
upravi jejich ûrovefi tak, aby byla pro vyhod- 
noceni ■ konstantni. Je totiz nezbytné, aby 
logika pracovala i pfi zmënâch napëti vstup- 
niho signâlu v rpzsahu asi 30 dB stejné 
ûëinnë. Takto upravené signâly jsou usmër- 
nëny a ziskanâ stejnosmérnânapëti se vedou

na porovnâvaci obvod, kterÿ podle velikosti 
jednoho ëi druhého napëti mëni velikost 
smësovacich odporû. Jestlize je na pfiklad 
Lr + Rt vètsi nez Lr - RT, znamenâ to, ze je 
pfitomen signal CF a fidici logika zmenâi 
odpor mezi zadnimi kanâly. Tim se ëâsteënë 
vyruSi nezâdouci signâly v protifâzi a pfeslech 
zpfedu dozadu se zmensi. Dekodér podle . 
obr. 12 obsahuje asi 35 tranzistorù a 15 diod. 
Bude popsân v nâsledujici kapitole.

Dekodér s pfedozadni logikou umoznuje 
jiz velmi dobrou kvadrofonni reprodukçi a to 
zejména pfi poslechu vâzné hudby, pfi niz 
bÿvaji zadnimi reproduktory pfenâjeny pou- 
ze signâly, vytvâfejici prostorovÿ dojem sâlu.

Ke zmenâeni stranovÿch pfeslechû se pou- 
zivâ dalài logika, tzv. tvarovë srovnâvaci 
logika. Vsimneme-li si vÿstupnich signâlû 
zâkladnfho dekodéru, zjistime, ze se opët 
jednâ pouze o to, rozliSit pfedni signâly od - 
signâlû zadnich, protoze stranové pfeslechy 
neni tfeba.ani v pfedni ani v zadni bâzi 
zlepsovat. Na obr. 14 je blokové schéma 
obvodu pro ziskâni fidicich signâlû tvarovë 
srovnâvaci logiky a vÿsledné vektory v jed- 
notlivÿch bodech, oznaëenÿch A ai H. 
Vstupni signâly LT a RT jsou nejprve fâzovë 
posunuty vzâjemnë o 90°, pak projdou 
obvodem automatického fizeni ûrovnë a na- 
konec se vzâjemnë. seëtou a odectou. Tak 
dostaneme ëtyfi vÿsledné signâly v bodech C; 
D a G; H. Je si treba vâimnout fâzovÿch 
i amplitudovÿch pomërû v jednotlivÿch bo-.
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Obr. 13. Dekodér
s pfedozadni smëso- 
vaci logikou. Z - ze- 
• silovac

dech. Vbodech Ca Dmajistejnouamplitudu 
vektory RB a LB. Pfitom Re jsou ve fâzi a LB 
v protifâzi. Ostatni vektory maji jiné ampli- 
tudy i fâze, anebo sev obou bodech souëasnë 
nevyskytuji. Prâvë tak v bodech G a H maji 
stejnou amplitudu, avâak opaënou fâzi signa-' 
ly Lf a Rf. Toho je vyuzivâno k vytvofeni 
fidicich signâlû. Protoze vâak fâze tëchto 
signâlû jsou rûzné, bylo by treba pro odvoze
ni fidicich signâlû obrâtit fâze nëkterÿch 
zâkladnich signâlû. To vâak neni mozné. 
Nelze napfiklad v bodu Cobrâtit fâzi signâlu 
LB tak, aby byla shodnâ s fâzi signâlu LB 
v bodu D, aniz byehom souëasnë-neobrâtili 
fâzi signâlu RB. Pak by byl v protifâzi signâl 
Rb. Proto nejdfive vâechny ëtyfi signâly 
v bodech C, D, G, a Husmërnime dvoucest-

• nÿm usmërnovaëem. Budeme-lipousmërnë- 
ni srovnâvat napëti na vÿstupech C a D, 
zjistime, ze jsou shodnâ tehdy, jsou-li pfi- 
tomny signâly LB nebo RB. Odeëteme-li od 
sebe za tohoto stavu oba usmërnëné signâly,' 

• bude vÿslednÿ signâl nulovÿ. Ve vâech ostat-
meh pfipadech se bude vÿslednÿ signâl od 
nuly liSit.-Stejnÿ pripad nastane, odeëteme-li 
usmërnëné signâly na vÿstupech G a H. 
Jestlize je tedy diferenëni napëti na bodech 
C a D vëtsi nez na bodech G a H, pfevlâdâ 
v reprodukçi pfedni signâl. Jestlize je naopak 
diferenëni napëti v bodech G a H vëtâi nez 
v bodech Ca D, pfevlâdâ v reprodukçi zadni 
signâl. Je to ' tedy obdobnÿ pfipad jako 
u pfedozadni logiky. Vÿslednâ napëti pak fidi 
porovnâvaci obvod, na jehoz vÿstupù ziskâ- 
me signâl pro ovlâdâni dekodéru.

Musime si jesté povâimnout dvou dûlezi- 
tÿch skuteënosti, vyplÿvajicich zpfedchoziho 
popisû. Tvarovë srovnâvaci logika nereaguje 
pfedevâim na stfedové signâly CF a CB, 
protoze tyto signâly nejsou ve vhodném 
fâzovém vztahu a nelze je tedy vzâjemnë 
tvarovë srovnâvat, jak 'vyplÿvâ z obr. 14. 
Proto bude nutné pouzit v dekodéru oba 
druhy logiky, tj. pfedozadni i srovnâvaci 
souëasnë, aby bylo mozno rozliâit pfedni 
a zadni bâzi. Dâle je si tfeba uvëdomit, ze 
signâly tvarovë srovnâvaci logiky nelze fidit 
smësovaci poméry v dekodéru, nebof se 
v tomto pn'padë nejednâ o signâly v protifâzi, 
ale pouze hlasitost pfednich a zadnich 
kanâlû.

Na obr. 15 je blokové schéma dekodéru 
SQ s pfedozadni i tvarovë srovnâvaci logi
kou. Ridici signâl mûze bÿt pouzit bud
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rírerí úrovne nejvetfí moznosti realizace a stavba kvadro 
fonních zafízení vyuzívajících tohoto systé
mu bude proto popsána.v konstrukcní cásti.

Obr. !5. Dekodér SQ s tvarové srovnávaci a obéma druhy predozadní logiky

k fízení zesílení, nebo k fízení smëfovacich 
pomërû dekodéru. V praxi se v poslední dobë 
pouzívají obé tyto metódy souëasnë, jak 
vyplÿvà z obr. 15.

Signály U a RT pficházejí jednak .na 
základní dekodér a jednak dále pfes obvody-

CD-4 není velky rozdíl. Presto vfak system 
SQ se podstatné rychleji rozfífil pro daleko. 
menfí technickou nároénost.

Pro dekodéry SQ - samozfejmë vsak i pro 
dekodéry ostatních systémû - se v poslední 
dobé vyrábêjí speciálñí integrované obvody,

automátického fízení úrovne na obvod pre- které konstrukci dekodéru podstatné zjed- 
dozadní logiky. Po zpracování signálu nodufují. Napfíklad dekodér SQspfedozad-
Ly + Rt a Lt - Rt, které bylo jiz popsáno, 
dostáváme rídicí signál pfedozadní logiky. 
Signály LT a RT odebíráme dále pro tvarové 
srovnávaci logiku. Tyto signály jsou vedeny 
opét do obvodu automatického fízení ürovné 
a dále do matice pro vytvofení signálu 
v bodech G a H. VSechny ctyfi signály jsou 
pak dvoucestné usmérnény a vzájemné ode- 
cteny (Uc - UD a ÜG - U»), Vysledná na
pétí slouzí k fízení porovnávacího obvodu, na 
jehoz vystupu je fídicí signál tvarové srovná- 
vací logiky. Signály z obou typú logik se 
séítají a fídí úrovné vystupních zesilovaéü 
základního dekodéru. Jak jiz bylo feéeno, Ize 
tímto zpúsobem dosáhnout pfeslechu az 
20 dB, coz jiz odpovídá vysledküm, dosaho-

ni i tvarovë srovnávaci logikou obsahuje jen 
tri integrované obvody a nëkolik pasivnich 
prvkù. To umozñuje dalsi rozíífení kvadro- 
fonie ,bez velkvch technickÿch problémû. 
K reprodukci gramofonové desky nahrané 
systémem SQ postaëuje bèznÿ gramofon 
a bêzná gramofonová prenoska. Nejvyfsi 
trida kvality není u pouzívaného zafízení 
nezbytnou podminkou. Tato skute’ënpst zna- 
mená, ze reprodukéní zafízení mûze bÿt 
levnëjfi a je zde proto pfedpoklad vëtsiho 
rozíífení systému SQ.

Také u nps se zaënou vyrâbët gramofo
nové desky nahrané systémem SQ. Z amatér- 
ského hlediska tedy poskytuje systém SQ

2.4. Systém QS Sansul (Regular Matrix)

Tento systém, kterÿ vyvinula japonská 
firma Sansui, je druhÿm nejrozfírenéjfím 
systémem pouzívající matice, tedy oznacenÿ 
4-2-4. Kdyz se kvadrofonního vÿzkumu 
v podstatë vzdala firma Electrovoice, zûstaly 
prakticky dva maticové systémy. Jednak 
právé popsanÿ systém SQ Columbia, a jed
nak systém QS Sansui. Poslednë jmenovanÿ 
systém byl jiz dokonce normalizován v Ja- 
ponsku pod oznacením Regular Matrix 
a pouzívá zkratku RM.

Systém QS je celosvëtovë velmi rozsifen. 
Poëet gramofonovÿch desek nahranÿch tímto 
systémem je dokonce vëtsi, nef desek, nahra
nÿch systémem SQ. Je sice pravda, ze nejvët- 
5i poëet nahranÿch titulû je pràvë v J aponsku, 
ale i ve Spojenÿch státech vydává desky 
nahrané systémem QS asi patnâct firem; téz 
v Evropë uz bylo vydâna nejméné 50 titulû 
desek QS a to pfedeváím firmami Decca, 
Pye a Barclay.

Vzájemné hodnoceni systémû SQ a QS je 
velmi obtízné. Kdyby bylo mozno z obou vzít 

'“jejich klady a vytvofit z nich systém novÿ, 
bylo by to teoreticky nejlepsí feáení. U kaf: 

' dého maticového systému jsou nejvétsím 
problémem, jak jsme si jiz vysvëtlili, pfesle
chy. Rozhodneme-li se pfi tvorbé matice pro 
malÿ pfeslech v.jednom smëru, zûstanou 
vzdy zbylé dva pfeslechy velké (3 dB). Zálezí 
na názoru kpnstruktéra, které kanály budou 
mit nejvëtsi a které nejmensí pfeslech. A prá= 
vë v této.otázce se oba systémy zásadné lisi. 
Zatímco systém SQ klade nejvëtsi dúraz na 
co nejmenáí stranové pfeslechy a co nejlepsí 
stereofonní slucitelnost, systém QS klade. 
nejvëtsi dúraz na vsesmérovou symetrii vy- 
tvofeného zvukového pole. V praxi to zna- 
mená, ze posloucháme-li dekôdovanÿ signál 
napfíklad z reproduktoru vlevo vpfedu (Lf), 
pak oba nejblizäi kanály, tedy RF a LB budou 
mit pfeslechy 3 dB, zatímco protilehlÿ kánál 
Rb bude mit pfeslech prakticky nulovÿ. Tato 
úvaha piati s urëitÿm omezením po celém 
kruhu kvadrofonního pfenosu. Tento zpúsob 
není bez zajímavosti. Je totiz subjektivnë 
zjistitelné, ze u systému SQ púsobí pfeslechy 
v úhlopfíéce velmi rusivë a to navzdory vsem 
hlàsanÿm psychoakustickÿm principûm. To- 
téz se tÿkà i stranovÿch pfeslechú mezi LF 
a Lb, nebo mezi RF a RB, kdy casto dochází 
k situaci, ze se nám zdá, ze jsou príslusné 
reproduktorové soustavy propojeny a repro- 
dukují stejnÿ stereofonní signál. Naproti 
tomu je opët reprodukce systému QS vzhle- 
dem k velkÿm stranovÿm pfeslechúm (pouze

vanym diskrétní kvadrofonií. Je ovfem nutné 
uvédomit si, ze takové pfeslechy ‘získáme 
pouze v tom pfípadé, vyskytuje-li se v pfeno- 
su vyrazné pouze jeden kanál. Pfivádíme-li 
na dekodér více signálu, pak logika nutné 
jeden preferuje a ostatní potlacuje. Jestlize 
by na vstup dekodéru pficházely souéasné 
étyfi signály s pfiblizné stejnou úrovní, pak 
by logika pfestala pracovat a vzájemné pfe
slechy by se okamzité zhorfily az na 3 dB. 
I kdyz tomu tak teoreticky skutecné je, 
pfesto tato okolnost v praxi nemusí tolik 
vadit, protoze ani pfi pfímém poslechu sloze- 
nych signálu nelze vzdy pfesné uréit jejich 
sméry a proto ani v pfípadé systému SQ 
nebude zhorsení lokalizace vylozenou záva- 
dou. Je nutné uvédomit si, ze dekodéry, 
pouzívající obé logiky, jsou jiz znaéné slozitá 
zafízení a mezi nimi a dekodérem systému

WLS

■ Rr

Re

.0,4 PB

Q4Rr

0,4 Lf-

04 lb

tOLf

WRr

WRt

88 11 F 0 Obr..16. Blokové schéma kódování QS a vektory vystupních signóla



3 dB) znaéné rozmazaná a obtízné lokalizo- 
vatelná. Tak velkÿ pfeslech zpüsobuje 
v pfední bázi podstatné zhoráení stranového 
vjemu a pfi reprodukci téchto desek bëznÿm 
stereofonním zafízením bude mezi obëma 
kanály pfeslech pouze 7,7 dB, coz je hodnota 
nepostaéující. Naproti tomu vSak jsou pfi 
stereofonní reprodukci zadní signály re- 
produkovány v protifázi (na rozdíl od sys- 
tému SQ), coz pfispívá k vytvorení dojmu 
prostoru. Je velmi -obtízné rozhodnout, 
ktery systém je pfi kvadrofonní reprodukci 
lepsí. Z uvedeného vÿctu zcela odlténÿch 
vlastností jednotlivych maticovÿch systé- 
mú tez vyplyvá, ze se v podstatë stále hle- 
dá to, co vlastné má bÿt u kvadrofonní 
reprodukce povazováno za podstatné a co 
za' méné vÿznamné. Jisté vsak je pouze 
to, ze systém QS má podstatnë horji slu- 
citelnost se sterofonii a ze pràvë tato 
skuteënost mûze bÿt - alespon zpocàtku - 
rozhodující pro jeho pomalejáí zavedeni.

Podívejme se nyní na základní principy 
kódování a dekódování v sÿstému QS Sansui. 
Na obr. 16 je blokové schéma kodéru QS 
a znàzornëny vektory zakôdovanÿch signálú 
Lt a Rt za pfedpokladu, ze vàechny ctyfi 
vstupni signály mají stejnou amplitudu. Kó
dování probíhá podle vztahû 
Lt = Lr + 0,414RF + j(LB + 0,414 RB), 
Rt = Rf + 0,414Lf - j(RB + 0,414 LB). 
Z vektorú na obr. 16 i zkódovacích rovnic jiz 
vyplyvají rozdíly mezi kódem systému SQ 
a QS. PfedevSim se to tÿkà velkÿch pfeslechü 
mezi pfedními signály, vzniklému jiz. pfi 
kódování. Dale je vidët, ze pfední signály 
jsou kódovány ve fázi, zatímco zadní signály 
jsou kódovány s fází +j à -j, tedy vzájemné 
v protifázi. Symetrie pouzitého kódu umoz- 
ñuje posouvat zdánlivy zvukovÿ zdroj do 
libovolného mista poslechového kruhu se 
stejnou kvalitou, coz u systému SQ nelze tak 
jednoduáe reálizovat. Je ováem otázka, zda 
moznost zdánlivého posuvu téziáté zvuku 
v kruhu je nezbytnou podmínkou kvadrofon- 
ního pfenosu. Ù kvadrofonních nahrávek je 
totiz vyuzíváno pfedeváím pfední báze a za
dní kanály obsahují obvykle pouze infqrmace 
o akustickém prostoru, coz také vétsinou 
odpovídá skutecnosti, kdy je orchestr umís- 
tén pred posluchacem na podiu. Existuje 
samozfejmé také rada nahrávek, které jsou 
pofízeny tak, ze je posluchac obklopen zvu- 
kem ze ysech stran a pfipadá si tedy, ze sedi 
v orchestru. Pro takovÿ ' driih nahrávek, 
které preferují dosazenÿ efekt, se zdá bÿt 
systém QS vÿhodnëjsi.

Dekódování signálu v systému QS probíhá 
podle následujících vztahû
Lf = U + 0,414Rt;Eb = -j(Lr - 0,414RT); 
RF = Rt + 0,414Lt;Rb — +j(Rr — 0,414Lt). 
Dekodér, jehoz blokové schéma je na obr. 
17, je. az na rozdílné sméáovací soucinitele 
prakticky shodnÿ s dekodérem systému SQ. 
Jak sméáovací obvody, tak i obvody pro 
posuv fáze jsóu obdobné.

Dosadíme-li za LT a RT do dekódovacích 
rovnic púvodní signály, dostaneme.

W) fOf)

Obr. 17. Blokové schéma základního deko
déru QS

LF — LF + 0,707Rp + jO,7O7LB, 
R'f = Rp + 0,707Lp - j0,707RB, 
L'b = Lb + 0,707Rb - jO,7O7Lp, 
R'b =.Rb + 0,707Lb + j0,707RF.

Stejné jako u systému SQ múzeme na 
základé dekódovacích rovnic zhodnotit i sy
stém QS. Jedná se tedy o symetricky systém, 
ktery má vektorovy obraz libovolného kaná
lu ai na fázové poméry stejny. To zñamená, 
ze lokalizace zvukového zdroje je v kterém- 
koli misté prakticky stejná. V kazdém vysled- 
ném signálu jsou obsazeny opét dva signály 
pfeslechu s úrovní o 3 dB mensí, nez vysled
ny signál. Tyto pfeslechy jsou v pfední 
a zadní bazi ve fázi s vyslednym signálem, na 
stranách jsou fázové posunuty o +90° nebo 
-90°.

V úhlopfíckách reproduktorovych soustav 
je pfeslech nulovy. Tato skutecnost zlepáuje 
lokalizaci zdroje zvuku. Prúbéh akustického 
pole libovolného kanálu po dekódování vidí- 
me na obr. 18. Toto pole má tvar kardioidy 
s maximem akustického tlaku v zádaném 
sméru a s minimem akustického tlaku ve

Obr. 18. Prúbéh akustického tlaku dekódo- 
vaného signálu QS pro kanál L 7 ■

sméru opaéném. Tyz obrázek ukazuje bohu- 
zel nedostatecnou lokalizaci na pfední bázi 
vzhledem k velkému pfeslechu, nebof pfesle- 
chovy signál je jen o 3 dBslabáí, nez základní 
signál pfíslusného kanálu. Pfeslechy fanto- 
movych stfedovych signálu CF proti CB, nebo 
CL proti CR jsou 7,7 dB, coz je jiz lépe 

■vyhovující.
Dekodér bez úprav umozñuje lep§í lokali

zaci zvukového zdroje v úplném kruhu, nez 
dekodér systému SQ. Naproti tomu stereo
fonní reprodukce zakódovaného signálu QS 
je horsí, nebof pfeslechy mezi levym a pra- 
vym pfedním reproduktorem diní 7,7 dB, coz 
pro perfektní lokalizaci nepostacuje. Pfitom 
vsak jsou informace, obsazené v zadních 
kanálech, v protifázi, coz má za düsledek, ze 
se v reprodukci müze zlepsit dojem prostoru. 
Pfi monofonní reprodukci zakódovaného 
signálu QS jsou podstatnym zpüsobem potla- 
ceny zadní kanály. Stfedovy zadní signál 
nelze reprodukovat podobné, jako u systému 
SQ.

Nejvétsí slábinou systému QS je nevyho- 
vující slucitelnost se stereofonní reprodukci, 
(i s reprodukci monofonní, tedy pfedevsím 
rozhlasovym pfenosem). Ostatní problémy 
tohoto systému jsou obdobné jako u systému 
SQ. Lzé tedy pfi dodrzení základních fázo- 
vych vztahú pouzít jako nosic informace 
gramofqnovou desku, magnetofonovy pásek 
apod.

Snaha o. zlepsení 'stranovych pfeslechü 
vedla i u systému QS ke konstrukci logického 
dekodéru, ktery podle obsahu signálu zlepsu- 
je pfeslechy mezi jednotlivymi kanály. Pro
toze matice tohoto systému je symetrická, je 
pouzity logicky obvod jednodusáí, nez obvod 
systému SQ.

Nejdfíve si uvedeme nékolik základních 
vztahú, z nichz vychází logika QS. Uvazujeme 
takovy pfípad, kdy se v zakódovaném signálu 
vyskytují pouze signály pfedních kanálü. 
Signály Lr a RT pak budou
Lr ~ Lf + 0,414Rf, 
Rt = Rf + 0,414Lf. ' 
Provedeme následující úkon 
(Lr + Rt) + (Lr — Rt) 
a dostaneme
(1,414Lf + 1,414Rf) + (0,586LF- 
4- 0,586Rf) = 2,01Lf + 0,828RF. 
Tády vidíme první zajímavost. Zatímco béz- 
nym zpüsobem dekódované signály QS mély 
mezi sebou pfeslech 3 dB, zmenáila se jeho 
úroveñ nyní na 7,7 dB. Jestlize vyjdéme 
z této skuteénosti a uvazujeme 
(Lr + Rt) + 2,41(Lr - RT), 
dostaneme
(1,4Lf + 1,41Rf) + 2,41(0,58Lf - 0,58RF)

= 1,41Lf + 1,41Rf + 1,41Lf - 1,41RF = 
= 2,82Lr.
Vystup kanálu LF obsahuje nyní vyhradné 
signál Lf. Pfeslech z RF byl zrusen volbou 
souéinitele 2,41. Uvazujeme-li dále - 
(Lr + Rt) - 2,41(Lr - RT), *
dostaneme vysledek 2,82RF.

Je ováem jasné ze tyto vztahy Ize uplatnit 
jen tehdy, nejsou-li v pficházející informaci 
obsazeny signály zadních kanálü. Pokud by 
se váak signály v téchto kanálech objevily, 
pronikly by pfeslechem do pfedních kanálü 
a to v úrovní vétáí, nez je úroveñ signálú 
pfedních kanálü. Budeme-li vsak mít moz
nost mènit souéinitel od nuly az do 2,41 a to 
v závislosti na tom, zda pfevládá'úroveñ 
pfedních anebo zadních signálú, zlepáí se 
pfeslechy mezi kanály natolik, ze budou 
srovnatelné s pfeslechy u diskrétních systé- 
mü. Ze zpüsobu zmény soucinitélú dekódo- - 
vací matice byl téz odvozen název logicky 
fízeného dekodéru pro systém QS, ktery se 
nazyvá Variomatrix.

Jestlize by v pficházející informaci pfevlá- 
daly signály zadních kanálü, pak se musí 
soucinitel, jehoz velikost byla 2,41, blízit 
k nule. Dekodér typu Variomatrix je tedy 
fízen v závislosti na obsahu informaci v pfed
ních anebo zadních kanálech. Je proto nutné 
vytvofit fidici signál, ktery by plynule ménil 
souéinitele podle naznacenych vztahü. Po- 
díváme se proto znovu na základní kódovací 
rovnice systému QS. Vyrazy pro LT a RT 
obsahují vzdy dvé skupiny vztahú, a to pro 
pfední a pro zadní kanály. Lze z nich snadno 
odvodit, ze jsoú-li zakódovány pouze pfední 
kanály, je Lr a RT ve fázi. Jsou-li naproti 
tomu zakódovány pouze zadní kanály, je LT 
a RT v protifázi. Jestlize jsou informace 
v pfedních i zadních kanálech shodné, pak 
jsou zakódované signály vzájemné fázové 
natoceny o 90°. Fázové poméry meziLra RT 
v závislosti na obsahu informaci jsou na obr. 
19: Téchto fázovych vztahü se pouzívá k fíze- 
ní dekodéru Variomatrix. ,
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Obr. 19. Závislost fáze mezi Lt a Rr na 
obsahu pfedních a zadních signálú



Signály LT a RT jsou nejprve amplitudovè 
omezeny, coz je y podstatë jednodussí obdo- 
ba automatického fízení ùrovnë u logiky 
systému SQ.Oba tyto signály jsou pak pfive- 
deny na fázovy diskriminátor, jehoz vystupní 
napétí je závislé na fázi mezi LT- Rt a ovliv- 
ñuje velikost souëinitelû- matice v dekodéru 
Variomatrix. Blokové schéma dekodéru Va- 
riomatrix je na obr. 20. Na obr. 21 je nazna- 
ëen vÿvoj dekodéru QS a dosazitelné presle- 
chy u dekodéru v základním zapojeni a deko
déru Variomatrix. I u tohoto dekodéru Ize 
dosáhnoüt uspokojivÿch vysledkû, podobnë 
jako u dekodéru s tvarovë srovnávací lógikou 
systému SQ. Je tu vSak jeden zajimavy rozdíl. 
U systému SQ se ovlivñují pfeslechy pfeváz- 
në zménou zesílení pfedních ëi zadních kaná- 
lu. Znamená to, ze souëasnë s potlacením 
pfeslechovÿch signâlû se potlaëuji také signá
ly, které do.kanálü, v nichz bylo zmenSeno 
zesílení, patri. Dochází tedy pfi logickém 
fízení k urcité ztráté informaci. Tuto nevÿho- 
du dekodér Variomatrix nemá. Pfi jeho 
fízení jsou potlacovány pouze pfeslechové 
signály. Kromë toho je pfi pfibliznë stejnÿch 
vÿsledcich dekodér Variomatrix jednodusSí, 
nez dekodér SQ s tvarovë srovnávací logi- 
kou. Jeho slozitost odpovídá pfibliznë zapo
jeni pfedozadní smësovaci logiky systému 
SQ: Pfitom je oväem mozné podóbnym 
zpûsobem jako u systému SQ rozsífit logiku 
dekodéru Variomatrix. Tak je mozno ze 
signálü Lr a RTzískat informace, zda pfevlá- 
dají signály levé nebo pravé strany a takto 
získanym fídicím signálem pak ovládat obvo- 
dy, vytváfející daEí maticové souëinitele.

V praxi se oväem nejëastëji pouzívá deko
dér Variomatrix v jednoduásím provedení, 
tak, jak bylo popsáno. Maticové souëinitele 
se väak némëni v rozsahu od nuly az do 2,41, 
avíak pouze v rozsahu asi od 0,3 do 2,0. 
Proto mají pfeslechy na obr. 21 koneêné 
hodnoty, aëkoli z matematické úvahy vyplÿ- 
vají pfeslechové signály nulo.vé. Pro dekodér 
Variomatrix vyrábí firma Hitachi tri typy 
integrovanÿch obvodû. V integrovaném de
kodéru jsou pak pouzity dva integrované 
öbvody HA1327 jako omezovaëe a fázové 
diskriminátory, jeden HAI 328 jako vlastní 
fízená matice a jeden HD3103PA jako 
ëtyrnâsobnÿ regulàtor zesílení. Tyto integro
vané óbvody se vsak prozatím dodávají 
pouze továrním vÿrobcûm dekodéru Vario
matrix. V maloobchodë se dosud nikde 
neprodávají.

Shrneme-li vlastnosti systému QS Sansui 
z hlediska amatérské realizace, mùzeme fíci, 
ze v poëâteënim stadiu kvadrofonie u nás 
bude u vëtsiny amatérû pfevazovat snaha 
postavit si dekodér pro systém SQ Columbia 
a nikoli.pro systém QS Sansui. Jédnoznaëné 

, rózhodnutí bude ovsem velmi obtízné. I kdyz 
gramofonové desky nasi vÿroby jsou kódová- 
ny systémem SQ Columbia, v zahraniëi jiz

Obr. 20. Blokové 
schema dekodéru 

QS Variomatrix 

existuje velké mnozství desek kôdovanÿch 
systémem QS Sansui a mnozi amatéfi je jiz 
i ziskali, nebo mohou ziskat. Souëasnÿ celo- 
svëtovÿ stav nedává príliã reálnou nadëji, ze 
by v blizké budoucnosti doslo k dohodë 
o jednom urëitém systému. Nelze s urëitosti 
tvrdit, ze to je pouze prestizní otâzkou 
urëitého vÿrobce, kterÿ vyvinul své zafizeni 
a hodlà je stûj co stûj prosadit. To by byl jistë 
nesprâvnÿ pohled na celou zâlezitost, proto- 
ze sjednoceni na urëitém systému v kazdém 
pfipadë pfinásí rozSífení mozností odbytu 
à to je prvoradou snahou kazdého vÿrobce, 
mysliciho dopfedu. Musime si vsak zcela 
otevfenë pfiznat, ze situace v kvadrofonii je 
ponëkud prozaiëtëjsi. On se totiz jestë neob- 
jevil ten ideální zpùsob, ktery by podstatnou 
mérou omezoval vüechny souëasné nedostat- 
ky existujicich systémû, byl pfitom relativné 
levnÿ, umozñoval dobrou sluëitelnost nejen 
se stereofonni, ale také's monofonni repro- 
dukci a pfedevSim 'byl technicky snadno 
zvlàdnutelnÿ. Nepochybujme ani na okamzik 
o tom, ze kdyby se podobnÿ systém kódování 
objevil, netrvalo by dlouho a vsichni rozumni 
vÿrobci by ho pfevzali stejnë, jako se tak jiz 
stalo v mnoha jinÿch pfipadech dfive.

V souëasné dobë tedy existuji ëtyfi zàklad- 
ni kvadrofoni systémy; SQ Columbia, QS 
Sansui, CD-4 a koneënë systém ÚD-4 
(QMX), ktery bude popsán v následujícím 
odstavci. Tato situace je oväem pro uzivatele 
velmi chaotickà, obzvlàstë v tëch oblastech 
svëta, kde je moznost ziskat libovolnou 
desku a pozadovanÿ titul je shodou okolnosti 
nahrán pràvë jinÿm systémem, nez jakÿ 
umozftuje reprodukovat jeho zafizeni. Proto 
jiz dnes existuje fada reprodukënich zafizeni, 
které umozñují reprodukovat gramofonové 
desky nahrané rûznÿmi systémy. Obsahuji 
obvykle pfepinatelnÿ dekodér pro systémy 
SQ a QS a ve formé pfidavné jednotky ëasto 
i dekodér CD-4. Firma Nippon Columbia 
vyvinula pfepinatelnÿ dekodér pro väechny 
ëtyfi v souëasné dobë existujici systémy. Toto 
zafizeni je ovsem velmi slozité a jeho cena 
tomu také odpovídá. Jak vidime, sjednoceni 
kvadrofonniho sysjému by prospëlo nejen 
vÿrobcûm, ale také uzivatelûm. V amatér- 
skÿch podmínkách bude pravdëpodobnë 
mozné realizovat pfepinàci dekodér pro sy
stémy SQ a QS. Zpoëàtku to bude patrnë jen 
jednoduchá varianta dekodéru, ale s roziire- 
nim integrovanÿch obvodû. pro ponziti 
v tëchto dekodérech bude v budoucnu mozno

Obr. 2!. Vÿvoj dekodéru QS z hlediska 
pfeslechû (pfeslechy v dB, signal je v hlavnim 
sméru piati pro vsechny hìavni sméry); a) 

zókladni'dekodér, b) dekodér Variomatrix 

poëitat i s realizan' pfepinatelného dekodéru 
s logikou. To vie je oväem otàzkou budouc
nosti, takze prozatím bude vÿhodné pone- 
chat v kvadrofonnim zesilovaéi misto pro 
pfipojeni dalsiho dekodéru pro jinÿ systém 
a tak rozäifit moznosti zafizeni.

2.5. Systém QMX (UD-4)

Dosud popsané maticové i diskrétni systé
my je mozno hodnotit jako znaènè propraco- 
vané a dovedené k pomèrnè dobré kvalité. 
Srovnáme-li vzàjemnè diskrétni systém 
CD-4 a maticové systémy SQ a QS, pak pfes 
vsechny rozdíly mají jedno spolecné: u vàech 
jsou nèjaké probìémy. Systém CD-4 je velmi 
nàrocny a vyzaduje spiékovou techniku jak 
pfi záznamu, tak i pfi reprodukci. Z tohoto 
duvodu se pravdèpodobnè v dohledné dobè 
nijak podstatné nerozsífí. U maticovych sy- 
stému jsou zase velké probìémy s neùnosny- 
mi pfeslechy a konstruktéfi dekodérù cini 
vàechno mozné, aby tyto pfeslechy pollatili 
na pfijatelnou rni'ru. Struéné feéeno, diskrét- 
ni systémy chtèjí pfílis mnoho po nàs a my 
opét chceme pfíliá mnoho po maticovych 
systémech. A na tèchto úvahách pravdèpo-. 
dobnè vznikla myàlerika nového systému, 
obchodnè nazyvaného UD-4. Jeho autofi, 
prof. Cooper a dr. Shiga vysli z vyhod 
diskrétnich systémù i systému maticovych 
a navrhli systém novy, ktery do znaéné miry 
slucuje jak vyhody diskrétnich, tak i matico
vych systémù.

Podíváme-li : se na kvadrofonni systém 
z hlediska pfenosové informace (kupf. zé 
tfemi reproduktory umistènymi vzàjemnè po 
120° Ize jiz rovnèz realizovat kruhovou 
informaci), zjistime, ze diskrétni systém pfi- 
nááí v zásadè nadbyteéné informace, zatimco 
maticové systémy typu 4-2-4 jsou z hlediska 
pfenosu kvadrofonni informace nedostaèuji- 
ci. Pfesto, ze mezi pùvodci základních systé
mù panuje znacnà'nàzorovà nejednotnost, 
nèkteré zàsady piati vseobecné. Jednou 
z tèchto zàsad je, ze rozmistèni reproduktorù 
vùèi posluchaci je prakticky nemènné, a ze je 
pfi nèm mozno z hlediska lokalizace vytvofit 
takové akustické prostfedi, ze je v horizon- 
tální rovinè bude lidsky sluch pfijimat jako 
akustické panorama. Pfitom by smèry pfi- 
cházejících signàlù -. azimuty - rnèly co 
nejvérnéji odpovidat pùvodnimu rozlozeni 
zvukovych zdrojù. Je tedy tfeba navrhnout 
takovy kvadrofonni systém, u nèhoz by 
azimutàlni informace,. kterou pfedstavuje 
pùvodni rozlozeni zvukového pole, byla pfe- 
násena s minimální ztrátou. Toho Ize pfi 
omezeném poctu reprodukcnich cest (od 
reproduktorù k posluchaci) dosáhnout tak, 
ze reprodukovany signal bude mit omezeny 
azimutàlni harmonicky obsah a pfitom bude 
maximálné korelovat s originálním rozdêle- 
ním akustického pole. Právè omezeny har
monicky azimutàlni obsah poskytuje záruku,^ 
ze konecny poõet azimutálních vzorkú bude 
vèrné odpovidat zdroji. Tytó azimutàlni 
vzorky pak pouzijeme k pfenosu signálú, 
které budeme reprodukovat.

Azimutàlni korelace, tedy mèfítko azimu- 
tální vèrnosti kvadrofonních systémù, je zá
kladním pozadavkem kvadrofonniho systé-



mu prof. Coopera a dr. Shigy, nazyvaného 
UMX, jehoz éástmi jsou kvadrofonní dvou- 
kanálová matice BMX, tfíkanálová'matice 
TMX a koneéné étyfkanálová matice QMX. 
Vsechny tyto matice jsou (z teoretického 
hlediska) optimální pro píenos maximální 
azimutální informace pro pouzity poéet ka
nálü a vsechny v rámci svych mozností 
umozñují správnou lokalizaci zvukovych 
obrazü.

Pfi popisu tohoto systému si musíme 
nejprve objasnit pojmy a jejich vztahy, které 
byly ve vseobecném. popisu pouzity. Teorie 
systémü UMX je z matematického hlediska 
velmi nároéná a tézko srozumitelná, je víak 
mozné pfevést si nékteré éásti na „fyzikální 
názor“, ktery je lépe pochopitelny. Musíme 
si pfedeváím uvédomit, ze v celé dalíí úvaze 

. nebudou pfenásené signály S uvazovány 
jinak nez v závislosti na jejich azimutu, tedy 
úhlu, ve kterém je posluchaéslyáí. Tento úhel 
byvá vztazen nejéasteji ke stfedu mezi RF 
a Rb. Bude tedy azimut signálu Rf roven 
+45°, signálu LF +135° apod. Z hlediska 
teorie signálú v matici UMX nás nebude 
zajímat harmonicky obsah samotného signá
lu S, vzdy väak pouze azimutální harmonicky 
obsah ve vztahu k azimutu 0 signálu S, tedy 
signál Se- Toto upozornéní je nutné proto, 
abychom si pfi vykladu nepletli pojmy har- 
monickych slozek signálu s harmonickym 
azimutálním obsahem.

Pfedstavme si nyní, ze budeme smérovym 
rriikrofonem snímat signál ve sméru RF. 
Mikrofon má smérovou charakteristiku M.

Obr. 22. Kfivka citlivosti M pro zdroj signálu 
V Lf a jeden mikrpfon smérovany na RF, popr. 
smèsovaci kfivka M pro elektrické smésováni 

signálu Rf do sméru Lr

Z obr. 22 vidíme, ze signál S ze sméru LF se 
objeví V pfenosovém kanálu RF s intenzitou 
Trp, coz Ize napsat jako MSLF, kde SLF je 
intenzita zdroje a M je citlivóst mikrofonu ve 
sméru LF (maximální citlivóst je ve sméru 
Rf). Jiné zdroje v jinych polohách rovnéz 
vybudí pfenosovy kanál Rf únteme smérové 
charakteristice M a celková intenzita signálu 
Trf bude souétem téchto buzení. Je si tfeba 
uvédomit, ze smérová Charakteristika M ja- 
kéhokoli mikrofonu je vzdy taková, ze nelze 
pfedpokládat, ze pfi odchylce napf. 90° od 
sméru maximální citlivosti bude citlivóst 
mikrofonu nulová. Lze naopak nei, ze v ce-, 
lém rozsahu azimutu 360° bude vzdy vétsí 
nez nula.

Kfivka M V obr. 22 múze rovnéz reprezen- 
tovat sméíovací poméry pfi elektrickém smé- 
sování signálú do vètàího poctu kanálü. Lze sj 
to pfedstavit tak, ze signál Srf je veden do 
kanálú RF a LF, pfiéemz kfivka M urcuje 
velikost smésováni, které bude napf. v kaná
lu Lf rovno TLF, pfiéemz TRF v kanálu RF 
bude rovno SRF. Tento sméáovací diagram 
múzeme rozàífit i na smésováni tfí zdroj ú 
signálu. Pro kazdy z nich je na obr. 23 
vynesena éárkované vlastní smèsovaci kfivka 
M. Soucet téchto kfivek pak odpovídá kfivce, 
nakreslené plnou éarou. Pfedstavuje soucet 
vsech napétí, dosazenych smésovánim. Je 
oznaéena Se a znamená v podstaté kódovací 
matici pro kazdy smér azimutu. Tedy napf. 
signál V azimutu LF je dán v méfítku kfivek' 
M polohou kfivky Se nad nulovou osou.

Vsimnéme si nyní blíze vlastností kfivek 
M a Se- Kfivka Seje pfedevsím spojitá, nebof

Obr. 23. Interpolacní kfivka S v závislosti na 
azimutu O jako soucet smésovacích kfivek M 

je nutné, aby byl znám souéinitel smésováni 
pro kazdy mozny zdroj v libovolném azimu
tu. Malá zmena azimutu nesmí mít za násle- 
dek náhlou velkou zménu tohoto souéinitele. 
Kfivka Se je téz periodická, protoze znázor- 
nèny prostor je periodicky a kfivka M také 
závisí na azimutu, protoze je jeho funkci. Obé 
éásti obr. 22 a 23 múzeme povazovat za 
válec, rozfíznuty podle vertikální osy a rozvi- ’ 
nuty naplocho. I kdyz se jedná o zdánlivè 
triviální úvahu, musíme si uvédomit, ze 
kfivka Me má základní maximum a uréitou 
sífku kolem tohoto maxima. Jestliie bude 
tedy azimut pfenosového kanálu náhodou 
souhlasit s azimutem zdroje, bude tento zdroj 
V tomto pfenosovém kanálu ne jsilnéjSí. Sífka 
(rozpétí) kfivky Me je nezbytny pfedpoklad 
pro celkové sméSování tak, aby kazdy zdroj 
signálu mohl dávat signál alespoñ do jednoho 
kanálu.

’ Jak jsme jiz zjistili, je kfivka Se spojitá 
a periodická. Je o ni mozno téz fíci, ze 
zobrazuje omezeny azimutálné harmonicky 
obsah zdroje tak, ze u zádného zdroje nevy- 
kazuje ostry pfechod a v jeho okolí se 
nekryje pfesné s hodnotou zdroje. Toto 
omezení azimutálné harmonického obsahu 
je sice nezbytné.pro smésováni pfenosovych 
kanálü, neodpovídá v5ak zcela púvodnímu 
zdroji. Jsou zde dva nesluéitelné pozadavky, 
které by byly splnitelné pouze za pfedpokla- 
du nekonecného mnozství pfenosovych cest. 
Je tedy nutné tyto dva pozadavky optimalizo- 
vat, to znamená najít minimum'rozdílu mezi 
hodnotami zdroje, napf. S¡ a odpovídající 
hodnotu smèsovaci kfivky Se v azimutu 
zdroje S,, tj. 0¡. Musíme tedy najít dvojmoc 
prúmémé hodnoty, coz je

[S¡ - S(0,)]2.
Rozvedeme-li tento vyraz, vidíme, ze obsa- 
huje dva kladné éleny |S,|2 a ¡S(0í)|2 a jeden 
cien záporny - |2S S(0¡)|. Zvétsóvání tohoto 
záporného élenu zmensuje vyslednou hodno
tu celého vyrazu. Pfitom ováem není mozné 
ménit hodnotu tohoto vyrazu zmènou méfít- 
ka (sméáovacích soucinitelü) pro Me a Se, 
nebof celková prúmérná energie signálu 
S musí züstat konstantní: •

Protone funkee Se je periodická v závislos
ti na azimutu 0, múze byt rozlozena na 
základní azimutální harmonické slozky po
mocí Fourierova rozvoje, coz lze v exponen- 
ciální formé napsat takto
Se =ao + q exp (j0) + c2 exp (j20) + . . .
+ C-i exp (-j0) + C-2 exp (-j20) + . .. 

Jestlize s interpolaéní funkeí Se vykonáme jiz 
popsané úkony, tj. optimalizaci a omezení 
harmonického obsahu, dostaneme jako sou
éinitele Fourierovy fady vyrazy 
ao = Si + S2 + S3 + ...
c¡ = Si exp(-j©i) + S2 exp(-j02) + ...
Ci = S, exp(j©i) + S2 exp(j02) + ...
c2 = Si exp(-j20i) + S2 exp(—j202) + . .. 
c.2 = S] exp(j20i) + S2 exp(j202) + . .. 
atd., kde poéet soucinitelü q, se má rovnat- 
poétu pfenosovych kanálü N.

Pfi azimutální harmonické syntéze (kódo- 
vání) se tyto souéinitele rovnají skuteénym 
pfenásenym signálüm á jsou oznaéeny takto 

a» = Tj:, C] = Tá, c.i = Tt, c2 = To, atd. Nyní 
si blíze vàiamente jednotlivych pfenáíenych 
signálü. Souétovy kanálTr je z vyrazu pro ao 
pouhym souétem vsech signálü bez ohledu na 
azimut. Je tedy Tx vàesmèrovy kanál a odpo-’ 
vídá ideální monofonní reprodukci. Váimné- 
te si zde rozdílu proti jinym maticovym 
systémüm, které Cooper nazyvá neoptimál- 
ní. Ani systém SQ a ani systém QS nepfenááí 
úplnqu monofonní slozku. Zadní kanály jsou 
u téchto systémü zeslabeny a CB chybí vübec.

Rozdílovy kanál TA je opét souétem vsech 
pfenááenych signálü, kaídy signál je váak 
fázové posunut tak, aby züstával opozdèn za 
svym protéjákem v Tj o fázovy úhel, ktery se 
rovná azimutálnímu úhlu pro tento zdroj. 
Rozdílovym jej nazyváme proto, ze pomocí 
vztahü »

Tr = TR + TL, Tí = Tr-Tl 
se dosahuje slucitelnosti s béznou stereofonií 
a TA odpovídá rozdílovému stereofonnímu 
kanálu. Teoretická sluéitelnost se stereofonií 
je tedy stoprocentní, a pfeslechy nekoneéné 
malé. Je ováem nutno pfipomenout, ze se 
v pfedchozí rovnici uvazují pouze stranové 
stfedové signály CR a CL a nikoli LF a RF. 

^Mezi tèmi je pfi stereofonní reprodukci 
pfeslech 7,7 dB, coz je zcela nepostaéující. 
Pfitom pfeslech mezi pfedními kanály (tedy 
Lf a Rf) je nesporné rozhodující pfi stereo
fonní reprodukci.

Tfetí pfenosovy kanál Tt je verzí TA, a vsak 
se sdruzenymi fázemi. Ctvrty kanál To obsa- 
huje druhé azimutální harmonické jednotli
vych signálü.

Cely tento slozity postup vysvétlování 
chtél v podstaté ukázat zákonitosti tvorby 
pfeneseného zvukového pole, tedy naznaéit, 
co vse je tfeba uéinit, aby zvukové pole na 
strané posluchaée bylo co nejshodnéjíí s ori- 
ginálním zvukovym poleni pfi záznamu. Pó- 
dle pfedchozích popisü si müzeme snadno 
odvodit, ze zádny z popisovanych kvadrofon- 
ních systémü nemusí' dávat a také casto 
nedává správny obraz zvukového pole prosté 
proto, ze jiz pfi kódování nejsou dodrzovány 
zásady kódování, které jsme tu - i kdyz jen 
velmi.povrchné - vysvétlili. Vyhoda systému 
UMX je v tom, zé réprodukovany obraz 
zvukového pole se ñeméní, méní-Ii se pocet 
pfenosovych kanálü. Méní se pouze ostrost 
lokalizace zdrojü zvuku.

Tak napf. pfená§íme-li pouze signály TF 
a Ti a dekódujeme-li je matici BMX, získá- 
váme fázové správny zvukovy obraz, pfesle
chy jsou ovsem neúnosné velké. Jestlize je 
zdroj umístén v LF, pak v RF a ,LB bude 
pfeslech velky a to 3 dB. Pfeslech v LF bude 
naproti tomu nulovy. Je to tedy zcela shodná 
situace, jako u systému QS Sansui. Rozdíl je 
pouze v torn, ze fázové poméry matice BMX 
jsou symetrické. To v nasem pfípadé zname
ná, ze povazujeme-li fázi LFza nulovou, bude 
fáze Rf rovna -45° a fáze LB +45°, coz 
znamená, ze kanály RF a LB k lokalizaci spKe 
pfispívají, nez aby ji zhoráovaly. U systému 
QS je v tomto pfípadé mezi LF a RF fáze 
nulová a mezi Lp a LB je fáze 90°, coz 
lokalizaci zhoríuje.

Pfidáme-li k matici BMX kanáíTT, dosta
neme matici TMX, u níz pfeslechy mezi 
jednotlivymi kanály jsou 9,5 dB a fázové 
opét pfispívají k lokalizaci. Díky tomu je jiz 
systém TMX. srovnatelnèjàí s diskrétními 
systémy. Koneéné pfidáme-li To, dostáváme 
diskrétní systém QMX s teoreticky nekoneé
né malymi pfeslechy mezi váemi étyfmi 
reprodukéními kanály.

Úplné kódovací a dekódovací rovnice jsou 
pomérné jednoduché, musíme si vsak uvédo
mit, ze se tykají pouze signálü s azimuty LF, 
Rf, Lb a Rb a vSechny ostatní signály musí byt 
do téchto étyf kódovány pfi dodrzení vsech
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pfedchozích zásad, to je pfi ómezení azimu- 
tálné harmonického obsahu a azimutální 
optimalizace. Pouze tak je mozno dodrzet 

. shodu mezi originálním a reprodukovanÿm 
zvukovÿm polem. Kódovací rovnice pro sig
nály v azimutech Lf.-Rf, Lb á RB vypadají 
takto
Lt = (1,707 + jO,7O7)Lf + (1,707 +■ 
- jO,7O7)LB + (0;293 + j0,707) RF + (0,293 + 
- jO,707)RB,
Rt = (1,707 - jO,7O7)Rf + (é,707 +
+ jO,7O7)RB + (0,293 - j0,707)LF + (0,293 + 
+ jO,7O7)LB.
Jde tedy o signály, které mají mezi sebou jiz 
zminénÿ vztah 

tedy
Tx — 2Lf + 2LB + 2Rf + 2Rb, 

Ta = (1,41'4 + jl,414)LF + 
+ (1,414 - jl,414)LB + 
- (1,414 -jl,414)RF + 
- (1,414 + jl,414)RB ' 

a po úpravé souéinitelú
Tx = Lf + LB + Rf + Rb, ,
Ta = (1 + j)LF + (1—j)LB — (1 —j)Rp — (1 +j)Rß- 
Signály Tt a To jsou kódovány podle rovnic, , 
nazÿvanÿch matin' CMX, takt'o
Tt = (j - 1.)Lf + (j + 1)Rf - (j + DU - (j - 1)RB, ’ 
T? = jl,414Lf - jl,414RF - jl,414LB + jl,414RB. 
Pfi dekódování do ctyf azimutú postupujeme 
u základní matice typu BMX taktó

= (1,707 - jO,7O7)Lr + (0,293 + jO,7O7)RT, 
R'f = (0,293 - j0,707)Lr + (1,707 + j0,707)RT, 
Lb = (1,707 + jO,7O7)LT + (0,293 - j0,707)RT, 
Rb = (0,293 + j0,707)U + (1,707 - jO,7O7)RT. 
Po dósazení za Lr a RT z kódovacích rovnic
a vypoétení dostaneme
L'f = 4Lf + 2(1 - j)LB + 2(1 + j)RF, 
Rf = 4RF + 2(1 - j)LF + 2(1 + j)RB, 
L’b = .4Lb + 2(1 — j)Re + 2(1 + j)Lp, 
Rb = 4Rb + 2(1 - j)RF + 2(1 + j)LB. 
Vidíme, ze vysledné matice typu BMX'zpü- 
sobí ópét stranové pfeslechy 3 dB s fází ±45 ° 
a (teoreticky) nekoneéné maly pfeslech 
v úhlopfíéce. v
Dekódovací matice CMX vypadá následovné 
L'f = -(1 + j)TT - jl,414Tq, 
Rf = +(1 - j)TT + jl,414TQ,
L'b = ~(1 - j)TT + jl,414JQ, 
Rb = +(1 + j)TT — jl,414To. (
Po vypoétení dostaneme kupr. pro levy 
pfední kanál
L'f = 4Lf - 2(1 + j)RF - 2(1 - j)LB. 
Seéteme-li nyní tentó signál se signálem pro. 
Lf matice BMX, dostaneme vysledek matice 
QMX

na pásmo pouze do 3 kHz, aniz by to ruSivé 
ovlivnilo ostrost lokalizace. Toto dülezité 
zjisténí podstatné zjednodusuje píenos téch- 
to kanálú.

Tím se vlastné dostáváme k vlastnímu 
systému UD-4, kterÿ v podstaté pfedstavuje 
technickou interpretaci matice QMX, anebo 
s omezením v podobé TMX záznam na 
gramofonovÿeh deskách. Principiálné se ten
to systém velmi podobá systému CD-4, 
protoze i u systému UD-4 jsou signály LT 
a Rt nahrávány nízkofrekvenéné. Signály Tt 
a To jsou i zde namodulovány na pomoenÿ 
kmitoéet 30 kHz. Oproti systému CD-4 mo
hou vsak mit uzsí pfenosové pásmo asi do 
5 kHz, takze potrebnÿ kmitoétovÿ rozsah ña 
desee je asi do 36 kHz. Dolní mezní kmitoéet 

napí. pro levy pfední kanál superponované slozky je tedy asi
= 6Lf + 2Lb + 2Rf - 2RB. 24 kHz, takze múzeme bez nebezpeéí inter-

Pfeslechy budou tedy 9,5 dB, coz je posta- ferencí rozsírit nízkofrekvenéní pásmo zá- 
éující. Pro pfehledjsou na obr. 25 nakresleny kladních signálú az dó-18 kHz (obr. 24).

................................... - ------ DaBí zlepáení odstupu rusivÿch napétí u su-. 
perponovanéhó kanálú umoznila skuteénost,

Lf — 8Lp.
Vÿsledkem je tedy diskrétní píenos vsech 
ctyf kanálú, pfiéemz pfeslechy mezi jednotli- 
vÿmi kanály jsou teoreticky nekonecné malé. ■

K pfenosu je téz mozno pouzít pouze 
signál Tt a signál .TQ-vypustit, matice je pak 
ozñaéována jako TMX/ Pak pfi za^hování 
kódování a dekódování CMX bude vysledek 

smérové charakteristiky systémú BMX, 
TMX a QMX v závislosti na azimutu. I zde je 
vidét, ze systém QMX je zcela diskrétní 
a systém TMX je velmi dobrÿ. Nâ obr. 26 je 

- pak znázornéno slození charakteristiky
QMX z kfívek pro BMX a CMX< U systému 
CMX mají oba zadní laloky proti prednimu 
obrácenou fázi.

Na pfedchozích kódovacích a dekódova- 
cích rovnicích jsme si ukázali univerzálnost 
matic UMX, nebof základní matici BMX lze 
postupné rozsífit az ke zcela diskrétnímu 
pfeno'su'v systému QMX. Opakujeme zno- 
,vu, ze se pfi tomto postupu pouze zvétsuje 
ostrost lokalizace a pri pfechodu na jinÿ typ

smèr

Obr. 26.

. Obr. 25. Smérové charakteristiky systému 
BMX, TMX, QMX a dosazitelné pfeslechy 

v závislosti na azimutu

Vytvofení matice QMX souctem
smérovych Charakteristik. U CMX jsou zadní laloky v protifázi vüci pfednimu

kódování nedochází ke zménám polohy a není asi tudíz velká nadéje, ze by se systém
zdroje. UD-4 uplatnil ve vétsím méfítku:

Dalsím dûlezitÿm poznatkem je, ze.„zaos-
tfující“ kanály Tt a To mohou bÿt omezeny

ze toto pfenásené pásmo mohlo bÿt z púvod- 
ních 15 kHz (u-systému CD-4) zúzeno na 
6 kHz. Toto zúzení zpûsobilo zvétsení odstu-

Obr. 24. Kmitoctová pásma v obou sténách ‘ predpokládá pouzít étyfstopÿ záznam, vyuzí-
drázky desky UD-4 (QMX)

pu asi o 12 dB. Proto bylo mozno také 
. vynechat kompresi a expanzi dynamiky, kte
rá byla nutná u systému CD-4. Mensí áífka 
prenááeného pásma umoznila také zvétsít 
záznamovou úroveñ, coz opét znamená zvét
sení odstupu.

VJechny tyto vlastností znamenají jak na 
nahrávací, tak i na reprodukcní strañé pod- ' 
statné zmensení nárokú na jakost pouzitého 
zafízení, coz je v podstaté nejvétsí vÿhodou 
tohoto systému. Snímky lze pfehrávat na 
bézném stereofonním zafízení; pouzijeme-li 
dekodér typu BMX, pak získáme levné, 
avsak méné jakostní kvadrofonní zafízení, 
pfi pouzití dekodéru TMX pak reprodukci 

' s téméf diskfétním úéinkem. Pro nejvétsí 
nároky umozftuje tento systém pouzít i deko
dér QMX.

Z tohoto ponékud obtízné srozumitelného 
vÿkladu vyplÿvà, ze popsanÿ systém je velmi 
kvalitní, má vsíak jednu velkou nevÿhodu. 
Pfiáel pomërnë pozdé. V dóbé jeho vzniku 
byly jiz zavedeny systémy CD-4, SQ i QS

marie BMX a CMX, znázornéné kfivkami

2.6. Kvadrofonle a magnetofón

Kvadrofonní záznam maticového signálu 
v kódu SQ nebo QS lze bez mimofádnych 
obtízí nahrát na bëznÿ sterofonní magneto- 
fon. Pouzitÿ pfístroj vsak musí bÿt jakostní 
a musí splñovat uréité kvalitativní pozadavky 
po stránce soubéhu kmitoétové charakteristi
ky a soubéhu Charakteristik fàzovÿch. Praxe 
ukázala, ze zatímeo pfi reprodukci stereofon- 

' ního signálu postaéuje prûbëh kmitoétové 
charakteristiky v rozmezí 2 az 3 dB, pro 
kvadrofonní záznam a reprodukci musí bÿt 
nejvétsí odchylka mensí nez asi 1,5 dB. Tato 
podmínka piati alespoñ pro pásmo 100 az 
8000 Hz. Záznamové a reprodukéní kanály 
musí vsak také vyhovovat z hlediska fázové. 
odchylky, která nesmí vzájemné pfesáhnout 
asi 10°. Taková odchylka ovsem vyhovuje 
pouze pro první pfepis. Dalsím pfepisem se 
odchylka zvétsuje a vÿsledkem je pak zména 
lokalizace. Pokud by bylo nutné na uréitém 
magnetofonu pofizovat takové záznamy, 
které by mély umoznit jesté da l§í kopírování, 
bylo by tfeba zprísnit pozadavek vzájemného 
fázového soubéhu na ±5°. Je-li pfístroj 
vybaven obvody pro zmensení sumové úrov- 
né jako kupr. DOLBY nebo DNL, nemusí to 
bÿt ani pfi kvadrofonním záznamu na záva- 
du, pokud ovsem tyto obvody nezhoráují 
vÿsledné kmitoétové nebo fázové vlastností 
magnetofonu.

Záznam diskrétních systému kvadrofonní- 
ho signálu je jiz ponékud nároénéjsí, píede- 
váím proto, ze vyzaduje jinÿ magnetofón. 
K tomuto úéélu se hpdí pouze magnetofón, 

■ kterÿ umozñuje souéasnÿ záznam étyr oddé- 
lenÿch kanálú. U civkovÿçh magnetofonú to

vající celé sírky standardního pásku. Pro92



záznam diskrétních systémû kvadrofonie Ize 
tedy pouzít cívkovy pfístroj, umozñující zá
znam do étyf oddëlenÿch stop. Horsí situace 
v5ak je u magnetofonû kazetovÿch. Ani 
u têch není velkÿm problémem záznam 
pofízeny systémem SQ nebo QS, tedy systé-, 
mem maticovym, pokud pouzitÿ magnetofón 
je vyésí jakostní tfídy a splñujé'pozadavky na 
soubêh Charakteristik a fází tak, jak bylo 
naznaceno. S velkÿmi potízemi je vsak spo- 
jen záznam diskrétních systémû,- jako kupf. 
CD-4 nebo UD-4.

Standardní usporádání stòp u stereofonní- 
ho kazetového magnetofonû je na obr. 27.

P ° b

Obr. 27. Umísténí stop pfi ctyrkanálovém 
záznamu u kazetového magnetofoni/

Z ného vidíme, ze prakticky jedinym fesením 
by bylo - podobné jako u pfístrojú cívkovych - 
- vyuzít celé sífe^pásku pro ctyfkanálovy 
záznam. Proti tomu se vsak tvrdé staví 
néktefí vyrobci, jako kupf. Philips, protoze 
u kazet chtéjí v kazdérn pfípadé zachovat. 
kompatibilitu kvadrofonních a stereofon- 
ních nahrávek a kromé toho by bylo nutné pó 
pfehrání pásek vzdy pfevíjet zpét, éímz by 
byla anulována jedna z hlavních vyhod kazet. 
Teoreticky je tez uvazováno o záznamu 
signálu v kódu UM-4 s pomocnym nosnym 
kmitoétem 30 kHz, znamenalo by to vjak 
zajistit kmitoétovy rozsah kazetového mag- 
netofonu minimálné do 36 kHz, coz je prpza- 
tím zcela nereálné.

2.7. Pseudokvadrofonle

Zcela obdobné jako v pocátcích stereofo
nie, kdy se objevovaly rúzné systémy, urnoz-. 
ñující- z monofonní reprodukce získat tzv. 
pseudostereofonní .reprodukci, tak i nyní, 
v poéátcích kvadrofonie se objevují ñejrúz- 
néjáí systémy, jejichz cílem je získat ze 
stereofonní reprodukce reprodukci pseudo- 
kvadrofonní. VSechny tyto snahy jsou po- 
znamenány jedinym cílem - stále néco zlep- 
sovat, nebo alespoñ doplñovat a ménit. 
Pfitom stojí ovsem za pozornost, ze vìe nové, 
co pfislo, bylo doprovázeno reklamou, ze jde 
o definitivní vyfejení minulych problémú. Pfi 
monofonní reprodukci byly hledány nejrúz- 
néjsí zpúsoby, jak dosáhnout toho, aby re
produkce „nevycházela z jediného bodu“. 
Byla realizována rúzná zapojení jako 3D¡ 4R 
apod., jejichz cílem bylo rozlozit vysledny 
akusticky obraz na plochu, lépe a pfesnéji 
receno do pfímky. Tato snaha byla velmi 
obtízná, protoze jednokanálová reprodukce 
neobsahuje smérovou informaci a jedinou 
její úpravou múze byt pouze obrácení fáze 
u pfídavnych reproduktorovych systémú, coz 
ovsem i samo o sobé múze vyvolat dojem 
jakési pomyslné prostorovosti. Tohoto jevu 
se ostatné vyuzívá téz mnohdy ve stereofonii 
a zákonité i kvadrofonii. Pfitom v5ak v zád- 
ném z téchto pfípadú nelze hovofit o serióz- 
ním pfístupu k véci z disté technického 
hlediska. Nastéstí lidské ucho podobné pro- 
blémy neregistruje a vyhodnocuje vysledny 
vjem, ktery v nékterych pfípadech múze byt 
dosti efektní - a o to ve vétíiné pfípadú jde.

Stereofonní signál múze ovsem za uréitych 
okolností obsahovat i nékteré slozky, z nichz 
je mozno získat informace o poloze zdrojú

Obr. 28. Moznost. jak získat prostorové 
informace ze stereofonního záznamu techni

kou X-Y

signálu, pficházejících zezadu. Je to v pfípa
dé, pouzijeme-li k záznamu dva mikrofony 
s. osmiékovou charakteristikou, umísténé 
v jednom bodu a vzájemné natoéené v hori- 
zontální roviné o 90°, tedy záznam stereo
fonní technikou X-Y. Tato situace je patrná 
z obr. 28. Je z néhozfejmé, zeoba mikrofony 
snímají informaci jak z prostoru pfed sebou, 
tak i za sebou a kódují ji takto

Lt — Lf — Rb, 
Rt — Rf Lb.

Jde sice o bézny stereofonní záznam a pfesto 
jsou v ném obsazeny vlastné i kvadrofonní 
informace. Pfevedeme-li nyní oba stereofon
ní kanály na souétovy a rozdílovy, dostaneme

Lt + Rt = Lp + Rp — Lb — Rb, 
Ly — Rt = Lf Rf — Rb + Lb- 

Zavedeme-li nyní zjednodusující pfedpo- 
klad, ze na pfední bázi pfevládá stfedovy 
signál, ze tedy LF = Rf, múzeme ze signálu 
Lt — Rt získat pouze zadní kanály a to.LB se 
správnou fází a Rb s opaénou fází. Signál Rb 
se správnou fází múzeme zcela obdobné 
získat z vyrazu RT - Lr. To jiz naznaéuje 
mozné zapojení pro pseudokvadrofonní re
produkci, které se vyskytúje v mnoha obmé- 
nách, avsak na stejném základním principu. 
Po „dekódování“ dostáváme 
Lf = L, Rf = R, 
Lb = L — R, Rb = R — L.
Zde jiz není pouzita symbolika Lt a RT, nebof 
se jedná o dva stereofonní kanály, bèznè 
oznacované jako L a R. K získání obstojnych 
vysledkú se vsak pfedpokládá nahrávací 
technika X-Y, i kdyz je mozno získat uréity 
prostorovy dojem i z desek, pofízenych jinou 
technikou. Zcela nevhodny je vsak tento' 
zpúsob pro stereofonní nahrávky pofizované 
elektronickou cestou (coz je pfevázná vétsi- 
na desek s taneéní hudbou). Z toho je vidét, 
ze pro pseudokvadrofonní reprodukci jsou 
vhodné pouze nékteré nahrávky. Velmi rusi- 
vé púsobí napf. nahrávky se sólovymi zpévá- 
ky, avsak ani to nelze fíci zcela obecné.

Podívejme se nyní na zpúsob, jakym mú
zeme získat rozdílové signály ze stereofonní
ho signálu. NejjednoduSsí formou je jiz 
známá reproduktorová matice, vyuzívající 
jediného zesilovaée ve stereofonním prove- 
dení. Její základní zapojení je na obr. 29.

Obr. 29. Nejjednodussí reproduktorová matice se tremi (a) a ctyrmi (b) reproduktory

Z tohoto zapojení je zfejmé, ze je-li signál 
L roven signálu R, pak napétí na vÿstupech 
pro reproduktory bude mit stejnou úroveñ 
a tedy na reproduktorech zapojenÿch mezi 

tyto vÿstupÿ, bude napétí rovno nule. Pfídav- 
né reproduktory proto nebudou hrát. Tím je 
tedy realizována rovnice L - R, pfípadné po 
obrácení polarity jednoho ze zadních repro
duktorú rovnice R - L. .

Na stereofonní zesilovaé pouzity pro po- 
psané zapojení jsou ovsem kladeny uréité 
nároky. Pfedevsím je tfeba vzít v úvahu, ze 
prídavné reproduktory zmeníují zatézovací 
impedance obou vystupú, coz by mohlo mit 
pfi maximálním vybuzení zesilovaéú za ná- 
sledek poákození (nebo zniéení) koricovych 
stupñú zesilovaée.

Zapojení na obr. -29 je ovSem znacné 
nedokonalé. Ñeumozñuje fidit nezávisle hla- 
sitost zadních reproduktorú, tedy jejich vy- 
vázení vúéi pfedním reproduktorúm. Stává 
se totiz, ze jé stereofonní zvukovÿ obraz 
stlaéen do stfedu á v takovém pfípadé zadní 
reproduktory nehrají vúbec. Pro takovÿ pfí- 
pad Ize pfivést éást pfedních signálú na zadní 
reproduktory, vytvofit tedy jakÿsi umély 
pfedozadní pfeslech. To umozñuje zapojení 
na obr. 30. Dvojitym potenciometrem (asi 
20 Q) se fidi hlasitost zadních reproduktorú

Obr. 30. Reproduktorová matice s rízením 
hlasitosti a pfedozadních preslechü -

a jednoduchym potenciometrem, zapojenym 
mezi oba zadní reproduktory a zem, se fidi 
velikost pfedozadního pfeslechu. Tento po- 
tenciometr mívá asi dvojnásobny odpor proti 
tandemovému. Zmensíme-li odpor tohoto 
potenciometru na nulu, reprodukují zadní 
reproduktory - sice slabéji - tentyz signál, 
jako reproduktory pfední.

Dalsím stupném pseudokvadrofonní rep
rodukce múze byt potlaéení rozdílovych slo- 
zek v pfedních kanálech. Toho Ize dosáhnout 
obdobné jako u systému SQ tak, ze zavede- 
me mezi pfedními kanály pfeslech. Nepfízni
vé púsobí, ze stranové signály (napf. LF a LB) 
jsou f ázové posunuty o 1800, coz v zadní bázi 
púsobí rusivè. Proto se zavádí v zadních 
kanálech fázovy posuv, a to tak, ze je fáze 
vjednomz nich posunuta o + 90 °, ve druhém 
o —90° proti pfedním kanálúm, coz opét ve 
vysledkú dává v zadních kanálech posuv 
180°, ktery je nutny pro odeéítání signálú. 
Blokové schèma takového pseudokvadro-
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Obr. 31. Zapojení se dvéma stereofonními zesilovaci a posuvem fáze

fonního dekodéru je na obr. 31. Je zde jiz 
pouzit samostatny stereofonní zesilovaé pro 
zadní kanály, coz je spolehlivèjsí, nez repro- 
duktorová matice. Celé zapojení nápadnè 
pripomíná dekodér systému QS a za pfedpo- 
kladu, ze k — 0,414, je s ním zcela identické. 
Tvrzení firmy Sansui, ze dekodér QS je velmi 
vhodny pro pseudokvadrofonii se tedy zdá 
mít své oprávnéní.

. Pfi pseudokvadrofonní reprodukci se téz 
casto pouzívá timely dozvuk. K tomu se 
obvykle pouzívá dosud neupraveny stereo
fonní signál, ktery je éásteéné zeslaben a pak 
je mu pridán umély dozvuk, vytvofeny ob
vykle pomérné- levnym pruzinovym zafíze- 
ním. Tento signál je pak reprodukován zad- 
ními kanály. V uvedeném zapojení jiz tedy 
nepouzíváme pouze püvodní informace zís- 
kané ze stereofonního signálu, ale pfidáváme 
dalsí, získanou uméle. I kdyz tedy posluchaé 
dostává novou informaci, která v püvodní 
nahrávce nebyla, múze byt dosazeno zajíma- 
vych vysledkú.

Vyvrcholením snahy o pseudokvadrofonní 
reprodukci je patrné kvadrofonní syntetizér 
firmy Sansui QS-l.-Toto zafízení umozñuje 
ménit(zpüsob pseudokvadrofonní reproduk- 
ce podle osobního vkusu posluchaée, coz 
umozñuje ucinit ji ve znacné mífe pfijatelnou 
pro nejrúznéjri zpüsoby nahráyek. Zákla- 
dem tohoto syntetizéru je maticová cast 
bézného dekodéru systému QS. Za ním jsou 
zafazeny dalsí obvody pro úpravu signálú 
v zadních kanálech. Kromé bézné pouzívané- 
ho obvodú pro vytvofení fázového posuvu je 
zajímavy zejména fázovy modulator, ktery 
s kmitoétem 8 a 9 Hz meni fázi zadních 
kanálú a to ve znaéném rozsáhu, címz se 
dosáhne obdobného efektu, jako umélym 
dozvukem. Dalsí obvody pak skokové upra- 
vují kmitoétovou charakteristiku zadních ka
nálú a to bud u obou kanálú spoleéné, nebo 
téz u kazdého jinak - to vìe podle volby 
posluchaée. K syntetizéru se pak pripojí 
kvadrofonní zesilovaé, nebo dva zesilováée 
stereofonní. (Jak je vidét, posluchaci jsou zde 
poskytnuty mnohostranné moznosti; aby 
podle vlastního vkusu éi nevkusu dokoncil to, 
na co zfejmé hudební a techniétí odborníci ve 
studiu nestaéili. Lze se právém domnívat, ze 
uzivatel podobného zafízení by jiz nikdy 
nemél navstívit skuteény zivy koncert, aby se 
nedozil trpkého zklamání. Pozn. red.)

Zapojením podle obr. 29 nebo popisem 
syntetizéru jsme se dostali k tém nejkompli- 
kovanéjri'm fetením pseudokvadrofonních 
dekodérú. S podobnymi dekodéry i s jejich 
jednodusáími vérzemi se setkáme i v téch 
komeréních nízkofrekvenéních zesilovaéích, 
u nichz se signály pro zadní kanály vytváfejí 
jiz v napét'ové éásti zesilováée. Na takovy 
dekodér pak navazuje obvykle étyfkanálovy 
zesilovaé, ktery je mozno pouzít i pro skuteé- 
nou,kvadrofonii, dostává-li signál z kvadro- 
fonního dekodéru. Ukázka, jak lze získat 
rozdílovy signál, je na obr. 32. Jedná se 
o rozdílovou éást obvodu pro fízení stereo-

Obr. 32. Zapojení pseudokvadrofonnihb de
kodéru s rozdílovymi signály

fonní báze. Podobny, avtek komplikovanéjsí 
. dekodér bude podrobné popsán v konstruké- 
ní éásti tohoto pfíspévku.
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3. Konstrukce dekodérú

Jestlize jsme se v pfedchozích kapitolách 
zabyvali jednotlivymi kvadrofonními systé- 
my pouze z hlediska jejich funkce, nikoli 
konstrukce, bylo to pouze proto, abychom 
pfi konstrukci dekodérú nemuseli pracné 
vysvétlovat principy éinnosti jednotlivych 
obvodú nebo jejich sestav. V této konstruké- 
ní éásti AR-B si popíseme realizaci dekodérú 
systémú SQ a QS. Systémy s pomocnymi 
npsnymi kmitoéty popisovat nebudeme, ne 
snad proto, ze by byly pfíliá nároéné, spíte 
vtek proto, ze pro systémy CD-4 nebo UD-4 
u nás prozatím nejsdu a asi brzy ani nebudou 1 
k dispozici ani desky, ani prenosky; navíc 
nelze ani tvrdit, ze by v celosvétovém méfítku 
bylo mozno rici o téchto systémech, ze jsou 
zavedené a beze zbytku technicky vyresené. 
Pro názornost: pokud jde o slozitost systémú 
CD-4 nebo UD-4, lze ji srovnat se slozitostí 
bézného stereofonního dekodéru pro FM 
rozhlas. Naproti tomu mnoho svétovych vy- 
robcü vybavuje své zesilováée maticovymi' 
dekodéry, od téch nejjednoduásích az pb 
dekodéry s nejslozitéjsími typy logického 
fízení.

Amatérská realizacé kvadrofonního deko
déru pro maticové systémy nemusí byt nijak 
zvláSf nároéná. Základní dekodéry jsou ob
vykle pomérné jednoduché a s jejich kon-, 
strukcí nebyvají zvlástní potíze. Slozitéjsí je 
situace u dekodérú s logikou, predevrim 
tehdy, jsou-li konstruovány z diskrétních 
souéástek. Avtek i v tomto druhém pfípadé

je mozno fíci, ze se nezvétsují ani tak nároky 
na konstrukci a nastavení, jako spíte na 
mnozství potfebného materiálu.

Hlavním zásadním rozdílem proti kon
strukci stereofonního zafízení je nutnost 
ponékud jiné souéástkové základny (ke kon
strukci kvadrofonních dekodérú). Nejde pfi- 
tom o zvlástní nebo nové typy souéástek, ale 
spíte o jejich pfesnost. Do vétriny obvodú 
kvadrofonního dekodéru (pfedevsim.se jed
ná o fázovací élánky a vlastní odporovou 
oratici) je nutno pouzívat odpory a konden- 
zátory s maximàlni toleranci ±5 %. Je tedy 
tfeba valnou éást téchto souéástek vybírat. 
Pro amatéra to obvykle znamená uréité 
potíze; ke zdárnému dokonéení práce bude 
vtek co nejpfesnéjsí méfié odporú a konden- 
zátorú naprosto nezbytny. Druhy pouzitych 
odporú a kondenzátorú v následujících kon- 
strukéních návodech jsou vsak zcela bézné - 
miniaturní odpory jsou pfevázné typu 
TR 112a, kondenzátory jsou styroflexové, 
polystyrenové a MP na co nejmensí provozní 
napéti. I polovodiéové prvky jsou zcela bézné 
- vétrinou jsou pouzity bézné nízkofrekvené- 
ní tranzistory. (kfemikové) z fady KC, napf. 
KC507 az 509, popí, tytéz tranzistory v pou- 
zdrech z plastické hmoty, KC147 az 149. 
Vétsinou bude zcela Ihostejné, které z uvede- 
nych typü pouzijeme. Na vyjimky z.tohoto 
pravidla je vzdy upozornéno. Ponékud horsí 
je' situace u tranzistorú p-n-p, které jsou 
v nékterych zapojeních pouzity. Obvykle 
jsou v téchto pripadech pouzity zahraniéní 
komplementární tranzistory ke KC507 
(KC147) az KC509 (KC149), tedy BC117 az 
179, nebo BC147 az 149. Tyto tranzistory 
vtek nejsou zatím u nás bézné v prodeji. Mezi 
amatéry je sice mozné je sehnat, není to vtek 
pravidlem. Uréitou moznosti je pouzít jediny 
u nás prodáyany tranzistor p-n-p malého 
vykonu KF517, ten vtek má pro mnqhé 
aplikace pfíliá maly proudovy zesilovaci éini- 
tel. Pfesto je ho vsak mozné vétrinou pouzít. 
Pouzít lze i tranzistor KFY18, jehoz proudo
vy zesilovaci éinitel je ponékud vétri', nez 
zesilovaci éinitel- KF517. V poslední dobé 
vtek zaéali vyrábét tranzistory p-n-p v Polsku 
(ekvivalenty typü BC177 az 179). Tranzisto
ry jsou dobré jakosti a mají se dovázet i do 
nari repúbliky - je tedy nadéje, ze je bude 
mozno pouzívat v amatérskych konstrukcích.

Pokud jde o technické parametry, není 
kvadrofonní dekodér nijak choulostivé zafi- 
zení. Vcelku bez problémú Ize kvadrofonní 
dekodér konstruovat v. jakosti Hi-Fi, protoze 
obvykle jde o-zafízení s celkovym zesílenim 
jedna. Úroveñ vstupních a vystupních signálú 
se pohybuje od asi 0,2 do 1 V, parametry 
jako je 5um a odstup rurivych napétí nebu
dou pri konstrukci délat tedy potíze. Neli- 
neární zkreslení byvá také velmi malé, i kdyz 
je tfeba poéítat se správnym nastavením 
pracovních bodü tranzistorú, jako nutnym 

' predpokladem k dosazení malého zkreslení. 
Musíme si totiz uvédomit, ze dekodér musí 
zpracovat bez zkreslení nékolikanásobné 
vétsí vstupní napétí, nez je jmenovité. Deko
dér . byvá totiz umístén pfed regulátorem 
hlasitosti a v téchto místech zafízení múze byt 
napétí signálu az asi tfikrát vétri, nez je 
jmenovitá úroveñ. Norma pro Hi-Fi pfístroje 
DIN 45 500 pfedepisuje, ze stupné zesilova- 
ée pfed regulátorem hlasitosti musí pfenést 
bez pfídavného zkreslení étyfikrát vétri' 
vstupní napétí, nez je jmenovité. Nate norma 
CSN 36 7420 pfedepisuje pro uvedené stup
né zesilováée, ze musí pfenést pétkrát vétri' 
vstupní napétí nez je jmenovité, pfiéemz 
nelineární zkreslení se múze zvétrit o 100 %. 
To pfi jmenovité úrovni vstupního napétí 
770 mV znamená, ze stupné musí pfenést 
napétí na vstupu az 4 V. Proto je. tfeba 
napájet dekodéry pomérné velkym stejno- 
smérnym napétím, okolo 30 V, aby byla 
jakost vstupního signálu co nejméné ovlivné- 
na prúchodem dekodérem.

pfedevsim.se


Kmitoëtovÿ prûbëh signâlu je paramet- 
rem, kterÿ je dekodérem obvykle zhorsen. Je 
to proto, ze obvody pro posuv fâze zpûsobuji 
zvlnëni amplitudové kmitoëtové charakteris- 
tiky. Nejde vâak o zûzeni prenâëeného pâs- 
ma, ale o zvlnëni v oblasti obvykle strednich 
kmitoëtû. I kdyz se nejednâ o velké odchylky, ' 
obvykle o 2 az 4 dB, jde o nezvyklÿ jev 
a nesmi nâs to pfi mëfeni dekodéru pfekva- 
povat. Na vÿslednÿ dojem z reprodukce 
nemâ tento jev obvykle zâdnÿ vliv, nelze ho 
postfehnout (sluchem). j

Velmi zâvaznÿm parametrem je u kvadro- 
fonnich dekodérû fâzovâ Charakteristika 
v zâvislosti na kmitoëtu. Povazoval-li se 
u Stereofonie fâzovÿ rozdil mezi kanâly do 
45° za je§të ûnosnÿ a fâzovâ Charakteristika 
se vlastnë vubec nekontrolovala, znamenâ 
u maticové kvadrofonië fâzovÿ posuv (chy- 
ba) 20 az 25° ûplnou zmënu lokalizace 
a vytvâfeni falesnÿch zvukovÿch obrazû. 
Z toho jasnë vyplÿvâ, ie bude tfeba pouzivat 
pro obvody k posuvu fâze sprâvné souëâstky 
se sprâvnÿtni tolerancemi a vÿsledek kontro- 
lovat mëfenim, ktèré si podrobnë popßeme 
pozdëji. V opaëném pfipadë bychom mohli 
totiz snadno poslouchat nëco, co by vûbec 
nebylo kvadrofonni reprodukci.

Vseobecnë Ize tedy fici, ze v konstrukci 
kvadrofonnich dekodérû nejsou zâdné 
zvlââtrii zâludnosti - mûze se do nich pustit" 
kazdÿ prûmërnë vyspëlÿ amatér, kterÿ se 
zabÿvâ nizkofrekvenëni technikou. K usnad- 
nëni konstrukce pfispivâ i to, ze vèechny 
dekodéry jsou na deskâch s plosnÿmi spoji - 
budete-li sprâvné pâjet, pouzijete-li sprâvné, 
nepoâkozené a zmëfené soucâstky a budete- 
li pracovat peclivë, nemûze pfi stavbé deko
dérû dojit k vâznëjsim komplikacifn. •

Obr. 33. Fâzovÿ prûbëh obvodu pro posuv 
fâze 90° v pàsmu od f,i do

3.1. Jednoduchÿ dekodér SQ

I kdyz je popisovanÿ jednoduchÿ dekodér 
jednou z nejjednoduââich verzi dekodéru 
SQ, jedná se o zafizeni, které mâ 12 tranzis- 
torû, coz neni prâvë màio. Vûbec Ize fici, ze 
po ekonomické strânce znamenâ stavba 
kvadrofonniho zafizeni znaëné financni obëti 
a je tfeba vzdy peclivë vôlit mezi „chuti“ na 
slozité zafizeni a finanënimi moznostmi.

Drive, nez se pustïme do vlastnihô popisu 
dekodéru, musime si jestë nëco povëdët 
o obvodech pro posuv fâze 90°. Tyto obvody 
se pouzivaji (kromë CD-4) prakticky u vsëch 
systémû'kvadrofonië. Nebudeme popisovat 
jednotlivé varianty obvodû; v této, kon- 
strukcni casti AR-B si popúleme pouze kon- 
krétni obvody. Jisté je, ze obvod pro posuv 
fâze 90° bùde vzdy podstatnë slozitëjsi, nez 
obvod pro posuv 180°, kterÿ Ize realizovat 
napf. zesilovaëem s tranzistorem, zapojenÿm 
se spoleënÿm emitorem. Tak jednoduchÿ, 
kmitoëtovë nezâvislÿ obvod pro posuv fâze 
90° realizovat nelze. Jak je znâmo^ fâzovÿ 
posuv 90° nàstâvâ u ëlânku RC na meznim 

> kmitoctu. Jsou známy i fâzovaci ëlânky, které 
,mëni fâzi plynule v zâvislosti na kmitoëtu 
a zachovâvaji pfitom konstantni amplitudu 
signâlu. A prâvë tyto fâzovaci ëlânky v ponë-, 
kud slozitëjsi formé se pouzivaji pro posuv 
fâze 90°. Zâkladem je skupina fâzovacich 
ëlânkû, které mëni v kmitoëtovém pâsmu 
napf. 20 Hz az 20 kHz fâzi plynule od nuly 
asi do 540°, pfiëemz amplituda vÿstupniho 
napëti zûstâvâ nemënnâ. Pro konstantni, 
kmitoëtovë nezâvislÿ posuv 90° se pouzivaji 
vzdy dvë takové skùpiny fâzovacich ëlânkû, 
které maji stejnÿ prûbëh fâze. ale rûzné 
mezni kmitoëty, zvolené tak, aby rozdil 
fâzového posuvu byl prâvë 90° (mezi obëma 
skupinami) v celém kmitoëtovém rozsahu, 
pozadovaném pro funkci zafizeni. Na obr. 33 
je idealizôvanÿ prûbëh fâze v zâvislosti na 
kmitoëtu dvou fâzovacich ëlânkû (skupin), 
na jejichz vÿstupu dostaneme signal s poza- 
dovanÿm posuvem fâze. Amatéfi, ktefi pra- 
cuji s technikou SSB, jistë jiz priSli s témito 
obvody do styku; v kvadrofonni technice 
vsak nejsou tak pfisné náfoky na tolerante 
souëâstek. V praxi kolisâ sifka'pâsma, v niz 
dochâzi k posuvu 90 °, v rozmezi od 20 Hz az 
20 kHz do 150 Hz az 10 kHz” a tolérance 
posuvu fâze je od ±5 do ±12°. Obvody 
s tëmito vlastnostmi jsou pro maticovou. 
kvadrofonii zcela vyhovujici.

Zapojeni celého dekodéru SQ.je na obr. 
'34. Dvojice tranzistorû TiOi, T2oi a Twi 
spolu s pfisluânÿmi odpory a kondenzâtory 
vytvâfeji fâzovaci ëlânky s prûbëhem i>- 0° 
(základní, referenëni) a 0-9O°.Tranzistory 
Jio2, Tjoj, 7)02, 7'402 slouzi jako oddëlovaci 
stupnë. Kromë toho, protoze pfi dekódování 
SQ je tfeba i posuv fàze - 90 ° a + 90 °, slouzi 
T202 a T402 souëàsné jako invertory, na jejichz 
kolektorech má signâl fâzovÿ posuv +90°.
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Celou tuto cást zapojení je tfeba konstruovat 
velmi peélivé s ohledem na tolerance fázové- 
ho posuvu. Proto mají dvojice tranzistorú 
s 0 - 0° i 0 - 90° spoleény vstupní vazebni 
kondenzátor. Z téhoz dúvodu musí mit maxi- ' 
maini toleranci ±5 % i vsechny soucástky 
fázovacích obvodù. Tranzistory není nutno 
vybirat, nebof v pouzitém zapojení jejich 
vlastnosti jen velmi malo ovlivñují vysledné 

.parametry obvodu. Pouzité fázovací obvody 
jsou velmi jednoduché a zaruéují fázovy 
rozdíl —90° (nebo +90°) s toleranci ±12° 
v kmitoétovém pásmu 100 Hz az 10 kHz. 
Stojí za zmínku, ze fázovací obvody mají 
útlum okolo 10 dB. Amplitudová Charakte
ristika je zvlnéná, pohybuje se v pásmu 
20 Hz az 20 kHz v tolerancích 3 az 4 dBi 
Uvedené technické vlastnosti Ize u dekodéru 
tohoto typu povazovat za bézné a zcela 
vyhovující.

Za fázovacími clánky je vlastní odporová 
matice, realizující amplitudové sméáovací 
vztahy podle dekódovacích rovnic systému 
SQ. Je tvofena odpory R112 az R,i2 (tj. 
odpory Rn2, R2i2, R3i2 a R412; i dále budeme 
rozumét pod zkratkou 100 az 400 soucástky 
s indexem 100, 200, 300 a 400), které tvofí 
spolu s odpory smésovací matice délice napé
tí. V odporové matici je signál utlumen, a to 
zhruba asi o 6 dB. Kromé uvedenych odporú 
matice jsou mezi odpory R115 a R,^, popf. 
Rzis a R315 zapojeny sméáovací odpory Ri14 
a R2i4, realizující smésování 10-40 (viz 
podrobny popis systému SQ). Také vsechny ' 
tyto odpory musí byt vybrány s toleranci 
maximálné ±5 %, aby byly zaruéeny správné 
sméáovací poméry.

Na bázích ■ tranzistorú Tial az T403 (tj. 
tranzistorú s indexy 103, 203, 303,403) jsou 
tedy jiz dekódované signály, jejichz úroveñ 
je asi o 16 dB menáí vzhledem k úrovni 
vstupních signálú. Tranzistory tedy pracují 
jako zesilovaée tak, aby celkové zesílení 
dekodéru bylo rovño jedné. Na odpory 
v bázích tranzistorú nejsou kladeny zádné 
zvláátní .pozadavky (kromé R115 az R415), 
zcela postaci s toleranci ±10 az ±20 %. 
Tranzistory Tí0} az Ttoi by mély mit stejny 
proudovy zesilovací cinitel ú2ie; zesilovací ' 
cinitel Ize méfit napf. v pracovním bodu 
udávaném v katalogu, tj. pfi Uce = 5 V, 
Ic = 2 mA. Zesilovací éinitele by se nemély 
lisit o vice nez 10 Jde totiz o to, aby 
v daném zapojení mély váechny tyto tranzis- 
tory stejnou vstupní impedanci, aby nezaté- 
zovaly odpórovou matici rúznym odbérem 
proudu, coz by mohlo zménit dekódovací 
poméry. Aby bylo mozno nastavit dekodér 
co nejsnadnéji, Ize zesílení tranzistorú 7)03 az 
7)03 regulovat odporovymi trimry R„7 az 
R417. Pouzity zpúsob regulace je pomérné 
neóbvykly, to proto, aby se pfíliS neménil 
vstupní odpor tranzistorú pfi zméné nastave
ní regulaéního prvku. Za oddélovacími kon- 
denzátory CIM az Cm je jiz k dispozici 
kompletní ctvefice dekódovanych signálú 
SQ.

Cely dekodér je umístén na desee s plosny- 
mi spoji. Rozmístení souéástek a nákres 
desky s plosnymi spoji ze strany souéástek je 
na obr. 35. Pouzité soucástky jsou bézné. 
Tranzistory, pfedepsané v rozpisce souéás
tek, Ize nahradit jakymikoli jinymi tranzisto
ry n-p-n z fady KC (viz kapitola 3). Odpory 
jsou z fady E 24, potfebné hodnoty Ize vsak 
vybrat i z fady E 12, která je béznéjáí. 
Kondénzátory Cw), C103 az Q02, G03 je 
mozno vybrat z fady E 6, bézné se jejich 
kapacity vyskytují v fadè v fadè E 24 (kapa- 
cita 20 nF). Elektrolytické kondénzátory 
jsou bézné, nevybírané.

Není snad tfeba zdúrazñovat, ze desky 
s plosnymi spoji je tfeba na.strané spojú 

povrehové upravit ochrannym nátérem (ka- 
lafunou rozpusténou v lihu, solakrylovym 
lakem) a to nejlépe pfed pájením souéástek 
a po jejich zapájení podruhé. Otvory v desee 
s ploánymi spoji mají prúmér 1,3 mm. Do 
míst pfipojovacich bodú je velmi vhodné 
nanytovat mosazné nebo lépe stfíbfené nytky 
(trubkové, o prúméru 2 mm, délky 2,5 mm). 
Pouzijeme-li nytky, budou mít pfíslusné díry 
prúmér 2,2 mm. Nytky v kazdém pfípadé 
k desee (lépe feéeno ke spojúm na desee) 
pfipájíme. V rozích desky s ploánymi spoji 
jsou vyvrtány étyfi díry o 0 3,2 mm pro 
uchycení desky k panelu nebo 5asi.

Ozivení a nastavení tohoto dekodéru je 
pomérné jednoduché. Ze základních méfi- 
cích pfístrojú je nutny signální generátor (nf 
tónovy generátor), nízkofrekvenéní milivolt- 
metr a osciloskop, nejlépe takovy, ktery má 
horizontální zesiíovaé (tj. ktery má vstup X). 
K podrobnéjsímu méfení potfebujeme dále 
zdroj vyznaénych signálú SQ a méfié fáze. 
Oba tyto pfístroje jsou popsány v kapitole 
o méfení v pfístím éísle AR-B.

Pfed méfením odpojíme jeden konec od
porú Rin a R214. Dekodér pfipojíme ke 
stejnosmérnému zdroji napétí asi 25 V. Na 
jeden ze vstupú (napf. LT) pfipojíme tónovy 
generátor. Kmitoéet generátoru nastavíme 
na 1kHz, vystupní napétí na 0,5 V. Na 
vystup L'f pfipojíme nízkofrekvenéní mili- 
voltmetr a paralelné k nému (pfípadné na 
jeho vystup,'.pokud jej má) osciloskop. Tri- 
mrem Rn? nastavíme na vystupu dekodéru 
stejné napétí, jaké je na jeho vstupu, tj. 
0,5 V. Na osciloskopu kontrolujeme tvar 
sinusovky, která musí byt nezkreslená. Pfi 
zvétsování vstupního napétí se smí objevit 
znatelné zkreslení az asi pfi vstupním napétí 

2 V. Po této kontrole upravíme opét vystupní 
napétí generátoru na 0,5 V a milivoltmetr 
s osciloskopem pfipojíme k vystupu L'B. 
Trimrem R2i7 nastavíme vystupní napétí 
mensí o 3 dB nez 0,5 V, tj. 0,353 V a opét 
kontrolujeme zkreslení pfi zvétsování vstup
ního napétí. Signál na tomto vystupu by 
nemël bÿt zkreslenÿ az do vystupního napétí 
asi 1,6 V.

■ Tentÿz postup opakujeme u dvojice pra- 
vÿch kanálú. Generátor pfipojíme na Rt, na 
vystupu R'f nastavíme trimrem R>n napétí 
0,5 V, na vystupu R'b trimrem R3n napétí 
0,353 V. Zkreslení kontrolujeme stejné, 
jako u levych kanálú.

Generátor necháme pfipojenÿ. k Rt (jeho 
vystupní napétí bude opét 0,5 V) a méfíme 
vystupní napétí na vystupu L’B; na L'B by 
mélo bÿt vystupní napétí menili o 3 dB, tj. 
0,353 V. Múze sé stát (napf. vlivem toleranci 
odporú v matici), ze toto napétí bude vétsí éi 
menáí, napf. o —3,5 dB. V takovém pfípadé 
nelze chybu'odstranit zménou nastavení tri- 
mru R2i7, nebof zménou nastavení trimru by 
se zméniio vystupní .napétí pfi buzení deko
déru ze vstupu Lt- Chybu bude tfeba bud 
odstranit zménou odporú (lepsím vÿbërem), 
nebo ji „rozdélíme“ a to takto: pfi buzení 
vstupu Rt nastavíme na vystupu L'B napétí 
-3,25 dB (vzhledem ke vstupnímu napétí 
0,5 V), tím bude na témze vystupu pfi buzení 
vstupu Lt vystupní úroveñ mensío —2,75 dB 
(vztázeno opét ke vstupní úrovni 0,5 V). 
Upravou jsme tedy dosáhli zménsení chyby 
na ±0,25 dB, coz je velmi sluány vÿsledek. 
Stejnym zpúsobem pfi buzení LT kontroluje
me a nastavujeme R'b. Je-li tedy pfi této 
kontrole úroveñ R'B ro.vna- napf. —2 dB, 
nastavíme ji trimrem R¡n na —2,5 dB, éímz
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bude na tomto vystupu pfi buzeni RT ùroven 
-3,5 dB, chyba bude tedy ±0,5 dB. To je 
zcela pfi jatelné. Tim je nastaveni amplitudo- 
vych pomèrù dekodéru ukonceno.

Dale bychom mèli kontrolovat amplitudo- 
vou kmitoètovou charakteristiku, kterà by 
mèla byt v pàsmu 20 Hz az 20 kHz v toleran
ci maximàlnè 4 dB. Kmitoètovou charakte
ristiku rnèfime opèt pfi vstupnim napèti 
0,5 V, vstupni napèti musi byt pfi zmènè 
kmitoètu konstantni. Pfi tomto mèfeni zkou- 
àime kazdy kanàl samostatnè.

Dàle jé tfeba zkontrolovat fàzovy posuv: 
na vstup Lt pfipojime generàtor, jehoz vy- 
stupni napèti udrzujeme pfi vsech mèficich' 
kmitoètech na 0,5 V. Mèfiè fàze pfipojime 
k vystupùm L'F a L'B a kontrolujeme fàzovy 
posuv pfi zmènè vstupniho signàlu od 100 Hz 
do 10 kHz. Fàzovy posuv musi ¡byt 90° 
s toleranci ±12 % v celém Jcmitoètovém 
pàsmu 100 Hz az 10 kHz. Totéz mèfeni 
opakujeme samozfejmè na vystupech R'F 
a R'b pfi buzeni RT. Nemàme-li mèfiè fàze, 
Ize k mèfeni (orientaènimu) pouzit oscilo- 
skop.-Vypnerhe èasovou zàkladnu a na vstup 
horizontàlniho zesilovaèe pfivedeme signàl 
z vystupu (napf. pfi buzeni Lt signàl z L'F). 
Na stinitku osciloskopu se objevi vodorovnà 
ùseèka, jejiz délku nastavime regulàtorem 
zesileni horizontàlniho zesilovaèe tfeba na 
3 cm. Signàl L'F pak odpojime. Na vstup 
vertikàlniho zesilovaèe pfivedeme signàl L'B, 
na' stinitku se objevi svislà ùseèka, jejiz délku 
opèt nastavime regulàtorem zesileni vertikàl- 
niho zesilovaèe na 3 cm. Na vstup horizontàl- 
niho zesilovaèe opèt pfipojime signàl L'F-na 
stinitku osciloskopu by se mèla objevit kruz- 
nice. (Pfi tomto mèfeni nelze nastavit stejnou 
citlivost u obou zesilovacù osciloskopu, jak je 
to bèznè pfi mèfeni posuvu fàze zvykem, 
nebof vstupni signàly osciloskopu nemaji 
v nasem pfipadè stejnou ùroven.) Nyni méni- 
me kmitoèet vystupniho signàlu generàtóru 
a pozorujeme kruznici na stinitku. Pfi zmènè 
kmitoètu se zaène.kruznice ménit na elipsu, 
nebo se bude zvètsovat èi zmenàovat. Co 
vlastnè znamenà zmèna tvaru nebo velikosti 
kruznice? Predevsim.je tfeba fici, ze v celém 
mèfeném kmitoctovém rozsahu by mèla bÿt 
na stinitku osciloskopu kruznice. Mèni-Ii se 
jejf velikost, ne vsak tvar, neni to chyba, ne
bof se zfejmè mèni pouze amplituda obou vÿ- 
stupnich napèti dekodéru. Protahuje-li se 
kruznice v elipsu pouze ve vertikàlnim nebo 
horizontàlnim smèru, také to neni chyba, 
nebof se mèni pouze àmplituda jednoho 
z mëfenÿch signàlù, jejich fàzovy posuv vsak 
zûstâvâ stejnÿ. Pouze tehdy, jevi-li elipsa 
snahu „polozit se na bok“, nièni se fàze mezi 
mèfenymi signàly. Protoze Ize na obrazovce 
pozorovat souèasnè vàechny uvedené zmèny 
a jevy soucasnë, je vyhodnoceni obrazce 
dosti obtizné. Voditkem ke spràvnému vy
hodnoceni mohou bÿt pfiklady obrazcù na 
stinitku osciloskopu, popsané v kapitole Mè- 
feni fàze (AR B/4). "

Nakonec zbyvà jestè pfipojit odpory Rm 
a R214 a kontrolovat pfedozadni pfeslechy. 
Ke vstupùm pfipojime generator signàlu SQ 
a zvoh'me signal CF. Na vystupu dekodéru 
rnèfime milivoltmetrem pfeslech z L'F do L'B 
a z R'Fdo R'b. Pfeslech musi bÿt v mezich 1,5 
az 3 dB. Pfi tomto mèfeni Ize nahradit zdroj 
kvadrofonniho signàlu SQ tak, ze pfi signàlu 
CF spojime vstupni svorky LT a Rt a budime 
obè signalent z tónového generàtóru (tj. se 
stejnou f azi). Pfi signàlu CB je tfeba, aby mezi 
signàly na vstupech Lt a RT byl fâzovÿ posuv 
180°, coz Ize snadno splnit napf. jednostup- 
novÿm tranzistorovÿm zesilovacem s rozdè- 
lenou zàtèzi.

Po kontrole predozadnich pfeslechù je 
dekodér definitivnë nastaveni Hotovÿ deko
dér je na obr. 36. Mâme-li k dispozici zdroj 
signàlu SQ (viz kapitola 5.2) nebo kodér (viz 
kapitola 5.3), mùzeme je§tè kontrolovat 
pfeslechy vsech kanàlù dekodéru; se zdrojém 
signàlu SQ na jednom kmitoètu, s kodéreni 

v celém kmitoètovém pàsmu (mini se pàsmo 
fàzového posuvu, tj. 100 Hz az 10 kHz, 
mimo tuto oblast neni velikost pfeslechù pro 
lokalizaci dùlezità). Na vstup dekodéru pfi- 
pojujeme postupnè zakódované signàly LF, 
Rf, Lb a Rb a rnèfime pfeslechy. Stranové 
pfeslechy vpfedu (mezi L'F a R'f a naopak) 
by mèly byt 18 az 22 dB, vzadu (mezi L'B 
a R'B a naopak) okolo 6 az 8 dB. Pfeslechy 
zpfedu dozadu po stranàch a naopak (mezi 
L'f a L'b, R'f a R'b atd.) by se pfi buzeni 
vstùpu stranovymi signàly mèly pohybovat 
mezi 2,5 az4,5 dB. Budou-li namèfenéùdaje 

, odpovidat uvedenym, je dekodér v napros- 
tém pofàdku a je pfipraven k vestavèni do 
zesilovaèe.

Popsané kompletni mèfeni dekodéru neni 
tfeba vzdy dèlat celé. Je pochopitelné, ze 
jsou-Ii pfi stavbè dekodéru pouzity zmèfené 
souèàstky a nedoàló-li pfi stavbè dekodéru 
k nèjaké chybè (napf. k zàméné soucàstek), 
neni vlastnè ani tfeba fàzové pomèry, ani 
pfeslechy apod.,kontrolovat. Vzdy je vàak 
tfeba nastavit amplitudovè smèàovaci pomè
ry matice pfislusnymi odporovymi trimry. 
Jisté vàak je, ze kompletni mèfeni dà uceleny 
obraz o vysledku pràce a jistotu, ze dekodér 
bude pracovat tak, jak mà. V popisu chybi 
nastavovàni pomoci generàtóru SQ. Tento 
postup je jednoduchy a bude popsàn v dalài 
kapitole, v nizjestavebni nàvodna konstruk- 
ci dekodéru s pfedozadni logikou.

A nyni jestè pàr slov k soucàstkàm. Znaèe- 
ni souèàstek v rozpiskàch odpovidà zvyklos- 
tem, zavedenym v AR. Tolerance odporu 
a kondenzàtorù jsou oznaceny takto: 
±5 % = B, ±10 % = A, bez oznaèeni 
±20 %. Bèzné tolerance elektrolytickych 
kondenzàtorù jsou -20, +100 %zejmeno- 
vité kapacity. Znàèeni odporù a kondenzàto
rù na schématech je bèzné — 5j6 = 5,6, 
4k7 = 4700, 1,5M = 1,5 megaohmù, popi. 
1,5 pF, 50M = 50'pF, Gl = 100 pF atd.

Seznam soucàstek

Odpory (pokud neni uvedeno. jinak, ¡de vesmës 
oTR112a)

Ri ■ 
Run, Ritti 
Run, Run, 
Ru>i, R-Un 
Ru>4, Rh*5, 
Rìm, Rzin, 
Run, Run, 
Rito, Ritti 
Ri 06, Riot 
Riot,, R306 
Run, Run 
Run, Run 
Rum, Rum 
Ritm, Rum 
Rum, Rum 
Rum, Rum 
Ri 11, Riu>, 
R2 h , Ri 11, 
R*u», Rui 
R112, Ri 15, 
RSIS, R.315, 
R112, Riis

TR 144, 22 fì

0,15 Mfì

470 fì/B 
620 fì/B
3.6 kfì/B 
5,1 kfì/B, 
30 kfì/B 
240 fì/B
1,5 kfì/B
4.3 kfì/B 
24 kfì/B

6,8 kfì/B

47 kfì/B

R212, Rm, 
Ri 12, Ri li 
Ri 14
R:i4 
Ri 16, R216, 
Riló, Riló 
Rin, R217,

z Rin, Rin 
Ri ih, R21H, Rhh,
Riia
Rii«», Rim, Ru% 
Rii*

56 kfì/B
62 kfì/B
10 kfì/B

0,27 Mfì/A

trimr TP 008, 6,8 kfì

150 fì

27 kfì/A

Kondenzàtory

Ci
Cioi, Cidi, Cin$, 
CiM, Cun, Cum.i 
G*O5 ’ jl
C1O2, C2U2, Cini, 
Cm2
Cio.i, C20.3, Gun, 
Cùo.3
ClQb, C2O6, C3O6, 
C»O6

TE 986,100

TE 005, 2 |iF

TC 180, 0,1 uF/B

TC 237, 20 nF/B

TE 986, 2 pF

Tranzistory

Tun az Î4O.3 KC148 (147, 149, 507, 508; 509);
vybèr viz text

3.2. Dekodér SQ s pfedozadni logikou.

Konstrukce dekodéru s logikou je rozvrze-, 
na do dvou samostatnych celkù.- Prvnim 
celkem je vlastni dekodér, druhym obvody 
logiky. Cely dekodér i s logikou by bylo 
mozno samozfejmè umistit na jednu desku 
s plosnymi spoji, deska byvsakbyla neùmèr- 
né velkà.

Schèma zapojeni èàsti I, samotného deko- 
déru, je na obr. 37. Tranzistory T10i, Tl02 az 
T401, T402 tvofi s pfisluSnymi odpory a kon
denzàtory fàzovaci cleny s kmitoètovym roz
sahem fàzového posuvu 90° od 70 Hz do 
15 kHz s toleranci ±10°. Vàechny uvedené 
tranzistory maji spoleènè nastavené pfedpèti 
odporovym dèlièem R2, R}. Z emitorù a ko- 
lektorú 7¡oi az T401 se odebiraji signàly RT, Lr 
a -Lt, které se na odporech R103 az R^ (tj. 
Rios, R203, R303, R403, viz poznàmku v ùvodu 
kapitoly 3.1) scitaji, takze na vystupu X je 
signàl Rt + Lr a na vystupu Y signàl RT-Lr. 
Tyto signàly se dàle vedou na obvody logiky.

*Za druhymi stuprii, fàzovaèù nejsou, na 
rozdil od pfedchoziho dekodéru,.oddèlovaci 
stupnè, ale pfimo odporovà smèàovaci mati
ce, tvofenà odpory R114 az R,14 a R2i5, R3i5. 
Protoze obè dvojice fàzovaèù jsou stejné, 
a vytvàfeji posuvy 0-0° a 0 - 90°, je ve 
vètvi L'b zapojen jestè tranzistor T303, ktery 
pracuje jako inventor a vytvàfi posuv 
0 + 90°, nutny k vytvofeni signàlu L'B. Jak 
jste si zajisté vàimli, jednà se u tohoto 
dekodéru o pfedozadni smèsovaci logiku. 
Smèsovàni probihà zafazenim fizenych od
porù mezi vètve pfednich kanàlù (body, 
oznacené A) a vétve zadnich kanàlù (body, 
oznaèené B). Na vazebnich kondenzàtorech 
Cios az C«s je tedy jiz dekódovany signàl SQ 
se zlepsenymi pfedozadnimi pfeslechy. Na 
vystupu dekodéru jsou dvoustupñoyé zesilo
vaèe, které zesiluji signàl ná püvodní ùroven; 
ùtlum fàzovaèù abdporové matice je opèt asi 
16 dB. I kdyz by opét staèil jednostupñovy 
zesilovaè, jsou pouzity dvoustupñové zesilo
vaèe proto, aby byl zaruèen velky a konstant
ni vstupni odpor.

Druhou èàst dekodéru tvofi obvody logi
ky, jejichz schèma je na obr. 38. Signàly 
X a Y se pfivàdèji nejprve na zesilovaèe 
s fizenym ziskem. Jejich prvni èàsti jsou 
dvoustupñové zesilovaèe tvofené tranzistory
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Obr. 37. Schèma dekodéru SQ s pfedozadnilogikou - zàkladni dekodér (nahore)

Obr.,38. Schèma dekodéru SQ - logika (dole)



Tsm, Tsoí a Tm, Tm, které mají zesílení asi 
200, tj. zisk asi 46 dB. Za nimi následují 
zesilovaée s rozdëlenou zàtëzi s Tm, Tm, 
z jejichz emitorû se cast signàlu vede na 

' usmërnovaëe, tvofené diodami D50I, Dm, 
Dm, Dm- Za tëmito usmëriiovaëi se ridici 
napëti obou kanâlû sluëuje à spoleënë fidi 
tranzistory Tm a Tm, které pracuji jako 
promënné odpory na vstupu zesilovaëû sig- 
nàlû Y a X. Takto je zaruëena konstantni 
úroveñ signàlu X a Y pfi zmënë vstupni 
ûrovnë v rozsahu 25 az 35 dB. Kondenzâtory 
Csos, Gos, Gos, Go« jsou na vÿstup zesilovaée 
navázány dvpucestné usmërnovaëe zapojené 
tak, aby kanâl Y mël vÿstupni napëti záporné 
a kanál X kladné. Jak je ze schérhatu 
zapojení patrno, mají zesilovaée X a Y kmi- 
toëtovou charakteristiku omezenu na niz- 
kÿch i vysokÿch kmitoëtech. Je to proto, ze 
pfeslechy je tfeba fidit pouze v oblasti 
stfednich kmitoëtû. Na okrajich kmitoëtové- 
ho pasma nejen ze neni nutné pfeslechy fidit, 
ale naopak by to mohlo pûsobit ruëivë.

Tranzistory T5Q5, /Tuas tvofi porovnávací 
obvod, kterÿ hodnotí, zda prevlâdâ kladné 
napëti signàlu X ëi záporné napëti signàlu Y. 
Pfi rovnosti X a Y (Lr + RT = LT - Rt) je 
v bodu C nulové napëti. Pfevlàdaji-li pfedni 
signály, tedy je-li signâl X vëtSi nez signâl Y, 
je v bodu C kladné napëti a naopak.

Napëtim z bodu C se fidi dvojice tranzisto- 
rû T5O6, T507 a T6O6, T6o7, jejichz kolektory jsou 
stfidavë pfipojeny'do pfislusnÿch vëtvi zâ- 
kladniho dekodéru. Dosazitelnÿ pfeslech 
z CF do CB je 10 az 15 dB, z CB do CF asi 5 az 
10 dB. Oba ûdaje jsou tedy podstatnë lepsi, 
nez u predchoziho dekodéru. Pfitom pfesle
chy v pfedni a zadní bázi jsou asi 20 dB. 
Nedochâzi tedy k trvalému zhorseni pfesle- 
chû, jako pfi pouziti pevnÿch smësovacich 
odporù.

Stranové pfeslechy zpfedu dozadu a na
opak ovsem rizeny nejsou a zûstâvaji trvale, 
jak vyplÿvâ z principu systému SQ, asi 3 dB. 
Jmenovité vstupni napëti dekodéru je opët 
asi 0,5 V, zesílení dekodéru je jedna, maxi- 
mální vstupni napëti je az 2,5 az 3 V.

Pfi nastavování postupujeme tak, ze nej- 
prve ozivime a nastavime desku se základním 
dekodérem (obr. 39). Trimry R|22 az R422 
nastavime na poloviëni odpor a pomoci 
tónového generâtoru, milivoltmetru a oscilo- 
skopu upravime zaëâtek limitace vÿstupniho 
napëti (na kmitoëtû 1000 Hz) ve vàech ëty- 
fech zesilovaëich vÿstupniho napëti trimry 
/?i25 az R475. Postup byl podrobnë popsán 
v ëlânku 3. 1. Ve stejném ëlânku byl popsán 
i postup pfi nastavování amplitudovÿch smë- 
Jovacich pomërû.

V tomto ëlânku si podrobnëji vàimneme 
nastavování dekodéru pomoci generâtoru 
signálu SQ. Generâtor pfipojime ke vstupûm 
Lt a RT a trimry Ri22-az R422 nastavime 
amplitudové smëëovaci pomëry, vëetnë tole- 
ranci, podle popisu v ëlânku 3. 1. Vÿstupni 
napëti generâtoru SQ' je pfi tom 0,5 V. Po 
nastaveni trimrû R¡22 az R422 zkontrolujeme 
volbu pfisluënÿch signálu z generâtoru SQ 
pfeslechy základního dekodéru. Nekontrolu- 
jeme pfeslechy mezi CF a CB, nebof ty jsou 
zatim nulové. Po tomto mëfeni zkontroluje
me prûbëh posuvu fàze fàzomërem nebo 
osciloskopem. Tim je nastaveni základního 
dekodéru ukonëeno. " •

Pfi nastavování obvodû na desce s plosnÿ- 
mi spoji logické ëàsti (obr. 40) pqtrebujeme 
dva zdroje napëti, protoze tranzistor Tm 
musí bÿt kolektorem pripojen k napëti, které 
je záporné proti kostfe, proti „zemi“. Aby- 
chom nemuseli pracovat s malÿmi vstupnimi 
napëtimi, budeme tônovÿ generâtor pripojo- 
vat ke vstupûm X a Y près sériovÿ odpor 
100 kQ. Méfici kmitoëet bude 1000 Hz. 
Tônovÿ generâtor pfipojime na vstup 
X a v bodu C mëfime proti kostfe (zemi) 
napëti elektronickÿm voltmetrem se vstup- 
ním odporem alespoñ 1 MQ (v nouzi staëi

(vÿstup k logice) vstupy 'z’ .(vÿstup k logice)

© ®±© ©

Obr. 39. Deska s plosnÿmi spoji K221 základního dekodéru z obr. 37. Kondenzâtory Clot 
a C404 jsou slozeny z'kondenzâtorû 1 nF a 100 pF

Avomet II na rozsahu 6 V). Mëfené napëti 
musi bÿt kladné a musi bÿt asi 1 az 3 V (zâvisi 
na pouzitém voltmetru). Toto napëti se 
nesmi priliâ mënit v rozsahu vstupnich napëti 
asi 30 mV az 1 V. Povolenâ zmëna mëreného 
napëti je od asi 0,7 do 1,4 napëti, které 
namëfime pfi vstupnim napëti 0,5 V. Stejnë 
budeme postupovat pfi signâlu na vstupu Y, 
mëfené napëti by mèlo bÿt stejné jako pfi 
signâlu na vstupu X, polarità mèfeného 
napëti bude vSak zâpornâ (proti kostfe).

Pak vstupy X a Y spojime a budime je 
spoleënë. V bodu C by mèlo bÿt nulové 
napëti (maximâlni povolenâ odchylka 
±0,4 V); nesmi se otvirat diody Dm a Dm- 
Neni-li tomu tak, musóne zmënit odpory R518 
a Rôis -

Po kontrole dilu logiky oba dily dekodéru 
spojime podle oznaëeni vÿvodû a pomoci ge
nerâtoru SQ kontrolujeme pfeslechy z CF do 
CB (asi 10 az 15 dB) a z CB do CF (5 az 
10 dB). Dâle mûzeme samozrejmè mëfit 

dekodér i ostatnimi zpûsoby, které byly po- 
psâny v kapitole 3.1. Pak je dekodér defi- 
nitivnë nastaven. '

K vlastni stavbë jestë nëkolik poznâmek. 
Dvojice odporû ve fâzovaëich jsou pouzity 
proto; aby bylo mozno odpory vybirat z do- 
stupnëjëi fady E 12, misto z fady E 24.- 
Odpory je tfeba vybirat s toleranci 5 % 
(maximâlnë). Pouzité tranzistory n-p-n jsou 
opët libovolné typy z fady KC. Tranzistory 
p-n-p jsou libovolné typy z fady BC177 az 
179, nebo BC157 az 159. Bylo by mozné 
pouzit i tranzistory KF517 nebo KFY18 
vybrané tak, aby jejich zesilovaci ëinitel /121 e 
byl minimâlnë 125. Pouzité diody jsou kfe- 

•mikové typy co nejmensich rozmërû, tj. 
z fady KA500, nebo KA206, popí, i KY130.
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ClIW, C?«’», ClO*», 
Gl(>‘l
Guo, C310, Ci|O, 
C>!0
.Cm, Ci 11, Cm, 
Gt 11

TC 281, 100 pF

TE 986, 20 pF

TE 003, 100 pF

Tranzistory

Tim az Tíos KC148 nebo pod

Loglcká ¿ást dekodéru

Odpory (vesmés TR 112a, není-li uvedeno jinak)

' ’ Obr. 40. Deska s plosnÿmi spoji K222 logiky 
- dekodéru

Obr. 41. Dekodér SQ s predozadni logikou- 
osazene desky s plosnÿmi spoji K221 a'K222 

jsou na.2. str. obdlky

Kondenzátory ■

Re 150 Q
Rj 1 kQ
Rwo 39 kQ/A
Rsoi, Rboi 470 Q
fto2, RbOl 10 kQ
ftoi, R&O3 0,27 MQ/A
Rs04, RôO4 470 Q
Rso5, Reos 1 MQ
R5O6, Rm6 0,22 MQ
Rs07, Rô07 56 kQ/A
R5O8, Rm8 27 kQ/A
ff$09, RgO9 10kQ
Rsio, Róio trimrWN 790 10, 1 kQ
Rsú, An 0,39 MQ/A
R512, Rm2 0,15 MQ
ftl3, Rsi3 3.9 kQ/A
R514, R&14 , 1.2 kQ/A
Rs\s, ReiS 2.7 kQ/A
R516,.Rbl6 0,15 MQ
R517, Rb\7 2,2 kQ/A
RsiS, Rs18 47 kQ/A
Rss9, Rs20 20 kQ/B
Rs21, R522, R&2Í, 
Ren 0,1 MQ/A .
Rs23, Rb23 47 kQ
Rsh, Rbli 1 MQ
Rsis, Reis 33 kQ/A
R¿19, Rf,2Q ’ 12 kQ/B

Dvè desky dekodéru Ize umistit vedle 
sebe, ale i nad sebou, jak je zfejmé z obr. 41. 
K tomu ùielu jsou v desce zakladniho deko
déru diry, které souhlasi s upevnovacimi 
dèrami v desce logiky. Distancni sloupky

ftl4, Rît«, RllS, 
R.H5 
Rìió, R319
Rm
Ri i h
Ri 20, fluì, Rii i,

91 kQ/B
47 kQ/A
1,2 MQ/A
12 kQ/A

mezi obèma deskami jsou dlouhé asi 25 mm. Rm trimrWN 790 10, 4,7 kQ
Do mist, do nichz se pfipojuji dràtové spoje, Ri 20, Rii 1 82 kQ/A
je vhodné nanytovat duté nytky (viz popis Ria, Riu, fían,

• pfedchoziho dekodéru), nebo zapàjet jako Rm irimrWN 790 10,2,2 kQ
pàjeci Jpicky kousky mèdéného dràtu tlousf- 'RusÏRus, Rsis,

0,15 MQ/Aky napf. 1 mm. 
l

Rus
R124, ft¿4?Rj241

Seznam soucóstek
Rili
Rus, Riis, Rsis,

4,7 kQ

Vlastni dekodér

Ódpory (vesmès TR 112a, neni-lì uvedeno jinak)

Rus 
R126, R226, R326, 
R»26

trimrWN 79010,1 kQ

10 kQ/A
t

.e», a
C50!, C502, Cóoi.
CóO2 t
CsO3, Gh)3
C5O4, CfM
Csos, Csos
C5O6, Qm)6 • > 
CsGT, CbO7 - 
CsO8, Gs08, C$09, 
CsO9
G10, Gmo
Cm, Celi
Csi2, C$18
C512, Qm

TE986, 100 pF

TC 237, 10 nF
TC281,47pF
TE 003, 100 pF
TE 005,‘2 pF •
TE 004, 5 uF
TC 180,0,15 pF

TC 235, 33 nF :
TE 988, 1 pF
TK 750, 0.1 uF/40 V. keram.
TC 235, 47 nF
TC 180,0,1 pF

Tranzistory

Ri TR 144, 47 Q
Ri 22 kQ
Rs 15 kQ
Ri, Rs, Rms,
Rigs, Rsns, Rins 0,1 MQ/A
Ruh, Rim, Ruh,
Rim , 1.2 kQ/A
Rinz-, Ritu 68 kQ
Run, Ruts, Rim,
Rins, Rsm, Rsns,
Run, Ruts 4,7 kQ/B
R106, Ru* 22 kQ/B
R206, R3G6 27 kQ/B
Run, Rim, Rsm,
Rim, Rio«, Rinn,
Rsne 22 kQ/B
Rìtn>, Run, Rinn,
Rim, Rson,
Rstn, Rinn, Run • 1,5 kQ/b
Rm, Riii. R211,
Rm, Rm, Rm,
Rin.Riu 12kQ/B
Rus, Rus s 18kQ/B
Rin, Rsis 15kQ/B-
Rin, Rm 33 kQ/B

Kondenzátory

Ci ■ TE 986, 100 pF
Ci TE 005, 20 pF
C201, Gioì TE 004, 5 pF
C>02, C402 TC 235, 56 nF/B
Cim., Cwz ' TC 180, 0,22 pF/B
Cum. Com TC 281,5,6 nF/B
Cim, Csns TC 237, 22 nF/B >
C«M, Om tC 281, 1.1 nF/B
Cim, Csm >TC 281,4,7 nF/B
Cms, Cm>5 TC 281, 1 nF/B
C205, Gw TC 281, 5,6 nF/B
C106, C3O6, C4O6,
Csm, Cm». Cm»,
Cm», Cm» TE 005, 10 pF

Tsoi ai Tsos

TsOS, 7605, 7607

Diody

Dsoi az Oso?

(kromé déle uvedenych) KC148 
nebo pod.
BC158 nebo pod.

KA206 nebo pod., viz text

3.3. Dekodér SQ s integrovanymi obvody

Ten, kdo se zacetl do pfedchozích dvou 
kapitol, si jistè musei uvédomit, ze kvadro- 
foriní dekodér z diskrétních prvkü je znacné 
slozité zafízení. Také v tomto oboru, jako 
v mnohych jinych, dochází v souéasné dobé 
k rozsáhlé integraci, která velmi podstatné 
zjednoduáuje návrh i konstrukci 'obvodu 
i celych zafízení. Dekodér SQ v integrované 
formé vyrábí v souéasné dobé napf, známá 
firma Motorola a to zvlásf základní dekodér 
a zvlást' logickou cast, vcetné daUích pomoc- 
nych obvodü.

V základním dekodéru je pouzit integro- 
vany obvod MC1312P, ktery kromé pasív- 
ních prvkü fázovacích clenú obsahuje vsech
ny. ostatní obvody dekodéru, vcetné smeso-



. 42. Schéma základm'ho dekodéru SQ s integrovanÿm obvodem a se smësovânim 10-40

Obr. 43. Deska s plosnÿmi spoji K223 
základm'ho dekodéru^

vací matice. Tím se pódstatné zjednodusuje 
cela konstrukce dekodéru. Schèma základní- 
ho dekodéru s obvodem MCI 312P je na obr. 
42. Fázovací obvody, pfipojené k vyvodüm 
1, 4, 5 a 9, 10, 13 integrovaného obvodu. 
zarucují.v pásmu 100 Hz az 10 kHztoleranci 
fázového posuvu ±8,5°. Mezi vystupy pfed- 
ních a zadních kanálú jsou zapojeny odpory 
Rn a R18, realizující smésování 10-40. Inte- 
grovany obvod je v pouzdru DIL (dual-in- 
line) se étrnácti vyvody.

Stavba tohoto základm'ho dekodéru je 
jednoduchá a bez záludností. Deska s plosny- 
mi spoji ze strany soucástek je na obr. 43. Ve 
fázovacích obvodech jsou opét pouzity dvoji- 
ce sériovè spojenych odporù z fady È 12 
misto odporù z fady E 24. Vsechny odpory 
kromè 'Ri9 a R23 by mély mit toleranci 5 %. 

Stejnou toleranci by mëly mit i kondenzátory 
C3 az Go. Tolerance ostatních souíástek jsou 
±20 %, tolerance elektrolytickÿch konden- 
zátorú —20, ±100 %.

Dekodér není vlastné ani tfeba ozivovat, 
je jen nutné dbát na to, aby napájecí napétí 
nebylo vetri nez 25 V (na pfívodu 12 inte
grovaného obvodu; 25 Vje maximální povo- 
lené napájecí napétí obvodu MC1312P). 
Méfit dekodér neni pfi vybiranÿch soucást- 
kách tfeba, kontrolovat pro jistotu Ize sméáo- 
vací poméry matice (bÿvaji velmi pfesné, 
tolerance je maximálné ±0,2 dB) a prúbéh 
fázového posuvu.

Dokonalejrim typem dekodéru je zapoje
ní; bsazené -tremí integrovanÿmi obvody 
(opét od firmy Motorola). Zapojení dekodé
ru je na obr.-44. Jako základní dekodér je 

opét pouzit typ MC1312P. Z tohoto obvodu 
se odebírají tri signály, nutné k éinnosti 
tvarové srovnávací logiky a pfedozadni logi- 
ky. Signály se vedou na integrovanÿ obvod 
MC1315; jsou kmitoctové omezeny cleny 
RC, tvofenymi odpory Ri9, R20 a R2i a kon
denzátory Cu, C|2 a C]3. Integrovanÿ obvod 
MC1315 obsahuje vsechny obvody pfedo- 
zadní a tvárové srovnávací logiky a na jeho 
vÿstupech 3 a 5 je dyojice stejnosmérnÿch 
ridicích napétí k rizení zisku zesilovacú signá- 
lû pfedních a zadních kanálú. Tímto dekodé- 
rem se tedy nefídí u pfedozadni logiky 
pfeslechy, jako napf. u dekodéru popsaného 
v kapitole 3.2, ale zisk vprislusnych kanálech 
tak, jak je to u tvarové srovnávací logiky 
jediné mozné.

Za zmínku stojí jerié potenciometr, pfipo- 
jenÿ k vÿvodu 13 integrovaného obvodu. 
Tímto potenciometrem Ize nastavit pfeslechy 
mezi jednotlivymi kanály od základních, tj. 
-3 dB, -3 dB, nekoneéno, az do maximál- . 
ních, nejleprich, tj. -20 az -22 dB mezi 
vsemi ctyfmi kanály (mínéno zpfedu dozadu 
a naopak). Lze jím tedy, strucné feceno, 
nastavovat rníru kvadrofonního úéinku. Ten
to potenciometr (jeho hridel) se éasto vyvádi .. 
na panel jakó samostatnÿ ovládací prvek. 
Autorovi se vjak toto fesení neosvédéilo. 
Lepri' bylo nastavit pfeslechy trvale na veli- 
kost asi 13 az 15 dB. Rozhodné se tím méné 
uskodí jakékoli kvadrofonní nahrávce, nei 
„kroucením“ knoflíkem ve snaze o maximál- 
ní pfeslechy, nebo naopak o co nejvétsí podíl 
hudby zezadu. Proto je v dekodéru, jehoz 
deska s plosnÿmi spoji je na obr. 45, pouzit 
pouze odporovÿ trimr. Nic vsak nebrání 
tomu, pouzit misto trimru potenciometr.

• Privody k potenciometru není tfeba stínit.
Obvod MC1314P obsahuje ètyfi vÿstupni 

zesilovaée s fizenÿm ziskem. Na néj se 
pfivádí jak ridici napétí z obvodu MC1315, 
tak i étyfi dekódované kvadrofonní signály 
z obvodu MC1312P. Na ctyfech vÿstupech 
obvodu MC1314P jsou jiz kompletní dekó
dované signály upravené ridici logikou. Sku- 
tecností je, ze'ani oba typy logiky nezaruéují 
dokonalou reprodükci kvadrofonního signá- 
lu, a ze je vhódné pouzit jesté „pévné“ 
sméáovárií jako ú základm'ho- dekodéru; 
K tomu slouzí odpory R}0 a Rji na vÿstupech 
MC1314P. . .

Integrovanÿ obvod MC1314P mûze mit 
jerié jednu, velmi praktickou funkci. Mûze 
totiz slouzit jako elektronickÿ regulátor hla- 
sitosti a vyvázení, balance. Vÿhody z toho 
plynoucí jsou zfejmé: vzdyf napf. jako regu
látor. hlasitosti je mozno pouzit jednoduchÿ 
potenciometr- misto étyfnásobného, stejné 
tak i regulátorú vyvázení. Alternativní 
zapojení a vyvázení je na obr. 46. Chceme-li 
toto zapojení pouzit, musíme z püyodního. 
zapojení (obr? 44) vypustit odpory R28 a R29 ‘ 
a do desky s plosnÿmi spoji umístit odpory 
R36 a R37. Pro oba odpory je na desee 
s plosnÿmi spoji dostátek mista. Odpor R3S je 
tfeba pfipájet k potenciometru Rm. Dále je 
nutno k vÿvodûm 1, 7, 8 a 15 integrovaného 
obvodu-MC1314P pfipájet pájecí ápiéky 
(napf. z drátu o 0 1 mm, díry pro né jsou 
v desee s plosnÿmi spoji) a potenciometry 
pfipojit podle schématu na obr. 46. Pfívody . 
k potenciometrúm není tfeba stínit. Poten
ciometry balance jsou lineární, hlasitosti 
logaritmickÿ, v ovéfované konstrukci vyho- 
vély i potenciometry 22 kQ. Rozsah regulace 
hlasitosti je 60 dB s odchylkami ód soubéhu 
maximálné 3 dB. Jedinou nevÿhodou tohoto 
uspofádá’ní je, ze nelzé pouzit fyziologickou 
regúlaci zesílení (na trhu jsou vsak i integro- 
vané obvody, které umozñují fyziologickou 
regúlaci zesílení, jde o vÿrobky firem Philips 
a Valvo).

B/3 - ~
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Oziveni a nastaveni kompletniho dekodé- 
ru je opët velmi jednoduché. Zase musime 
dbât, aby napâjeci napëti (na kondenzâtoru 
C3i) nebylo vëtSi nez 25 V. Na vstupdekodé- 
ru pfipojime generâtor signâlu SQ a pfepinâ- 
nim Lf, Lb, nebo RF, RB nastavime pfeslechy 
trimrem R24 (nebo potenciometrem,. jehoz 
hfidel je vyveden na panel, viz poznâmku 
drive) asi na 15 dB (nebo podle libosti). Dâle 
mûzeme kontrolovat fâzovÿ prûbëh obdobnë 
jako v kapitole 3.1. Dekodér je mozno 
nastavit i s pouzitim tónového generatori» 
a milivoltmetru tak, zé pfivedeme signal 
0,5 V, 1000 Hz na vstup Lr nebo RT a na 
vÿstupech L'B nebo R'B nastavime pozadova- 
nou velikost pfeslechû trimrem R24. Hotovÿ 
dekodér. je na obr. 47.

Celÿ dekodér ma vstupni impedanci (ne- 
uvazuji-li se odpory R| a R2) asi 2 MÎ2 
a vÿstupni impedanci asi 2 kQ, nelineârni 
zkresleni je 0,1 % pfi vstupnim napëti 0,5 V 
a maximâlnë 1 % pfi vstupnim napëti 2 V. 
Pfi provdzu dekodéru nesmime bÿt pfekva- 
peni tim, ze jsou integrované obvody relativ- 
në dosti teplé. Celÿ dekodér ma spotfebu 
proudu asi. 60 az 80 mA, coz pfi napâjecim 
napëti 20 V znamenâ ztrâtovÿ vÿkon zhru- 
ba asi 1 W - a to se musi nëjak projevit. 
Rozhodnë neni otepleni /Oznâmkou nëjaké 
zâvady.

Seznam soucastek
Zékladni dekodér

Odpory (vesmés TR 112a)

Ri, RS, Rio, Ru 1 kQ/B 
fb, R», fb, Ru 3,3 kQ/B 
Rs, Ru, Ri, Rb, 
Rio, Ru, Ru. Rio 1.8 kQ/B 
Ri? 7.5 kQ/B
Ru 47 kQ/B

Kl Obr- 45' Deska-s plosnÿmi spoji K224 27kQ/A
<¿1 IJ 76 integrovaného dekodéru s ûplnou logikou r:i , 220 Q



hlasìtost balance Integrované obvody

Motorola MC1312P
Motorola MC1314P
Motorola MC1315

Obr. 46. Alternativni zapojeni MCÌ314 s rizenim hlasitosù a s botanti

Obr. 47. Integrovany dekodér SQ s ùplnou logìkou a-s regulatory hlasitosti a vyvdzenl 
je na 2. str. obólky

3.4. Jednoduchÿ dekodér QS

Jiz v obecném popisu systémù jsme si rekli, 
ze sice budeme preferovat systém SQ, proto
ze v tomto systému budou kódovany éesko- 
slovenské kvadrofonni desky, ale ze ve svëtë 
existuje. také znaéné mnozstvi desek, kódo- 
vanÿch systémem QS Sansui (mohou bÿt 
oznaëeny i jako RM - Regular Matrix).. Je 
tedy vhodné, prede v5im v amatérskÿch kon-* 
strukcich, poëitat jednak s moznosti pfipojit 
k zesilovaci i dekodér QS, a jednak i s kon- 
strukci tohoto dekodéru. V této kapitole 
bude popsâna konstrukce zàkladniho deko- 
déru QS. jehoz schéma zapojeni je na obr. 
48. Vzhledem k dosud omezenÿm moznos- 
tem ziskàni desek QS nepovazuji za nutné 
zabÿvat se v této dobé dekodérem Variomat- 
rix pro jeho neûmërnou slozitost vzhledem 
k poëtu dostupnÿch desek.

A nyni k vlastnimu zapojeni dekodéru QS. 
Tranzistory Tioi a T40i slouzi jednak k impe- 
danënimu pfizpûsobeni smësovaci matice 
a jednak (a to pfedevsim) jako zdroj signàlu. 
s posuvem fize 180°, nûtnÿm k dekódovàni 
signàlu QS. Vlastni sméSovaci matici tvori

Kondenzàtory

Ci, C: TC 180, 0.1 »F
Cv G. TC 281,6,8 nF/B
0., Ci. Ci. Ciò TC 235, 39 nF/B
a, a TC 180, 0,22 pF/B
Cu, Cu, Cu, Cu TE 005, 2 pF
Cn> TE 986, 2Ò pF

Integrovany obvod

Motorola MC1312P

Odpory (vesmés TR 112a)

Dekodér 9 loglkou

Ri, Ri 0,1 MQ •
Ri, Rs, Ru, Ru 1 kQ/B
Ri, Ra, Rn, Ri* 3,3 kQ/B
Rj, Rb, Rt, Rio,
Ris, Rib.'Rw,
Ri» 1,8 kQ/B
Ri**, Rm, R21 10 kQ/B
Rn 3,9 kQ/A
Rn 3,3 kQ •
Rn trimrTP 009, 10 kQ
Rìs 33 Q/A
Ria 47 Q
Rn TR 144. 68 Q

4,7 kQ
Ri'à 2,2 kQ
Ry» 20 kQ/B
Rii 8,2 kQ/B-
Rn. Ru, Ru. Rk 27 kQ/A
fté 910 Q
Rn 560 Q/B
Ri» ' 750 Q/B

Kondenzàtory

Ci, C2
Ci. Cb, Ca. & 
c*. c?
Ct, Cm 
Cn, C.2, c>5 
Cm ai C21 
C22, C23, C26 
Ci4. C15 
Ci?
Cm, C-.
Cw 
Ci.

TC 180, 0,1 pF 
TC 235, 39 nF/B 
TC 281,6,8 nF/B 
TC 180, 0,22 pF/B 
TC 281. 1,5 nF/B 
TE 986, 2 uF 
TE CŒ, 2 pF 
TE Ô05, 10 pF 
TC 180.0,15 pF 
TE 988, 1 pF • 
TE 005, 20 uF 
TE 986, 200 pF

B/3 
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Potenciometry (libovolné typy; z otoônÿch napf. • 
TP 280, z tahovych TP 601, TP 610)

R»
Ri», Ru, Ru

5 kQ, logaritmicky
5 kQ, lineàrhi

Obr. 48. Schéma zapojeni jednoduchého 
dekodéru QS 103



Obr. 49. Deska s plosnÿmi spoji K225 jednoduchého dekodéru QS

Obr. 50.' Osazenà deska z obr. 49 je na 2. str. obâlky

déru. Chceme-li je kontrolóvat, volíme jako 
vstupní signály postupné vsechny rohové 
signály (zakódované QS) a na vystupu méfí- 
me pfeslechy, které by mély byt v protilehlém 
kanálu vétsí nez 20 dB (teoreticky zádné) 
a v postranních kanálech 3 dB s tolérancí asi 
0,5 dB. Tedy napf.: zvolíme na generátoru 
zakódovany signál RF a méfíme pfesiech, 
ktery musí byt na vystupu L'B minimálné 

’ 20 dB a v L'f a R'B asi 3 dB. V ostatních
kanálech postupujeme ánalogicky.

Stfedové pfeslechy z CF do CB a naopak 
1 musí byt asi 7,7 dB (menili odchylky nejsou 

» na závadu). Na závér méfení Ize zkontrolovat
fázovy posuv v závislosti na kmitoctu. Fázovy 
posuv by mél bjít (mezi vystupy L'F a L'B, 
popf. R'p a R'b) v tolerancích, uvedenych na 
zacátku této kapitoly. Pfi méfení L'F a L'B 
budíme-z tónového generátoru kanál LT 
anaopak.

odpory \Ri06, ^ios az K106, ^407 a Rios- Nä
bázích tranzistorù Tl02 az Tm2 (tj. Tl(l2, T202, 
T3o2 a T402, viz pozn. ¿five) jsou jiz dekódova- 
né signály QS, avsak se spatnymi fázovymi 
vztahy. Zmínéné ctyfi tranzistory spolu s pfi- 
slusnymi odpory a kondenzàtory tvofi obvo
dy k posuvu fàze, za nimizmají signály QS jiz 
definitivní podobu. Obvody k posuvu fáze 
jsou, jak sí jísté mnohy väiml, stejné jako 
u základního dekodéru SQ, popsaného v ka- 
pitole 3.1. Zarucují tedy fázovy posuv 90° 
v pásrnu 100 Hz az 10 kHz s tolérancí ± 12 °.

Za témito obvody následují oddélovací 
stupné, tvofené eiriitorovymi sledovaèi s 7'IU3 
az T403. ‘Na vystupu dekodéru jsou ctyfi 
zesilovací stupné s Ti^az T404.Ty vyrovnáva- 
jí útlum smcsovací matice a fázovacích clán- 
ku (asi 16 dB) tak, aby sé celkové zesílení 
dekodéru rovnalo pfiblizné jedné.

Pokud jde o ostatní technické vlastnosti 
dekodéru, jako je kmitoctovy prùbèh, odstup 
atd., piati o dekodéru QS totéz, co bylo 
feceno o základním dekodéru SQ v kapitale 
3.1.

Dekodér QS je navrzen na desee s plosny- 
mi spoji podle obr. 49. Deska má stejny 
rozmérjako deska dekodéru SQ. Stejné jsou 
i základní upevñovací díry, rovnéz je nutné 
vytvofit pfipojovací body pompeí dutych 
nytkú nebo pájecích spiéek. Souèàstky do 
smésovací matice je tfeba vybírat s toleranci 
minimálné 5 %, stejné i souèàstky do fázova
cích clenü. Tranzistory je moznò pouzít bez 
vybéru, a mohou to byt jakékoli typy z fady 
KC.

Hotovÿ dekodér (obr. 50) Ize méfit stejné, 
jako dekodér SQ, i kdyz se pochopitelné 
musí nastavovat jiné amplitudové a smcsova
cí vztahy. Pfi méfení mùzeme jako vstupní 
signál pouzít signál tónového generátoru 
nebo generátoru signálu QS. ,K vystupu 
dekodéru pfipojíme milivoltmetr a osciló- 
skop. Vhodnéjáí je tentokrát zaéínat béznyrn 
tónovym generátorem. Pfipojíme ho na 
vstup Lt a kontrolujeme, zda je pfi vstupním 
signálu 0,5 V, 1000 HznavÿstupechL'FaL'B 
napëti stejné ürovnë, s tolérancí 0,5 dB. Pak 
vÿstupni napëti generátoru zvëtsujeme a na 
osciloskopu pozorujeme tvar sinusovky, kte- 
rá nesmí bÿt zkreslená az do vystupního 
napëti asi 2 az 2,5 V pfi napájecím napëti 
30 V. Tento postup opakujeme i pro pravé 
kanály pfi pfepojení generátoru na vstup Rt.

Dále nastavime napëti generátoru (pfipo- 
jeného ke vstupu RT) tak, aby na vÿstupech 
R'f a R'B,bylo napëti 0,5 V. Méfíme napëti 
v kanálech L'F a L'B, které musí bÿt 0,207 V. 
Tolérance je opët maximâlnë 0,5 dB. Tento 
postup opakujeme i opacnë, tj. signál 0,5 V, 
1000 Hz pfipojíme do Lt, nastavime v L'f 
a EB napëti 0,5 V a mëfime napëti v RF a R'b 
- musí bÿt 0,207 V s toleranci 0,5 dB.

Ke kontrole zesílení dekodéru potfebuje- 
me zakôdovanÿ signál QS; tedy generàtor 
signálu QS. Generàtor je popsán v kapitole 
5.2. Pfivedeme-Ii na vstupy dekodéru zakô
dovanÿ signál (napf. na LF), kterÿ má na 
vstupu Lt amplitudu 0,5 V a na vstupu Rt 
0,207 V, mëli byehom dostat na vÿstupu L'F 
vÿstupni napëti o amplitudë asi 0,5 V. Vzhle- 
dem k nepatrnÿm odchylkâm oproti stavu, 

; kdy se budí pouze jeden kariâl, neni se tfeba .. 
touto kontrolou pfilis zabÿvat.

Naproti tomu se bez generátoru signálu 
* QS neobejdeme pfi kontrole pfeslechû deko-

Seznam soucástek

Odpory(vesmés TR 112a, kromè R,) 

ñi 
flioi, Rioi 
RlO2, Rl03, RaO2, 
Rí03, R109, fìllO, 
Rj09, ÆlO, fto9, 
Rjio, RíM, RllO 
Rim, Ruti 
Ritti, Rlltf,, RjlM, 
Ríos, Rui, Ri 12, 
R211, R212, Rm i, 
fíy 12, Rm, Æ12 
Rim, Riot,, Rtm, 
Rw 
Rio7, R207, Hjo6, 
Rtot> 
Rum, Rjoh, RstiK, 
Rum .
flits, Rus 
R213, Rm3
Ri 14, Ri 14 1 
Rus, Riis 
Rus, Rsis 
Ri¡6, Riló' 
Ruts, R316

TR 144, 22 Q 
0,18 MQ/A

68 kQ/A
0,18 MQ/A

470 Q/B

10 kQ/B

22 kQ/B

18 kQ/B 
620 .Q/B 
3.6 kQ/B 
240 Q/B
5.1 kQ/B 
30 kQ/B 
4,3 kQ/B 
24 kQ/B

6.8 kfi

4.7 kQ/A

820 Q/A

27 kQ/A

TE 986. 100 uF

Rtn, Rin, Riti. 
Rli7 
Ri IH, RiìK, RllK, 
Ri ih 
Ri iv, Rim, Rmv, 
Riiv 
Ri 30, R220, Rmu, 
Rtzii

Kondenzàtory

Ci 
ClOI, Ckm, C204, 
&04, Gioì, C402, 
O>O3, CitM TE 005, 2 uF.
ClOJ, ClH7, C2O7, 
Cso7,Ciu7 TE 986, 2 }lF'
C105, 0:05, Caos, 
0105 . TC 180, 0,1 jiF/B
C106, C206, Cj06, .
C»O6 TC 235. 20 nF/B

Tranzistory

Tun az Tim KC148 nebo pod.

3. 5. Dekodér pro pseudokvadrofonn

Z mnoha jednoduchÿch i slozitéjsich zapo
jeni bylo nakonec zvoleno zapojeni, které je 
na obr. 51. Je to jednoduchá matice bez 
posuvu fáze, poslechové vÿsledky jsou vëak 
vcelku dobré. Dekodér podle obr. 51 vytváfí 
jednotlivé kanály podle následujících rovnic:

L'f = L; Eb = L - 0,5R;
R'f = R; R'b = -R + 0,5L.

Jednà se tedy 0 celkem bèznou rozdilovou 
matici a.to s jednou zmënou - u zadnich 
kanálu jsou rozdílové signály ve fází, coz 
v nëkterÿch pfípadech pfispívá k posuvu 
rozdílového zvukového obrazu smërem 
dozadu.104



Crm, Oziti, Cm2,Dekodér je navrzen na desee s plosnÿmi 
spoji podle obr. 52. Na obou vstupech jsou 
pájecí spiëky (nebo nÿtky) i pro predni 
kanâly (viz schéma) proto, ze je tfeba zacho- 
vat jednotnost propojeni s „pravÿmi“ kvad- 
rofonnimi dekodéry.

Nëkteré odpory je treba vybirat s toleranci 
5 % (viz seznam souëàstek). Tranzistoryjsou 
opét libovolné typy n-p-n z fady KC, tranzis- 
tor T102 je vodivosti p-n-p. Lze pouzit libo- 
volnÿ tranzistor z fady BC nebo KF517B.

Pfi méfeni dekodéru kontrolujeme vlastnë 
pouze.zesileni které by opét mèlo bÿt zhrubaj 
rovno jedné, popf. 0,5 (tj. ze vstupu L do L'B 
a z R do R'b je zesileni jedna, z L do R'B 
a z R do L'b je zesileni 0,5). Date zkontrolu- 
jeme maximální amplitudu vÿstupniho napé
ti na obou vÿstupech zadních kanálú, která by 
mêla bÿt pfi napájéní napëtim 30 V minimâl- 
në asi 2,5 az 3 V. Fotografie hotového 
pseudokvadrofonniho dekodéru je na obr. 
53.
Obr. 53. Osazenà deskapseudokvadrofonni

ho dekodéru je na 2. stranë obalky

Seznam soucástek

Odpory (vesmés TR 112a)

Rx 1 kQ
Run ’ 0,56 MQ/A
Rw 0,47 MQ/A
RxO2, Ri»2 0,15 MQ/A
Ruh, Run 10 kQ/B
RíM, fljtM 4,7 kQ/B
Rws, Rxm, R20S, ■
R206 0,15 MQ/B
Run, Ruta $ 3,3 kQ/B
R20* 4.7 kQ
Rxt^>, Rvw 0,22 MQ
RlHt, R2Uì 0,15 MQ

Kondenzétory

Ci TE 005, 20 nF

Cz»2, Cun, C202 TE 005, 2 pF

Tranzistory

Tun, T201, T2112 KC148 nabo pod.
Tuo x BC158 nebo pod. (KF517B)

3.6. Pseudokvadrofonní reproduktorové matice

V kapitole 2.7. bylo popsáno nékolik 
druhü pseudokvadrofonních reproduktoro- 
vÿch matic, které se ve spojení s dostatecné 
vÿkonnÿm stereofonním zesilovaëem velmi 
dóbre hodí k poíáteéním pokusúm s kvadro- 
fonní reprodukcí (pro mensí nároky jsou 
vhodné i k trvalejáímu provozu). Jedním 
z druhû popsanÿch matic je i matice, k její- 
muz realizování je tfeba pfípravek na obr. 
54. Schéma zapojení na obr. 54 by se snad

Obr. 54. Zapojeni reproduktorové matice; 
Prt„, Pf,/, - hlasitost zadních kanálú, pfepinaë 
kreslen v poloze nulová hlasitos; Pr2a, Pf2b - 
preslechy zpredu dozadu, prepínac v poloze 
maximální oddéleni. Pfipojeni k zésilovaci: 
kulatÿ kolík - zivÿ vÿvod, plochv kolík - 

¿kostra 

mohlo zdát nëkomu zbyteënë slozité, je váak 
ovéreno v praxi, ze jednoduSsí zapojení bez 
mozností regulace dávají horsí vÿsledky, 
s nimiz jsou posluchaci obvykle zklamáni.

Prepinaë Pf, na obr, 54 slouzí k regulaci 
hlasitosti zadních kanálú, pracuje tedy jako 
regulátor pfedozadního vyvázení. Tento re- 
gulátor je velmi potfebnÿ pfedevsim tehdy, 
sedi-li posluchac blize k zadnim reprodukto- 
rùm. V poloze pfepinace na obr. 54 jsou 
zadni reproduktory vypnuty a reprodukce je 
pouze stereófonni. Pfepinaë Pf2s pracuje 
jako regulátor pfeslechû mezi pfedními 
a zadriimi kanâly (podrobnéji byla jeho 
funkce popsàna v kapitole 2.7.). V poloze 
pfepinace, zakreslené na obr. 54, je oddèleni 
zpfedu dozadu nejvétsi, ve ètvrté poloze je 
reprodukce stejná vpfedu i vzadu („dvakràt 
stereo“). Pfepinaë Pf2b spolu s Pf2i reguluje 
pfeslechy mezi pfedními kanâly. V daném 
zapojeni je mûze, pochopitelnë, pouze zhor- 
sovat. To má väak svûj vÿznam: v pfednich 
kanálech se tim ëàsteënë ruâi protifázové 
slozky, které patfi dozadu, pficemz zhoräeni 
pfeslechû mezi pfedními kanâly neni pfilis 
velké. Jedná se tedy opét o zlepsení oddéleni 
pfednich a zadních kanâlû. Pro praktickÿ 
provoz je tfeba dodrzet zàsadu, ze jsou-li 
odpojeny zadni kanâly (reprodukujeme-li 
signál stereofonnë), musí bÿt pfepinaë Pf2 ve 
ëtvrté poloze, aby se nezhoriovaly pfeslechy.

Po konstrukëni stránce je pfípravek jed
noduchÿ, prepinaëe, odpory i vÿstupni ko- 
nektory jsou umistëny v bakelitové krabiëce 
B6, která je bëznë dostupná. Regulãce pfepi- 
naëi je sice hrubá, ale mnohem jednodussi, 
nez regulace potenciometry. Potenciometry 
by totiz. musely bÿt (alespoñ na misté Pp) 
tandemové a na zatízení asi 6 W - takové se 
nejen nesnadno shánéjí, ale v provedeni jako 
tandemové nejsou u nàs vûbec k dostání. 
Prepinaëe naproti tomu umozñují jednodu- 
chou konstrukci a umozñují i experimentovat 
- af jiz zmënou odporû, nebo zvëtëenim 
poëtu pfepinanÿch poloh apod.

Hotovÿ pristroj je na obr. 55. Vÿkres 
mechaniky snad neni tfeba - do boënich stën 
(v nasem pfipadë jsou to kratsi strany krabië- 
ky) vyvrtâme a vypilujeme díry pro pfívodní 
áñúry, do jedné z delsích stran díry pro 
vÿstupni konéktory. Prepinaëe lze pouzit 
libovolné, nejlépe nëjaké robustnëjâi typy, 
rozhodnë se vyhneme miniaturnim pfepina- 
ëûm (pfenááí se znaënÿ vÿkon). Drátové 
odpory. jsou pfipâjeny primo k vÿvodûm 
pfepinaëû, které jsou upraveny tak, aby 
jejich ovládací hfidele byly vyvedeny homi 
stranou skfiflky. Pro usnadnëni obsluhy je 
skfíñka opatfena kovovÿmi (nebo jinak pro- 
vedenÿmi) stitky s popisem vÿstupnich ko- 
nektorû, funkci a poloh pfepinaëû. Rovnëz 
by mëly bÿt oznaëeny pfívodní sñúry (nejlépe 
na konektorech; R, L apod.). Trvanlivé 
oznaëeni získáme symboly na kouscich papi- 
ru, které jsou ke konektoru pfilepeny Isole- 
pou, kterou obtoëime kolem konektoru ale
spoñ dvakrát - Isolepa drzí totiz nejlépe 
sama na sobé. Zespodu je krabiëka uzavrena 
pûvodnim papirovÿm viëkem, s nímz se 
prodává. Peëlivëjsi konstrúktéri mohou dno 
opatfit pfimëfenÿmi nozkami.

Obr. 55. Pseudokvadrofonní reproduktorová 
matice je na 2. str. obálky

Seznam soucástek

Krabiéka B6
pfepinaíe Ph.a Pñ, 2x 4 polohy
vÿstupni reproduktorové konektory, 4 ks
konektory pétikolíkové (zástréky). 2 ks
propojovací vodiée - dvoulinka v PVC. YH 2x 
0,75 mm, 1 m



Odpory (vèechny 6 az 10 W, TR 511 nebo TR 611)

Ri, R3 
R:, ft 
ft 
ft 
ft 
ft ' •

ft ti

15 ß
6,8 Q
15Q
6.8 Q
3,4 Q (2x 6,8 Q paralelné)
15 Q
22 Q
33 Q

oddëlenà regulace kanálú nutnà (napf. hlou- 
bek a vÿàek), pak by bezpochyby bylo na’ 
mistë regulovat kazdÿ kanâl zvlàsf a nikoli 
pouze pfední a zadni dvojici.

Jinou kapitolou je ovsem kvadrofonni 
regulátor vyvázení (balance). Ten musibÿt (a 
je vzdy) relativnë velmi slozitÿ, nebot se jim 
vyvazuji étyfi kanály vûëi sobë.

jeho stavbu, „vydrzi“ vám jako základní 
élánek reprodukéního fetëzu velmi dlouho,' 

•bez ohledu na to, kterÿ z kvadrofonnich 
systémû nakonec zvitëzi a bude se pouzivat 
celosvëtovë.

4. Kvadrofonní zesilovac -

Ctyfkanálové zesilovaée,. pouzívané 
v kvadrofonii, jsou znaéné slozitá a nákladná 
zafízení. V pocátcích kvadrofonie, zejména 
pseudokvadrofonních zafízení, se vedly 
dlouhé diskuse, mohou-li byt pro zadní 
kanály pouzity zesilovace s menjím vyko- 
nem, nez jaky mají kanály pfední a mohou-li 
byt zadní reproduktorové soustavy mensí, 
nez pfední. 1 kdyz se tyto diskuse vedou 
mnohde dodnes, zdá se byt tato otázka' 
vyfeíena - ..ve vsech kanálech se pouzívají 
stejné jakostní vykonové zesilovace a stejné 
reproduktorové soustavy. Dúvod je prosty: 
kvadrofonní reprodukce má byt (v ideálním 
pfípadé) schopna vytvofit jakykoli zvukovy 
vjem v kterémkoli misté kruhové poslechové 
báze. Není mozné, aby se napf. pfi pohybu 
zdroje zvuku ménila barva zvuku, k cemuz by 
pfi nestejnych reprodukcních cestách vpfedu 
a vzadu jisté dojlo. Proto musí byt vsechny 
reprodukcní cesty stejné. Otázka vykonu 
není u kvadrofonních zesilovaéú tak sledová- 
na, jak tomu bylo u stereofonních zesilovaéú. 
V souéasné dobé snad ani jeden ze svétovych 
vyrobcú nenabízí kvadrofonní zesilovaé 
s vétáím vykonem na kanál nez asi 25 W. Je' 
to pfirozené, nebof étyfi kanály spoleéné 
pfedstavují vykon kolem 100 W a takovy / 
vykon jiz vyzaduje velmi rozmérné souéásti 
usmérñovaée a stabilizátoru atd.

Kvadrofonní zesilovaé má také více ovlá- 
dacích pr'vkú (vzhledém ke stereofonnímú 
zesilovaéi), i kdyz jde nékdy jen o ,,z nouze 
etnost“. Pfíkladem jsou regulátory hlasitosti 
a korekcí. V dneání dobé se u stereofonních 
zesilovaéú pouzívají oddélené regulátory pro 
levy a pravy kanál jen vyjimecné. Naopak, 
u kvadrofonních zesilovaéú jé oddélená re
gulace pro pfední a zadní kanály zcela bézná. 
Dúvodem ovSem je pouze to, ze étyfnásobné 
potenciometry nejsou. zdaleka tak bézné, 
jako potenciometry tandemové. Kdyby byla

V dalsím textu bude popsán kvadrofonní 
zesilovaé vyssí kategorie, splñující pozadav- 
ky Hi-Fi. Vystupní vykon byl zvolen 
4 X 15 XV, coz vyhoví bezpochyby prakticky 
vsem pozadavkúm. Zapojení je co nejjedno- 
duJsí, aby zesilovaé nebyl pfílié nàkladnÿ. 
Blokové schéma zesilovaée je na obr. 56.

Vstupní zesilovaé obsahuje dvoukanálo- 
vou éást, v níz jsou vstupy pro vÿstup 
z magnetické pfenosky, z krystalové pfenos
ky, z tuneru a magnetofonu. K vystupu 
zesilovaée Ize pfipojit dva dekodéry, napf. 
SQ a QS. Vÿstupy dekodérú jsou vedeny do 
étyfkanálové éásti vstupního zesilovaée, k níz 
Ize pfipojit i diskrétní étyfkanálovy vstup, 
napf. vÿstup z dekodérú CD-4 apod. Vÿstup 
je pfipojen ke druhému funkénímu celku, 
regulátoru hlasitosti a ke korekcím.

Ovládání je pro vsechny étyfi kanály 
spoleéné, ovládací prvky jsou tedy pouze th. 
Korekce jsou zpétnovázební, jednoduchého 
a osvédéeného zapojení. Mezi vÿstupy ko
rekcí a vstupy vÿkonovÿch zesilovaéú jsou 
zapojeny regulátory ' vyvázení, umozñující 
samostatné vyvázit pfední a zadní kanály 
(balance F a balance B) a souëasnë dvojice 
predních a zadních kanálú vûëi sobé (balance 
F-B).

Dále následují étyfi vÿkonové zesilovaée, 
z jejichz vÿstupû se napájejí reproduktory 
nebo sluchátka. Samostatnym blokem je 
zdroj, rozdëlenÿ na éást k napájení vÿkono
vÿch zesilovaéú a stabilizovanou éást k napá
jení napëtovÿch zesilovaéú a dekodérú.

Z blokového schématu i z popisu je vidët, 
ze zesilovaé má univerzální kôncepci a ze Ize 
ho vlastné pouzít pro jakÿkoli kvadrofonní 
systém (s pouzitím pfíslusného dekodérú) 
a také ke stereofonní reprodukei sodpojenÿ- 
mi zadními kanály. Rozhodnete-li se pro

4.1. Vstupní zesilovaé

5

, tuner
vstupní konektory

prenoska krystn

prenoska magni F

magnetofón /"v 
dvoukanál. vstup\-J-

‘ vÿstup pro na'- z~v 
hrámní(2kanályi<J: 

linka, diskrétní /—V 
ctyrkanál. vstup \_/

vstupní zesilovac 
■ prepínace vstupu 

a funket

RP ___

dekodér 1 dekodér2

Na desee s plosnÿmi spoji vstupniho zesi
lovaëe je soustfedëno nëkolik funkënich 
celkû. Je to jednak volic vstupû, jednak 
vstupní dvoukanâlovÿ zesilovaë, dale volië 
funkci - mono, stereo, diskrétni kvadro, 
dekodér-1 a 2, monitor a koneënë vystupní 

.ëtyrkanâlovÿ oddëlovaci stupeñ. K této desee 
se pfipojují vSechny vstupy i vÿstup pro 
nahrávání na magnetofón a dekodéry; na 
vystupu je ûplnÿ ëtyrkanâlovÿ signál k dalèi- 
mu zpracování. Jak je zfejmé z obr. 57, je 
zapojení vlastnich zesilovaëû celkem bëzné, 
slozitá je vsak tlacítková souprava a propoje- 
ni pfepinaëû. Pritom je na obr. 57 schéma 
pouze jednoho kanálu, vlastné dvojice kanâ
lû. Kromë tlaëitka „mono“ jsou tedy ve ■ ■ 
skuteënosti vSechny zesilovace a kontakty 
tlacitkovÿch pfepinaëû zdvojeny.

Vstupní sada ëtyf vzàjemnë se vybavuji- 
cich tlacitek je urcena k volbë jednotlivÿch 
vstupû a pfipojuje vstupní signál k bázi 
tranzistoru Tw, popf. Tm. Nezapojené vstu
py jsou uzemnëny, aby jejich signály pfipad- 
në nerusily, nebo nezhorsovaly pfeslechy. 
Citlivosti vstupû a jejich vstupní impedance 
odpovídají normám a zvyklostem. Pfitom je 
velmi jednoduché upravit vstupní citlivosti 
zménou odporû R,oi nebo Rt02, Rub (a 
souëasnë Rwi, R®, K«b) podle potfeby. 
Vstup pro krystalovou pfenosku by se mohl 
nëkomu zdát zbyteénÿ,.timto vstupem jsou 
v5ak bézné vybavovány i komerení pfístrojé. 
Existují totiz pomérné jakostní krystalové 
pfenosky, které mohou s magnetickÿmi po
kud jde o parametry celkem úspésné souté- 
zit, a které jsou vsak nesrovnatelnë levnëjsi. 
Kromë toho Izé tohoto vstupu vyuzít tfeba 
k pfipojení druhého magnetofonu.

Za vstupní cásti vstupního zesilovace ná- 
sledují tfístupñové zesilovaëe s.prepinatelnÿ- 
mi korekcemi ve zpëtné vazbé. Pfi postavení 
tlacítek jako je nakresleno na obr. 57 (je. 

'sepnut vstup pro magnetickou pfenosku), 
pracuje zesilovac jako korekéní s kmitoëto- 
vou charakteristikou, urëenou casovÿmi kon- 
stantami 75, 318, 3180 a 5300 f 5300 ps.

. První tfi ëasové konstanty jsou bézné, po- 
slední dvojice (ponëkud neobvyklá) se zaéíná

. vykonové zesilovace

balance

í-r

~B korekce vysek 
a hloubek

regulátor hlasi-
tosti ,

Hr

+ C2V 
+28 V

zdroj 
-28V

balance

106 'ir . Obr. 56. Blokovéschéma kvadrofonního zesilovace



Obr. 57. Schema zapojeni jednoho kanálu vstupniho zesilovace. (Tlacitko „prenoska 
magnetická" stlaceno,. ostatní tlacitka ve vychozi poloze.) Druhy kanáí je identicky, jeho 
soucástkv jsou znacenv v rozpisce materiálu indexem 400 (Rm<, Tmi qpod.). u dvojice 
vystupnich tranzistorü indexem 300pro zadni a 400pro pfední kanál.-Spolecnépro oba kanály 

jsou Ri, C, a llqcitko mono

v posledni dobé pouzivat stale vice. V praxi 
mä zäznam s touto casovou konstantou 
pokles smèrem k nizkym kmitoètùm od 
mezniho kmitoctu 30 Hz se smernici 
12 dB/okt. Ackoli toto feseni naprosto ne- 
zmenäuje jakost reprodukce, nebof signäl o 
kmitoctu 20 Hz je potlacen asi o 6 dB, pfinä- 
si dvè podstatné vyhody; velmi znatelné 
zmensuje hluk gramofonu (ktery je nejvètsi 
pràvè v oblasti kmitoctu, nizsich nez 20 Hz) 
a potlacuje pfenos blikavého 5umu vstupnich 
tranzistorü, coz zlepsuje odstup uziteèného 
signälu pd iumu asi o 10 dB. (Pozn. red. 
Nedomniväme se, ze autorem uvàdèné vyho
dy ètvrté èasové konstanty jsou prùkazné, 
nebof které z bèznè póuzivanych reproduk- 
torovych soustav mohou vyzäfit, nebo vyza- 
fuji signäly o kmitoètech kolem 20 Hz? 
Krönte toho i dolni mezni pfenääeny kmito- 
cet nf zesilovacü byvä obvykle vyssf nez 
20 Hz.)

Obvody ctvrté casové konstanty jsou tvo- 
feny ölänky R113, C1(M a R)2(), Cm, funkce 
obvodu je zachovänä i pfi pfepnuti pfepinace 
vstupü do jiné polohy (pro jiny vstupni 
signäl). Pfi jinych vstupnich signälech nez je 
signäl z magnetické pfenosky se vsak mèni 
zpétna vazba ve vstupnim zesilovaci a zesilo
vaè mä lineami zesileni v zävislosti na kmi- 
tpctu (kromè onoho potlaceni hloubek pod 
20 Hz). Zesileni je asi 20 dB.

Vystup vstupniho zesilovace je pfipojen 
k sadè tlacitek, umoznujicich volit funkce 
pfistroje. Prvnim tlaèitkem je nezàvislé tla- 
èitko (pfi prvnim stisknuti sepne, pfi druh'ém 
rozepne) MONITOR. Neni-li toto tlacitko 
stlaceno, pfichäzi signäl jednak pfes odpor 
Rum (R«m) na vystup pro nahräväni na 
magnetofon (vystupni napèti asi 1 mV na 
1 kQ vstupni impedance zàznamového zesi
lovace magnetofonu), a jednak na tlacitko 

STEREO k dalsímu zpracování. Stiskneme- 
li tlacitko MONITOR, odpoji se vystup Tl03 
od dalsích stupñü zesilovace a pfipoji se 
k vystupu pro nahrávání na magnetofon. 
Odpor Ri« je pfitom vyfazen. Dàle se vstup 
magnetofonu odpoji od vstupniho zesilovaèe 
a pfipoji se pfes dalsi tlaèitka k vystupnim 
emitorovym sledovaíúm Tltu ai Tu». Takto 
je mozno vlozit mezi stupnè s T¡03, 7¡M atd. 
dalia funkèni celek, pfipojeny zvnéjsku, napf. 
omezovac sumu (DNL, DOLBY) apod. Tak- 
tp je mozné pfipojit i dalsi dekodér, jehoz 
vstup pfipojime do konektoru pro magneto
fon a vystup do konektoru õtyfkanálové 
linky. Pak ovsem musime stlaèit také tlacitko 
LINKA. Je zfejmé, ze pfi stisknutém tlaèitku 
MONITOR mùzeme volit kterykoli ze vstu- 
pù kromè vstupu pro magnetofon.

Dalsim tlacitkem, opèt nezavislym, je tla- 
èitko MONO (na obr. 56 nejsou pro pfehled- 
nost tlacitka nakreslena v tom pofadi, jaké 
maji ve skuteènosti). Timto tlaèitkem spina
rne vystupy T103 a Tm. Dále následuje 
ètvefice vzájemné se vybavujicich tlacitek, 
jimiz Ize volit daI5i funkce pfistroje. Prvnim 
z nich jè tlacitko STEREO, které propojujè 
vystup T103 na vstup Tm (a Twì na T404) 
a uzemnuje' vstupy 7)^ a T^. V této funkci 
pracuje zesilovaè jako stereofonni, zadni 
kanály nedostávají zádny signal. Tlacitko 
DEKODÉR 1 umozñuje pfipojit mezi T¡03 
a Tio4, 7)04 (7403 á 7)04, 7404) maticovy 
kvadrofonní dekodér se zesílením asi jedna. 
Tzn. kterykoli dekodér z kapitoly 3. Tlacitko 
DEKODÉR 2 není na obr. 57 vùbec nakres- 

t leño. Jde o tlacitko bez vlastních kontaktü, 
které vrací zbyvající tfi tlaèitka do vychozí 
polohy; v této poloze Ize pak, pfipojit druhy 
dekodér, obvykle ten nejpouzívanéjsí (fun- 
guje i tehdy, není-li stlaèeno zádné tlaéítko). 
Posledním v fadé je tlaéítko LINKA - 4 

kanály, které odpojuje vstupni zesilovaèe 
i dekodéry a pfimo na vstupy T04 az T404 
pfipojuje ze zvlàStniho konektoru diskrétni 
ètyfkanàlovy signäl. O souèinnosti tohoto 
tlaèitka s tlacitkem MONITOR bylo jiz 
pojednàno.

Na desce jsou umistèny i ctyfi vystupni 
emitorové sledovaèe Tl04 az Tu», slouzici 
k impedanènimu pfizpùsobeni regulàtoru 
hlasitosti, ktery je umístèn na desce korekci.

Deska s poloànymi spoji vstupniho zesilo
vaèe je na obr. 58. VSechna propojeni mezi 
tlacítky tf zesilovaèi jsou realizovàna plosny
mi spoji, je nutnà pouze jedna drátová 
spojka. Diry pro souèásti vrtáme vrtákem 
o 0 1,3 mm, díry pro tlacítkovy pfepínaè 
vrtákem o 0 1,6 mm.

Na obr. 59 je nákres vlastní tlaèítkové 
soupravy a vsech vstupü a vystupù vstupniho 
zesilovace. Do mist pfipojovacích bodü je 
opét vhodné pfipájet pájecí spièky. Tlaèítko- 
vá souprava je sestavena z pfepínacích tlaci
tek Isostat polské vyroby. Ze spodní strany 
tlaèítkové soupravy je nutné odátípat ty 
vyvody, pro nèz nejsou v desce s plosnymi 
spoji díry. Za provozu musi byt deska i s tla- 
èítky stínèna, coz je v zesilovaci rese no 
víceúcelovymi kryty. Pokud by nékdo chtèl 
pouzivat desku v jiné sestavè zesilovace,. 
mùze si zhotovit stínèní z kouskü Cuprextitu, 
které pak pfipájí k základní desce. K tomu 
üce'Iu slouzí ostrüvky médéné fólie v-rozích 
a po stranách desky s plosnymi spoji. Stínèní 
pak obvykle pfipojujeme na kostru celého 
zafízení, nikoli na zem vstupniho zesilovace.

Uvedení do chodu je pomèrné jednodu- 
ché, opèt potfebujeme zdroj napájecího na
pèti asi 30 V,' tónovy generátor, nízkofrek- 
vencní milivoltmetr a osciloskop. Trimry 
Riu, Ruj a Rim> Ruo nastavíme do stfední 
polohy ■ a pfipojime napájecí napèti. Na 
tlaèitku DEKODÉR 1 propojíme napf. 
váechny vyvody 1 a toto tlaèítko stiskneme. 
Tím propojíme signál z vystupu Tio3, T403 na 
pfední i zadní vystupy desky. Na oba kanály 
vstupu TUNER (stfední kolíky prvního tla- 
èítka) pfipojime tónovy generátor a tlaèítko 
stiskneme. K libovólnému vystupu pfipojime 
milivoltmetr a osciloskop. Na generátoru 
nastavíme vystupni napèti 350 mV, kmitocet 
1 kHz. Na osciloskopu pozorujeme sinusov- 
ku, jejíz správny tvar nastavíme trimrem 
R113, popf. Rii3. Souèasnè pfi tomto mèfení 
nastavíme bèzcé trimrù R)M a R^a do polohy, 
v niz je vystupni napèti maximální. Mùze se 
stàt, ze trimry R1)3 nebo R4i3 nelze zkresleni 
vystupniho napèti odstranit. V tom pfipadè 
zmensime vystupni napèti trimry R™ (^20). •
Zmizi-li zkresleni, je zàvada v obvodu emito- 
rovych sledovaèù az Tm, zàvadu odstra- 

■'nime vymènou odporu R|32 az Ri22 za jiny;
vhodnou nàhradu je tfeba vyzkouset.Potéto 
kontrole zmensime vystupni napèti generá
toru opèt na 350 mV a trimry Ria a' Ruo 
nastavíme na vsech vystupech napèti 
600 mV. '

Dále pfivedeme signál 5 mV, 1000 Hz na 
vstup pro magnetickou pfenoskü. Na vsech 
vystupech by.mélo byt opèt napèti 550 az 
650 mV. Vstupni napèti pak zmensime na • 
1 mV a kontrolujeme kmitoctovou charakte- 
ristiku. Na kmitoètu 20 kHz by'mèl byt signál 
mensi asi o 18,5 dB, na 50 Hz vètáí asi 
o 16 dB. Od 50 Hz by se mèl signál smèrem 
k nizsim kmitoètùm zmensovat, zprvu mime 
a od 20 Hz velmi prudce. Üdaje pro kmitoèty 
20 kHz a 50 Hz mohou byt v toleranci 2 dB.

-Tim je vstupni zesilovac nastavènT Mùze
me jesté podle schématu zkontrolovat zapo
jeni a funkci jednotlivych tlaèitek, pfi peclivé 
montàzi to vsak neni tfeba. Hotovy vstupni v 
zesilovaè bez stinicich krytù je na obr. 56. '

Yrio?



Obr. 60. Hotovy vstupní zesilovacbezstínicí-' 
ho krytu je na 3. str. obálky

Obr. 58. Deska s ploSnymi spoji K228, 
osazená soucástkami. Tlacítková souprava 

není zakreslena, její zapojení je na obr. 59

Seznam soucástek

Odpory (vesmés TR 112a) a trimry

fll22, R¿22, Rí22
Ri22
R^2S. R225, Rw,
R123

T,5 MÍ2

6,8 kO

R¡ 68 Q
Kondenzátory

Run, Rmí 0,27 MQ/A ' Ct TE 986. 100 uF
flioj, Ruis, Rui2, ClIH, C4(ll TE 986,10 uF
Rm>3 0,47 MQ/A _ Cn>2, C4O2 TC281, 10ÓpF
Rim, Rltl-i 1 MQ/A C103, Con TC281.22 pF
Ruis, Ríos 68 kQ/A Ciíl4, C<O4 TE 002. 50 uF
R106, RiOó 390 Q/A C105, Gaos
Run, Run 0,22 MQ Cl06, Caos TE 002, 50 pF ■
Rum, Rum 3,9 kQ/A Cl07, C1O7 TC281, <8 nF/A
Rxw, Riw- 0,22 MQ Cío», Caos ■ TC 281,8,2 nF/A
Rno. R»1O 6,8 kQ ClO9, 0*09 TE 005. 20 pF
Rui. Rjii 56 Q/A CllO, C*10 TE 005, 20 pF
Rll2, Ril2 2,2 kQ C1U. Ca i i TE 988.1 pF
Rns.Rm trimrTP 009, 470 Q‘ Cl I2,’C’I2, Cjí2,
Rt 14, R414 0,1 MQ/A C4I2 TE 986, 2 11F
Ri 15, R415 47 kQ/A Gii.a, C215, Cm.
Ritb, Rit6 390 Q/A Gao TE,005, 2 pF
Rm, Rui 2.7 kQ/A
R\ IH, Ri IK ' 39 kQ/A
R11V, R119 0,39 MQ/A Tranzistory •
Rtlt), Ri2u trimrTP 009, 15 kQ
Rl2l, Rt2t 220 Q . TlOI, 7401 KC149 (KC509)108'



Ti«2, Tku. Tjh:, ''
Taw KC148(KC508)
Fhm, Tiim, Thu,
Thu " KC147 (KC507)

Tlaéítková souprava

souprava Isostat, viz text a obr. 59

4. 2. Pfipojení dekodéru

Ke vstupnimu zesilovaci z kapitoly 4.1.-Ize 
pfipojit vsechny dekodéry, jejichz konstruk- 
ce byla popsána v kapitole 3. Dekodéry 
umistüjeme obvykle v blízkosti vstupního 
zesilovaée a propojujeme je s ním stínénymi 
vodici, které soucasné slouzí jako záporny 
pól napájecího napétí dekodéru (kostra). 
Nejsou-li dekodéry umístény v blízkosti na
pájecího sít'ového zdroje, není je tfeba stínit. 
Dekodéry pfipojíme podle popisu v pfedcho- 
zí kapitole a podle obr. 57 k pfíslusnym 
kolíküm tlaéítkové soupravy. Stínéní pfipojí
me ke kostfe pfedzesilovaée rovnéz pror 
strednictvím uzemnénych kolíkü tlaéítkové 
soupravy. Jinak nejsou s pfipojením dekodé- 
rü zádné problémy, problémy jsou spíáe 
s jejich vybérem pro nás zesilovaé. Vstupni 
zesilovaé umozñuje pfipojit dva dekodéry, 
otázkou tedy je, které vybrat. Jedním z nich 
by mél byt bezpochyby dekodér SQ, nejlépe 
s logikou. Druhym dekodérem by mohl byt 
QS nebo pseudokvadrofonní dekodér. Pfi- 
tom Ize pouzívat pro pseudokvadrofonní 
reprodukci také základní dekodéry SQ a QS, 
coz éasto vyrobci téchto zafízení délají. Jak 
jsme si ukázali v kapitole 2. 7., hodí se pro 
pseudokvadrofonní reprodukci prakticky 
bez úprav základní dekodér QS. Jeho nevy- 
hodou jsou pouze vétsí pfeslechy mezi LF 
a RF (asi 7,7 dB).

Ke pseudokvadrofonní reprodukci byvají. 
vyuzívány i dekodéry SQ. Vyhodou je, ze 
tyto dekodéry nezhorsují stranové pfeslechy, 
ovsem vysledny dojem z reprodukce stereo- 
fonní nahrávky pfes tento dekodér (tj. pfes 
základní dekodér SQ) není valny. V repro
dukci rusí relativné velká hlasitost zadních 
kanálü, a pak pfedevsím pfeslechy „pfes- 
úhlopfíéku“. Proto se casto základní dekodér 
upravuje tak, aby se hlasitost zadních kanálü 
zmensila; zadní kanály pak pouze vytváfejí 
dojem pózadí a nepüsobí rusivé.

Úprava základního dekodéru je velmi 
jednoduchá (obr. 61). Spoéívá v rozdélení

k dekodéru
-ovystup pro kvcdrofonii

-ovystup pro 
pseudokvadrofonii 

z kapitoly 3. 2. rozpojit body C a D mezi 
porovnávacím obvodem a obvody pro pro- 
ménné smésování. Prestoze nemá tlaéítková 
souprava zádné volné kontakty, Ize úpravu 
realizovat tak, ze na tlaéítku DEKODÉR 1 
propojíme kontakty pro vÿstupy Lr a RT 
na dekodér 1 i 2 (obr. 57). Ke étyfem 
kontaktúm, realizujícím funkei DEKODÉR 
1, pfipojíme prední i zadní vÿstupy dekodé
ru. U predních kanálü opét propojíme kon
takty pro vÿstupy z dekodéru 1 i 2, kontakty 
zadních kanálü ve funkei DEKODÉR 2 
pfipojíme na odporové déliée podle obr. 61. 
Tím bude pri funkei DEKODÉR 2 zapojen 
dekodér SQ pro. pseudokvadrofonii, zbÿvà 
pouze vypnout logiku. To múzeme udélat 
tak, ze misto tlaéítka DEKODÉR 2,. které je 
pûvodnë bez kontaktü, pouze vybavovací, 
pouzijeme tlaéítko se dvéma pfepínacími 
kontakty a kontaktní kolíéky zespodu odátíp- 
nëme, Shora potom múzeme zapojit kontak
ty k bodûm C a D logiky tak, aby se pfi 
stlaéení tohoto tlaéítka rozpojily.

Také u dekodéru s úplnou logikou a s inte- 
grovanÿmi obvody Ize toto zapojeni realizo
vat. Úroveñ zadních kanálü zmensíme ob- 
dobnè, jako v pfedchozím pfípadé. Logiku 
odpojíme odpojením spojü, které vedou na 
vÿvody4a 12 obvodu MC1314P od obvodu 
logiky MC1315 a jejich pfipojením na napétí 
asi 0,6 V (stejnosmémé napétí). Toto napétí 
je mozno získat na obvodu MCI 315P (spiéka 
13) zapojením podle obr. 62. Tím je logika 
odpojena, vsechny ostatní funkee obvodu 
MC1314P (regulace hlasitosti a vyvázení) 
zústávají zachovány.

Obr. 62. Zapojeni, jímz Ize vyfadit logiku 
integrovaného dekodéru SQ

4. 3. Korekce

DalSím funkéním celkem kvadrofonního 
zesilovaée je deska s plosnymi spoji, na níz je 
ctyfnásobny regulátor hlasitosti a korekce 
hloubek a vysek. Jednotlivé regulátory ko- 
rekcí jsou mechanicky propojeny a ovládají 
se pouze jedním knof líkem (pro vsechny ctyfi 
kanály). Schéma jednoho ze étyf kanálü je na 
obr. 63. Zbyvající tfi kanály jsou identické, 
v rozpisce souéástek jsou jejich souéástky 
uvádény s indexy 200, 300 a 400. Pro 

vjéchny étyfi kanály jsou spoleéné Ri a C, 
v napájecí vétvi.

Signál ze vstupního zesilovaée pfichází 
nejprve na étyrnâsobnÿ fyziologickÿ regulá
tor hlasitosti, z ného pak na emitorovÿ 
sledovaé, tranzistor Tjoi (Tmi, T30i, T401), 
kterÿ je pouzit proto, ze obvod korekcí je 
tfeba napájet ze zdroje signálu s malÿm 
vnitfním odporem (asi 600 Q max.). Za 
stupném s T101 je vlastní zpétnovazební 
korektor vÿsek a hloubek zcela obvyklého 
zapoj^ñí. Tento korektor má velmi dobré 
vlastnosti a.tu vÿhodu, ze pri pouzití lineár- 
ních potenciometrû souhlasí mechanickÿ 
stfed úhlu otáéení potenciometrû s nastave- 
ním rovné kmitoétové charakteristiky. Kro- 
mé toho jsou lineami potenciometry éastéji 
na trhu a mívají obvykle i lepsí soubéh, nez 
potenciometry logaritmické.

Na vÿstupu tranzistorú T¡la (az Tm) je jiz 
korigovanÿ signál. Celá jednotka má zesílení 
asi 0,9 pfi regulátoru hlasitosti nastaveném 
na maximální zesílení. Odpory Rh2, R,,?, Riu 
(az Rtti, R413, Ri») jsou uréeny k pfipojení 
regulátorü vyvázení a jsou na desee korekcí 
umístény pouze vzhíedem ke snadnéjáí 
montáái.

Váechny étyfi kanály'jsou na jedné desee 
s plosnÿmi spoji, do níz jsou zapájeny i po
tenciometry, takze odpadají jakékoli drátové 
spoje (kromé spojü k pfipojení odboéek 
regulátoru hlasitosti). Deska s ploSnÿmi spoji 
je na obr. 64.

Pfi stavbé bylo nejvétáím problémem zís
kat nebo zhotovit ctyfnásobné potenciomet
ry. I kdyz jsou dnes v módé potenciometry 
tahové, nesnadno se shánéjí - proto byly 
zvoleny bézné tandemové potenciometry 
z fady TP 280, spojené vzdy dva za sebou. 
O axiálním spojování potenciometrû bylo 
v amatérském tisku napsáno dost, y nasem 
pfípadé by nejlépe vyhovovala spojka dvou 
hfídelí bez velkÿch nárokü na prostor (tj. 
s malÿmi rozméry). Vhodná spojka je na obr. 
65. Pri její konstrukci jsem vyuzil toho, ze 
tandemové potenciometry typu TP 283n 
a TP 289n, které jsem pouzil, mají uvnit/ 
jako zakonéení brídele éípek, kterÿ se opírá 
o zadní stënu pouzdra potenciometrû a chrá- 
ní jej tak pfed poskozením axiálním tla- 
kem. Tento éípek jsem-pouzil k upevhéní 
jedné strany spojky.

Pfi úpravé potenciometrû postupujeme 
takto: vybereme vhodné dvojice .potencio
metrû, které mají alespoñ stejnÿ celkovÿ 
odpor dráhy. Kdo má moznost, müze vybrat 
potenciometry i podle jejich soubéhu, tj. 
podle odporu v závislosti na natoéení brídele, 
a to nejen u jednoho tandemového potencio
metrû, ale u obou, které zamÿsli spojit 
spojkou. Soubéh odporovÿch drah v závislos
ti na natocení hfídele by mél bÿt lépsí nez 
15 %.

Po vÿbéru pfisluSnÿch dvojic potencio
metrû odehneme vzdy na jednom z nich

Obr. 61. Dèlie ve vystupech zadních kanálü 
dekodéru SQ pfi ponziti pro pseudokvadro-

I fonní reprodukci 

odporu za vÿstupnim elektrolytickym kon- 
denzáforem na dva, které pracují jako délié. 
Pfi reprodukci kvadrofonního signálu SQ 
pouzíváme pûvodni vÿstupy dekodéru, pfi 
pseudokvadrofonii pouzijeme v zadních ka- 
nálech vÿstupy z déliéû. Celkovÿ dojem 
z reprodukce je vcelku priznivÿ.

K dalsím komplikacím dochází pfi pouzití 
dekodéru SQ s logikou pro pseudokvadro
fonní reprodukci, protoze logika nezádoucím 
zpúsobem posouvá zvukovÿ qbraz. Pfi tomto 
provozu je tfeba jednak zmensit úrovné 
zadních kanálü a jednak vypnout logiku. To 
znamená: u dekodéru s predozadní logikou

Obr. 63. Schéma zapojeni jednoho kanálü 
regulátoru hlasitosti a korekcí. Potencio

metry jsou spfazeny do ctvefic
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Ohr. 64. Deska s plosnÿmi spoji K229 
korekci
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uhlikové sbërace na bëzcich. Po sestaveni 
nasroubujeme do druhé strany spojky dva 
Srouby (nebo lépe cervíky) M3 x 4 mm. 
U, druhého potenciometru dvojice zkrátíme 
hfidel na 25 mm (od cela, nikoli od konce

bek asi 10 dB na 20 Hz a vÿsek asi 5 dB na 
20 kHz. Charakteristiku kontrolujeme ve 
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upevfiovaci plísky zadního krytu a kryt se- 
jmeme. Do krytu (a u typu TP 283 také do 
izolacní vlozky a do nosné desky odporové 
dráhy) vystrihneme pokud mozno uprostfed 
diru o 0 11 az 12 mm. Na opërném ëipku je 
vÿhodné vypilovat jehlovÿm pilnikem malou 
plosku, aby se pozdëji „spoj“ oböu potençio- 
metrü neprotácel. Na uzsi stranu spojky 
nasroubujeme sroub M2 s válcovou hlavou, 
spojku nasadíme na éípek, Sroub pevné 
utáhneme na vypilováné plosce a zajistime 
proti pootoéení zakápnutím barvou. Pak 
nasadíme zadní stënu (u typu TP 283 nejprve 
odporovou dráhu a izolacní vlozku) a zahnù- 

•tim pliskû opët zadní stranu pripevnime. Pfi 
montázi dbâme, aby jednotlivé desky zapad- 
ly do sprâvnÿch zàrezû a aby nevypadly

Obr. 65. Spojka potenciometru

. p r ? K404 _ 
^304 _ n «

w c° 
u104

4^
’d ^205

0° 
|'~O 
\Tioi

/?<04

'♦03.

í^30k _

T ^°l?l A o<]
T '201 ? 
c° n 
10° U

1 ,ÇkO3

P ^^303
K303 *

R ^203 o O
^103 |R2o4 C201 r ||/?

upevnovacich zâvitû) a oba potenciometry 
provizornë spojime pfitazenim sroubkû M3 
a zapájíme do desky s plosnÿmi spoji. Potom 
sroubky opët povolime, oba potenciometry 
natoëime do jedné krajni polohy.a znovu 
Sroubky upevníme, pritáhneme a zakàpneme 
barvou. Tím je hotov ëtyrnâsobnÿ potencio- 
metr.

, Fotografie hotové, kompletnë osazené 
desky je na obr. 66. -

Obr. 66. Hotovà deska korekci, vestavénâ do 
zesilovace, je na 3. str. obàlkv

Pfi ozivování se omezujeme pouze na 
kontrolu jednotlivÿch kanâlû. Pomocí tóno- 
vého generâtoru, milivoltmetru a oscilosko- 
pu kontrolujéme, pfi poloze regulâtorû hlasi- 
tosti (P,) na maximu\a pfi regulâtorech 
hloubek (P2) a vÿâek (P3) uprostfed, pfenáse- 
jí-li korekcní obvody nezkreslenè vstupní 
napétí asi 1,5 V/1000 Hz. Korekce pfitom 
napájíme napétím 30 V. V krajních polohách 
P2 a P} pak kontrolujeme zdvihy a potlacení 
signálu okrajovÿch kmitoctu. Vstupní napétí 
pfitom volíme takové, aby na vÿstupu nebylo. 
vétsí napétí nez asi 1,5 V (aby se nepfebudily 
stupnë s Toi az Tm2). Kmitoétová Charakte
ristika by mêla bÿt v mezích asi ± 18 dB na 20 
a 20 000 Hz (vztazeno k 1000 Hz).

Dále je mozno kontrolovat kmitoctovou 
charakteristiku fyziologické regulace hlasi- 
tosti; v praxi vsak stací ovéfit, je-li pfi 
nastavení korekcí uprostfed (rovná kmitoc- 
tová Charakteristika) a regulátoru hlasitosti 
na —40 dB od maximální polohy zdvih hlou-

Seznam soucástek

Odpory (vesmês TR 112a)

R, 47 Q/A
Rk»i, R201, Rwi,
Run . ’ ' • 12 kQ/A
Hk»2 ai Rmh 330 Q/A
Rnu ai H10.1 1,5 MQ/A
fínM ai Rum 6,8 kQ
Ríos ai Ríos, Riot o
ai Rao6 
Rim ai A»? 
Riiih ai Rmx 
Rim ai 
Ri io az Rim 
RmaiRm 
Riu ai Rti2, 
Rn.t ai R4i3

Kondenzátory

Cxh ai Ctoi 
C102 ai G102 
C10.1 ai Gnu 
Ci<>4 az Gnu 
Chis ai C«i5 
C106 ai Cw* 
Cji>7 ai Ca<>7 
Cm* ai Chin 
Cu»1' ai Cíiim

Tranzistory

Tkh ai T-wr

4,7 kQ/A 
39 kQ/A
5,6 kQ/A
1,5 MQ
4,7 kQ
5,6 kQ/A

1,2 kQ/A

TE 986, 200 uF 
TC 281,1,8 nF/A 
TC 180. 0.47 uF
TE 005, 2 pF
TE 986, 2|iF *
TC 235, 47 nF
TC 281,1,8 nF/A 
TC 281, 1,8 nF/A
TE 986; 2 uF
TE 005, 10 pF

KC147 (KC507)110



Pi TP 289n, 2x 25 kQ (logaritmicky
s odboèkou), 2 ks

Pi. Pi TP 283n. 2x 0.1 MQ (lineàrni), 4 ks

\ - 4.4. Balance

Regulátor vyvázení, vSeobecnë nazÿvanÿ 
balance, je zafízéní' dobfe znâmé jiz ze 
stereofonie. Slouzi k jemnému nastaveni 
vzàjemné hlasitosti kanâlû (obvykle pracuje 
tak, ze zesiluje-li se hlasitost v jednom % 
kanálu, zmensuje se hlasitost- v druhém 
kanálu). V praxi se pro regulátor vyvázení 
pouzívá bud jednoduchÿ, nebo dvojitÿ po- 
tenciometr tak, jak je to naznaceno na obr. 
67. Jednoduchÿ potenciometr má obvykle 
uzemnënÿ bëzec a spolu se sériovÿmi odpory 
pracuje jako promënnÿ dèlie napëti. Stejnë 
pracuje i zapojeni s tandemovÿm potencio
metrem, az na to, ze jsou signály obou kanâlû 
lépe oddëleny. Toto druhé zapojeni balance 
predstavuje vlastnë dva regulâtory hlasitosti, 
které mají obrâcenë zapojeny zaëàtky a kon- 
ce odporovÿch drah, takze pracuji „proti 
sobë“. Pro zapojeni podle obr. 67a se pouzí
vají lineární potenciometry, nebo lépe poten- 
ciometry se speciálním prûbëhem (S), u nichz 
je zmëna odporu v zâvislosti na natoceni 
bëzce (nebo u posuvnÿch potenciometrû na 
posuvu bëzce) uprostfed odporové drâhy 
velká a' na okrajích malá. U zapojeni na obr. 
67b se pouzívají také lineární potenciometry, 
nebo potenciometry, které mají jednu drâhu 
logaritmickou a druhou exponenciální. Re
gulátor mûze bÿt pouzit v primé cestë signálu, 
pak zpûsobuje základní útlum signálu 1 az 
6 dB, nebo ve vëtvi záporné zpëtné vazby. 
Rozsah regulace bÿvà minimâlnë 12 dB.

Situac'e u kvadrofonního regulátoru vyvá
zení, balance, je ponëkud komplikovanëjsi. 
Misto dyou se vÿvazuji ëtyfi kanály! Vzhle- 
dem k vëtSi slozitosti „kvadrofonni balance“ 
se az na fidké vÿjimky pouzívá u kvadrofon- 
nich zarizeni zapojeni z obr. 67a. Stale je§të 
se viak diskutuje otâzka, co je tfeba vlastnë 
vsechno vyvazovat. Pro balanci u kvadrofon- 
nich zarizeni se nejeastéji pouzívají tahové 
potenciometry, bud se vÿvazuji vûci sobë 
pfední a zadní kanály samostatnë a vzàjemné 
vyvázení pfednich à zadnich kanâlû je spo- 
leëné, nebo se jednim prvkem vyvazuje 
zvukovÿ obraz zleva doprava a druhÿm 
prvkem zpfedu dozadu. Obë moznosti jsou 
na obr. 68a a 68b. Je velmi obtizné rozhod- 
nout, které zapojeni je lepsi-Prvni zapojeni 
umozñuje dosâhnout vëtsich regulacnich 
moznosti, nebof dovoluje nezávisle vyvazo
vat pfední i zadni dvojice. Druhé zapojeni má 
jednpdússí ovládání pouze dvëma ovládacími 
pr.vky. Nàrocnÿ pouzivatel by pravdëpodob- 
né volil spise prVni variantu, zaëinajicimu 
konstruktérovi by asi lépe vyhovovala va- 
rianta jednodussi. Pro popisovanÿ zesilovac 
byla zvoleria prvni varianta. • •

Obr. 68. Zapojeni 
kvadrofonnich regu- 
látorú vyvázení s tâ- 
hovÿmi potenciomet
ry; a) s dvëma jedno-, 
duchÿmi a s jednim 
tandemovÿm poten
ciometrem, b) se dvë
ma tandemovÿmi po

tenciometry

Z tohoto hlediska se náni jeví ovládání 
pákou, pfipomínající „knipl“ podobnÿ fidici 
páce u tetadla, jako nejvÿhodnëjii. Tento 

, zpûsob ovládání bÿvà u regulace kvadrofon
ního vyvázení pouzíván v posledni dobë 

■ velmi ëasto, nezfidka i v podobë dálkového 
ovládání z mista posluchaëe, coz je velmi 
vÿhodné. Protoze amatérskà vÿroba takové- 
ho zarizeni je pomërnë slozitá, bylo by 
nespornë vÿhodnéjsi ovlàdac v tomto prove- 
deni koupit hotovÿ. Protoze vsak se u nàs nie 
podobného neprodává, nezbÿvà, nez se po- 
kusit o amatérskou konstrukei. Ze je takovà 
konstrukee realizovatelnà, vyplÿvà z fady 
ovlàdaëû leteckÿch modelû, které si jiz ama- 
téfi postavili."

Pro naáe úcely Ize pouzit zapojeni ovláda- 
íe podle obr. 68b. V zásadé se jedná o to, ze 
na dva potenciometry, jejichz hrídele jsou 

■ navzájem kolmé, jsou pfipevnëny kulisy. 
V misté, v némz se kulisy kfízí, prochází 
drázkami obou kulis ovládácí páka, ulozená 
v kulovém kloubu. Informativní vÿkres sesta- 

. vy ovládace je na obr. 69, z nëhoz si zrucnÿ 
mechanik dokáze sám odvodit jednotlivé de- 
taily. Pro konstrukei by bylo pochopitelnë 
nejvÿhodnëjsi vÿlisky z plastické hmoty. V 
amatérskÿch podmínkách se spise pouziji 
plechy a odlitky z epoxidové pryskyfice, které 
nahradi vÿlisky z plastickÿch hmot. Na'ovlà- 
daci je dûlezité jednak bezvadné prove- 
deni kloubu, aby ovládání bylo plynulé, a jed
nak, coz je nejdûlezitëjâi, naprosto pfesné 
ulození ovládácí páky ve zkfizenÿch drázkách 
kulis obou potenciometrû. Drázky kulis musí 
bÿt zhotoveny tak, aby ovládácí pákà v nich 
nemëla znatelnou vûli, coz by zpûsobilo 
nepfesnosti pfi ovládání.

■ Daláím problémem pfi realizáci ovládace 
jsou pouzité potenciometry. Musime sitotiz 
uvëdomit, ze z celkového úhlu otácení hfide- 
le, kterÿ u otocného potenciometrû bÿvà asi 
290°, mûzeme v ovlàdaëi vyuzit pouze 70 az 
90°. Protoze takové potenciometry nejsou 
dostupné, je mozné vyuzit napfíklad poten
ciometrû s odbockami. V NDR se vyrâbëji 
(a i u nás se obeas sezenou) lineární tàndemo- 
vé potenciometry se tremi odbockami. Od- 
porová drâha je tedy rozdëlena na ëtyfi ëàsti 
asi po 70°, coz pro nás ûëel vyhovuje. Jednu 
odboëku mûzeme zapojit jako zaëâtek a dru
hou jako konec odporové. drâhy. Touto 
ûpravou obsàhne'prâvë potfebnÿch 70° mezi 
obëma odboëkami. Fotografie hotového 
ovlàdaëe s takto upravenÿmi. potenciometry 
je na obr. 70. Lze vsak nei, ze jeho stavba 
neni jednoduchá a ze ji zvládne jen vyspëlÿ 
pracovnik. '

V konstrukei popisovaného zesilovaëe 
neni ovlàdac v popsaném provedeni pouzit,

Obr. 67. Pouzívaná zapojeniregulátoru vvvá- 
zeni ve stereofonia a) s jednoduchÿm poten
ciometrem, b) s tandemovÿm potenciometrem

Obr. 69. informativní nákres ovládace 
(kniplu)

Obr. 70. Ovládac.pro kvadrofonni regulátor 
vyvázení je na 3. str. obálky

balance F

balance B P

aë je to mozné. Pfesto jsme po ûvaze pouzili 
hotové tahové potenciometry, které se u nás 
bëznë prodávají pod oznaëenim TP 601, 
TP 605 aTP 610a jsou urëeny do televizorû.

4.5. Vÿkonovÿ zesllovai

Protoze jsou v kvadrofonnim vÿkonovém 
zesilovaëi pouzity ëtyfi vÿkonové ëàsti, ovliv- 
ñuje to podstatnë cenu celého zarizeni. 1 kdyz 
je v napëfovém zesilovaci pouzito mnoho 
aktivnich i pasivnich prvkû, nejsou nàklady 
tak velké (ve srovnání s cenou vÿkonovÿch 
tranzistórú). Na tuto skuteënost byl brán 
ohled pfi nàvrhu zapojeni vÿkonového zesi
lovaëe. Pouzité kvazikomplementární zapo
jeni je jednoduché a spolehlivé a umozñuje 
pouzit relativnë levné tranzistory. Provozni 
spolehlivost znaënë zvétáuje i elektronickà 
pojistka, která chrání zesilovaë pfed zniëe- 
nim koncovÿch tranzistorû pfi nahodilém 
zkratu na vÿstupu. Zapojeni. vÿkonového 
zesilovace je na obr. 71. Posuzujeme-li toto 
zapojeni z hlediska souëasné obvodové tech- 
niky, je ponëkud zastaralé. Oproti moder- 
nëjsim zapojenim je vàak nespornë levnëjsi 
a má velmi dobré parametry. Jeho zkresleni 
(pfi pàrovanÿch koncovÿch tranzistorech 
a tranzistorech invertoru s ëinitelem 1 : 1;6) 
je maximâlnë 0,5 %. Téz kmitoëtovÿ rozsah 
je znacnë velkÿ, homi mezni kmitoëet je



Obr. 71. Schéma zapojeni vÿkonového zesilovace

mat.hlinik s~3mm, eloxovat, cernii

Obr. 74. Prevadéc tepla vÿkonovÿch tranzis
toru

Obr. 72. Deska s plosnÿmi spoji K230 
vÿkonového zesilovace

Obr. 73. Osazené desky s plosnÿmi spoji 
vÿkonovÿch zesilovacù jsou na 3. str. obálkv
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az 40 kHz, dolní mezní kmitoëet závisí na 
kapacité kondenzatoru Cios a odstup ruJi- 
vÿch napëti je i pfi jednoduchém a nestabili- 
zovaném zdroji minimálné -80 dB.

Signál je veden pfes kondenzátor Cjol na 
napëfovÿ zesilovaë T|Oi, na kterÿ je pfímo 
navázán budic T102 a dále pak invertor Tjoó 
a Tío?. Pak následuje koncovÿ stupeñ TIOs



a Tu». Tranzistor T103 pracuje jakopromënnÿ 
odpor mezi bázemi invertoru Tos'a Tm a Ize 
ho nastavit trimrem Rm?. Timto trimrem se 
nastavuje predpëti a tím tedy i klidovÿ proud 
koncovÿch tranzistorû. Tranzistor T103 se téz 
podílí na teplotni stabilizaçi zesilovaëe. Celÿ 
zesilovaë je stejnosmërnë vázán, pracovni 
bod se nastavuje odporem R10]. Komple- 
mentární dvojice tranzistorû Tm a T105, které 
není tfeba párovat, slouzí jako proudová 
pojistka. Proud procházející vÿkonovÿmi 
tranzistory zpûsobuje úbytek napétí na od- 
porech Rus a Rn9. Übytek je veden na bàze 
tranzistorû TI(M a Tíos- Okamzik jejich ote- 
vfeni lze nastavit trimry Rm a Rlls, pro 
kazdou pûlvlnu signálu zvlâst'. Celÿ zesilovaë 
je pfeklenut smyëkou zpëtné vazby, jednak 
stejnosmërnë (odpor Ri»), a jednak stridavé 
(dëlië Ru« a Ríos), oddëlené kondenzâtorem 
C1M. Volbou Rios mûzemé tedy nastavit 
napëfové zesileni celého vÿkonového zesilo
vaëe.

Na desee s plosnÿmi spoji jsou umistëny 
vzdy.dva kanály zesilovaëe spoleënë. Roz- 
mistëni souëàstek je na obr. 72. Pro kvadro- 
fonni zesilovaë je tedy tfeba pouzit dvë 
jednotky (obr. 73). Na desee s ploànÿmi spoji 
jsou.upevnëny i vÿkonové tranzistory, takze 
odpadají jakékoli drátové spoje. Vÿkonové 
tranzistory jsou pfiSroubovány a pfipâjeny 
pfes hlinikovÿ chladië tlouSfky asi 3 mm (obr. 
•74). Tento chladië pfevádí teplo z tranzistorû 
na chladici zebra, umísténá na zadním panelu 
zesilovaëe. Vÿkonové tranzistory jsou od 
hliníkové desky izolovány slidovÿmi podloz- 
kami. Téz ároubky, upevñující tranzistory 
(pouzijeme M3 x 10 az 12 mm s-.válcovou 
hlavou), musí bÿt od desky izolovány, a to 
nejlépe silikonovou buzírkou. Pfitom sroub- 
ky slouzí pro pfipojení kolektoru, musí mit 
tedy vodivÿ kontakt s tranzistorem i se 
spojem na desee s ploinÿmi spoji.-Je tfeba 
pritom dát pozor na ochrannÿ nátér. Je’proto 
vhodné umístit pod maticise strany ploànÿch 
spoju véjífovité podlozky, které lak prosek- 
nou a zabezpeëi dokonalÿ styk. Kromé toho 
zajistí Sroubovÿ spoj i proti povolení. V mís- 
tech pfipojovacích bodû k desee zesilovaëe 
vyvrtáme díry o 0 2,2 mm, do nichzzanÿtu- 
jeme trubkové nÿty o 0 2 x 2,5 mm. Stejné 
díry vyvrtáme pro pfívody'bází a emitorú 
vÿkonovÿch tranzistorû. Pro Sroubkÿ upev
ñující tranzistory vyvrtáme díry o 0 3,5 mm, 
víechny ostatní díry mají 0 1,3 mm. Pfed 
montází vÿkonovÿch tranzistorû namazeme 
jejich styëné plochy s chladiëem a také 
chladië (hliníkovou desku) silikonovou vaze- 
línou, abyehom zajistili dobrÿ pfestup jejich 
tepla. Jesté poznámka ke kondenzátoru C|Og. 
Jeho. kapacita je 2000 pF, je slozen ze étyr 
kondenzátorú 500 pF, pfiëemz dva z nich 
jsou umístény ze strany souëàstek a daláí dva 
ze strany spojû. Pfi této vÿsledné kapacité 
kondenzátoru je dolní mezní kmitoéet zesilo
vaëe (za pfedpokladu zatézovací impedance 
4 ñ) 20 Hz, coz plnë vyhovuje pozadavkûm 
Hi-Fi.

Osazené vÿkonové zesilovaëe nastavuje- 
me kazdÿ zvlásf. Mají samostatné napájení 
(az na obvod bàze T10l, kde jsou vzdy R,oi, 
Run a Cm2 spoleëné pro oba kanály na desee). 
Díváme-li se na desku ze strany souéástek 
a jsou-li vÿkonové tranzistory vzadu, musíme 
jako první nastavit levÿ zesilovaë. Pfi hasta- 
vování pravého musí bÿt zapojeno napájení 
i levého zesilovaëe.

K nastavení zesilovaëe potfebujeníe opet 
tônovÿ generátor, nízkofrekvenéní milivolt- 
metr a osciloskop. Kromé toho potrebujeme 
zatézovací odpor 4 Q, dimenzovanÿ alespoñ 
na 30 W (je ho mozno zhotovit z odporového 
drátu, nebo slozit z nëkolika drâtovÿch odpo- 
rû), stejnosmërnÿ voltmetr a ampérmetr. 
Pfed méfením nastavíme. vsechny trimry do 
stfední polohy. Do série se zdrojem zapojíme 
ampérmetr s rozsahem alespoñ 6 A a pripojí- 
me zdroj k zesilovaëi. Máme-li zdroj s regu- 

lovatelnÿm vÿstupnim napétím, nastavíme 
zprvu napájecí napétí asi 20 V.

Po pfipojení napájecího napétí nejprve 
kontrolujeme klidovÿ proud, kterÿ nastaví
me trimrem Rl(l7 asi na 10 mA. Dále nastaví
me trimrem R|(ll na kladném pólu CHIB pfi- 
blizné poloviéní napájecí napétí zdroje. Kli
dovÿ proud znovu nastavíme trimrem Rw 
asi na 15 mA. Potom ampérmetr pfepneme 
na rozsah 6 az 10 A, ke vstupu zesilovaëe 
pfipojíme vÿstup z generátoru, k vÿstupü 
zátéz 4 Q a paralelné k ni milivoltmetr 
a osciloskop. Vÿstupni napétí generátoru 
(kmitoéet 1000 Hz) postupné zvétáujeme od 
nuly a pozorujeme sinusovku na osciloskopu. 
Bude-li signál omezován, zkousíme zménou 
nastavení trimrû Rh3 a Rus, není-li omezo- 
vání zpúsobeno pojistkou. Jestlize tomu tak 
je, nastavímé pojistku takovÿm zpûsobem, 
aby vystupní napétí nebylo omezováno, 
a vstupní napétí dále zvëtsujeme. V opaéném 
pfípadé nastavíme tvar sinusovky trimrem 
Bioi-

Nyní mûzeme napájecí napëti zvétáit asi na 
35 V. Znovu nastavujeme trimrem Rioi, 
popí. Rm a Rus tvar vÿstupniho napétí tak, 
aby k pozorovatelnému zkreslení sinusovky 
doslo az pfi napétí na vÿstupu asi 8 V. 
Vÿstupni signál musí bÿt omezen symetricky. 
Symetrii omezení nastavíme trimrem R101. ' 
Pak nastavíme na generátoru napétí na 
300 mV a trimrem R105 upravíme vÿstupnï 
napétí zesilovaée na 7,8 V. To odpovídá 
vÿkonu 15 W na zatézovací impedánci 4 Q. 
Vstupní napétí jesté nepatrné zvétsíme tak, 
aby vÿstupni napétí jesté nebylo omezenb. 
Trimry R113 a Rl¡5 nastavíme tak, aby byl na 
obou púlvlnách vÿstupniho napétí právé po- 
zorovatelnÿ zaéátek omezení. Tím je nasta- 
vena pojistka i celÿ zesilovaë. Je vÿhodné,.. 
netrvá-li toto nastavování pfíli§ dlouho, aby 
se zbyteënè nepfehfivaly koncové tranzisto
ry. Pfi práci trvající asi 10 minut se i pfi plném 
vÿkonu tranzistory neprehfejí.

Po ukonéení této práce necháme zesilovaë 
vychladnout, pfipojíme jmenovité napájecí 
napétí, tj. 42 V, a trimrem Rio? nastavíme 
klidovÿ proud koncovÿch tranzistorû na 
20 mA. Tím je nastaven jedén kanál zesilo
vaëe. Kdo má moznost. mûze zméfit zkresle
ní i kmitoétovou charakteristiku. Na velikost 
zkreslení má vliv délka pfívodú od napájeée. 
Je proto vÿhodné umístit filtraëni kondenzá
tor co nejblíze u desky zesilovaëe. Pfi méfení 
je téz tfeba vyfadit ampérmetr. Zbÿvà 
k tomu pouze dodat, ze zkreslení nizkÿch 
kmitoëtû je závislé na filtraci napájení a ze 
je proto nesprávné mëfit ho v této kmitoëtovë 
oblasti s náhradním napájecím zdrojem. Po- 

. kud je vse v pofádku, nesmí zkreslení v rozsa- 
hu 60 az 20 000 Hz pfekroéit 0,5 %.

Tím je zesilovaë jiz pfipraven k vestavéní 
do skfíné. Pro úplnost je tfeba dodat, ze ña 
obr. 71 je nakreslen pouze jeden kanál, na 
obr. 72 pouze dva kanály, znaëené indexy 
100 a 200. Souéástky pro druhé dva kanály 
jsou analogicky oznaëeny v seznamu souéás
tek indexy 300 a 400. Na desee s plosnÿmi 
spoji jsou téz umistëny déliée pro napájení 
sluchátek s impedancí 75 Q. Pokud by bylo 
tfeba pouzít sluchátka s odlisnou impedancí, 
bylo by tfeba upravit vÿstup zménou R12h 
Ri22 az Ri2i. R422-

Seznam souéástek

OdporyÇÏR 112a, neñl-li u vedano jinak)

fluii, fl’tH, fljm,
flioi trimrWN 790 10, 0,33 MQ
fllO2 di flll>2 0,33 MQ
■fîtO3. flíti.l 22 kQ
flu« az Ram 1 kQ
flios ai Rah* trimrWN 790 10, 1 kQ
tfîto6 ai RiOb • 3,3 kQ
fîlO7 aZ fl4f>7 tnrnrTP 008, 2,2 kQ

Tranzistory Tío* a Tw? ai Tam, Tw jsou párovány. 
Vpracovnim bodu Uce - 10 V, /c = 10mA je pomér je
jich zesilovacích éinitelú max. 1,6. Stejné jsou pá
rovány tranzistory Tíos a Tuw ai Toi», Taw v pfacov- 
ním bodu Uce = 4 V, fc = 2 A.

fll«M ai fl«’8 1,5 kQ
Run ai Rw» 470 Q
fluo ai fl«io 470 Q
flm ai fl» u 470 Q
flit: ai fl«i2 2,2 kQ
fl.u'ai fl*i3 trimrWN 79010, 3.3 kQ
fliij ai Ra u 2,2 kQ
flus ai Rais trimr WN 790 10. 3,3 kQ
Rue ai R*ys TR 152, 100 Q
flll7 ai fan TR 152. 100 Q
Ru* ai flu« dràtovy odpor 0,25 Q, drât na 

tèlisku TR 144
flu*» ai Rw dràtovy odpor 0,25 Q.drât na 

tèlisku TR 144
Rï2o ai Razo TR 636, 10 Q
fll21 ai Ra2I 220 Q
fll22 ai Ra22 10 Q

Kondenzátory

Ckh, Cjoi, C301,
Gioì TC 180, 0,15 pF
Cki2, C302 TE 986, 500 jtF
C101 ai Gnu TC 281,470 pF
C104 ai Giiu TE 986, 500 uF
C105 ai G*»* TE 986, 200
C106 ai Cum TK 750, 33 nF
Cio? ai G*»? TC 180, 0,15 MQ
Cio« ai Cto« TE 986, 4x 500 14F (viz text)

Tranzistory
4.

Tmm ai Taih KC148
Tw2 ai T402 KFY 18 (nebo KF517B s Lte 

min. 40 V)
T103 ai ?4<i3 KC148
7104 ai 7404 KF507' •
Tíos ai Tjos KF517
T106 ai 7«o« KF506
7t<»7 ai 7407 KFY16 (nebo KF517A s Uce min. 

40 ,V)
7joh ai 740« KD602
7io<» ai Tam KD602

4.6. Zdroj

Zdrojová éást obsahuje tfi napájecí jed- 
hotky. Jsou urceny pro napájení vÿkonovÿch 
zesilovaéû, pro napajení pfedzesilovaëû 
a slouzí jako zdroj záporného napëti pro 
logické obvody dekodéru SQ (kapitola 3.2). 
Zdroj pro vÿkonové zesilovaëe je jednodu- 
chÿ a nestabilizovanÿ a je tvoren ëtyrmi 
diodami v mûstkovém zapojeni. Usmërnëné 
napétí je filtrováno kondenzátory Ct a C2. 
Pro napájení napët’ovÿch zesilovaéû a deko- 
dérû je pouzit stabilizovanÿ zdroj obvyklého 
provedeni s vÿstupnim napétím 28 V. Tfeti 
zdroj téhoz napétí, avsak záporné polarity, je 

1 realizován jednocestnÿm usmérñovaéem 
s jednoduchÿm vyhlazovacim filtrem. Sché
ma celého napajeëe je na obr. 75, rozmísténí 
souéástek na desee s ploànÿmi spoji (na obr. 
75 naznaëena ëàrkovanë) je na obr. 76.

Kontrola je jednoduchâ. Osazenou desku 
propojíme s tfansformátorem a s kondenzá
tory Ci a Q a pak zmërime stejnosmëfnÿm 
voltmetrem jednotlivá napétí, která by mêla 
bÿt v tolerancich ±15 % od jmenovitÿch 
napétí. Pfi mëfeni je ovsem nutno zatizit 
zdroje pfislusnÿmi zatëzovacimi odpory. 
Zdroj s vÿstupnim napétím 42 V zatízíme 
odporem 470 Q76 W, zdroj s vÿstupnim na- 
pëtim 28 V odporem 220 Q/6 W a koneënë 
zdroj s vÿstupnim napétím 28 V s opaënou 
polaritou odporem 10 kQ/0,5 W. .
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Obr. 75. Schéma za
pojeni zdroje

• asi-28 V pri 
odbéru 3mA¡ 
pouzivó se pouze 
pro dekodér 
sF-B logikou

osi +28 V pro 
napájení vsech 
napèfovÿch ze- 
silovacó

+pól pro vsechny kanàly vÿkon • kostra pro vsechny kanàly 
zesilovoce (asi 4- 42 V naprazdno) vykon. zesilovacu

Kondenzàtory

Ci, C; TC 937a. 5000 |iF
Cun TE 986, 500 «F
Cm TE 988, 200 uF
Ciw TE 986, 200 pF
Cuu TÉ 986, 20 uF

Diody

Dm ai a.., KY708
Dm . KY130/150
Dm, Dim KZ724

Transistor •

Tim GD607 (GD608, GD609, AD161)

Slfovy translormitor'

Jàdro EI32x32, plechy tl, 0,35 mm.
Vinuti 1-2 1100 z drátu o 0 0,4 mm CuL, .
Vinuti 3-4 170 z drátu 0 01 mm CuL,

5-6 190 z drátu o 00,1 mm CuL.
Nejprve se vine vinuti 3-4, na néj 
vinuti 1-2 a nakonec 5-6. Kazdou 
vrstvu je tfeba prokládat, zvlàèt' 
peâlivê je tfeba proloíit primàrni 
a sekundàrni vinuti, nejlépe 
teraftalátovou fólti.

Obr. 76. Deskds plosnÿmi spoji zdroje K23I

Diody Dio, az Dt(a pfisroubujeme k desee 
s plosnÿmi spoji opèt pomoci vëjifovitÿch 
podlozek stejnÿm zpûsobem, jako stabilizaë- 
ni tranzistor. Ten pfisroubujeme primo na 
desku bez chladiciho zebra.

Seznam soucóstek

Odpory

Rio, TR 152, 4,7 kQ
Hl..; TR 144. 47 Q ■
Hun ■ TR151.6.8kQ
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4.7. Sestava celiho zafizeni

Finis coronai opus - tohle stare latinské 
pfislovi uz bylo kdysi na stránkách bÿvalého 
Radiového konstruktéra vzpomenuto. To,ze 
závér korunuje dilo, je zvlásté dûlezité u ta- 
kovÿch vÿrobkû, které umist'ujeme v obyt- 
nÿch prostorâch a u nichz casto bÿvà mnohÿ- ' 
mi vice cenën vzhled nez funkee. Prûmërnÿ 
amatérskÿ pracovnik obvykle uvede pfistroj 
bez vëtSich potizi do chodu ,,na prkénku“-, ale 
jeho definitivní „uéesání“ mu mnohdy pûso- 
bi tëzko fesitelné potize.

Aby tomu tak v naSem pfipadë nebylo, 
zvolili jsme co nejjednpduSSí mechanickou 
konstrukei. Celÿ zesilovaé je upevnën porno- 
ci distancnich sloupkû mezi pfedni a zadni 
panel, ohnutÿ do tvaru U pro zpeynëni (obr. 
77a, b). V pûvodnim provedeni byly pouzity • 
panely ze zelezného plechu tlouifky 1,5 mm, 
mûzeme vsak stejné dobre pouzít hlinik nebo 
durai. Do pravé ¿àsti zadni stëny pfiSroubu- 
jeme nebo pfinÿtujeme pët pëtidutinkovÿch 
vstupnich zàsu'vek. do levé casti pak ëtyfi 
zàsuvky pro pfipojeni reproduktorovÿch ko- 
nektorû. Do diry o 0 18,5 mm naSroubuje- 
me drzák (pro trubiékovou pojistku) RE- 
MOS. Do pfedni stëny vpravo dole pfipevni- 

me jeâtë jednu pëtidutinkovou zàsuvku pro , 
pfipojeni sluchâtek.

Takto pfipravené panely spojime péti 
hlavnimi distanénimi tyckami o 0 10 mm. 
Pfi pohledu zpfedu jsou v pravém hornim 
rohu s rozteéi 65 mm umistëny dvè tyéky, 
které nesou transformâtor (obr. 78a). Ve 
zbÿvajicich rozich jsou dalsi th tyéky (obr. 
78b), ve kterÿch jsou diry pro uchyceni 
bocnic a horniho vika zesilovaée. Pfi montázi 
sasi nasroubujeme tyéky podle obr. 78 zepfe- 
du Sróubky M4 x 8 mm se zapusténou hla- 
vou a vzadu s válcovou hlavou. VSech pët 
tyéek je orientováno tak, ze strana, od níz 
je.prvni dira vzdálena 15 mm, patri dopfedu. 
Vsechny diry v tyékách jsou orientovány 
svisle. Dále . nasroubujeme Srouby 
M3 x 8 mm, opët zpfedu se zapuéténou 
a vzadu s válcovou hlavou, pët distanénich 
tyéek podle obr. 78c,“diry opët svisle, a to 
dopfedu otvorem kôtovanÿm od hrany 
85 mm. Do tëchto dër pfiSroubüjeme v levé 
spodni ¿àsti mezistënu (obr. 78e) tak, aby jeji 
vzdálenost od zadni stëny byla 180 mm. Do 
dvou dër s rozteéí 35 mm v mezistënë a do 
pfisluSnÿch dër v zadni stënë nasroubujeme 
dvë posledni distanéni tyéky (obr. 78d). 
Mezistënu musime v misté pfiíroubování 
k tyékàm podle obr. 78c podlozit tak, aby 
delSí i kratSi tyéky byly ve stejné rovinë. 
(Pouzijeme asi 6 mm dlouhou distanéni vloz- 
ku.) Na tyéky s rozteéí 110 mm pfiSroubuje- 
me shora Sroubky M3 x 6 mm drzák 1 (obr. 
79a), a to zeela dozadu na prvni rozteé 
60 mm odzadu, ohybem nahoru. Dále na 
zadni stënu a distanéni tyéky z obr. 79a 
pfisroubujeme stinid kryt (obr. 79b), kterÿ 
oddëluje prostor sifového transformâtoru od 
ostatniho prostoru v zesilovaci. Nakonec pfi- 
Sroubujeme k zadni stënë étyfi zebrované 
chladiée (obr. 79c). Tim je mechanickà 
sestava zesilovaée hotova.

Nyní múdeme do prostoru vymezeného 
stinidm krytem pnSroubovat pomoci svorni- 
kû M4 sit'ovÿ transformâtor. Svorniky sou- 
éasnë stahují jádro transformâtoru. Matice- 
mi vyregulejem vÿsku transformâtoru tak, 
aby nikde nepfeënival. Potom obrátíme zesi
lovaé „vzhûru nohama“ a do zlàbku, tvofe- 
ného drzákem 1 (obr. 79a), polozime kon
denzàtory Cj à Ç> vÿvody dopfedu, nejlépe 
na molitanovÿ pásek tl. asi 10 mm, a shora je 
(opët pokryté molitanem) pfitáhnéme drzá
kem 2 (obr. 79d).

K pfedni stranë pfisroubujeme za drzák 
tlaéítek vstupní zesilovaé dvéma srouby M3 
se zapuSténou hlavou. Mezi drzák tlaéítek 
a pfedni stënu je tfeba na tyto sróubky 
navléci distanénítrubiéky, je jichz délka bude 
urëena typem pouzitÿch tlaéítek. Pouzijeme- 
li napf. tlaéítka z pfijímaée TESLA 810 Á, 
budou distanéni tyéky dlouhé 16 mm. Pomo- 
cí stejnÿch sroubkû a distanénich trubiéek 
pfisroubujeme nad konektor k pfipojeni 
sluchátek dvé tlaéítka, sit'ovÿ spínaé a pfepí- 
naé sluchátek. Lista tlaéítek je uréena pro tfi 
tlaéítka, pouzijeme vSak pouze dvë.

Tfetí dira, homi, je uréena pro kontrolni 
zárovku; jeji velikost upravime podle pouzité 
zàrovky. Stejnë tak podle pouzité zârovky 
upevnime jeji objimku k liëtë tlaéítek. Zárov- 
ka je vhodnâ trpasliéi nebo telefonni, pro 
napëtj 24 V, proud 50 nebo 100 mA. Zárov- 
ku napájímé pfimo ze sekundárního vinuti 
transformâtoru pfes vhodnÿ srázecí odpor.

Po pfipojeni vsech vodiéû k pfedzesilovaéi 
zakryjeme pfedzesilovaë stinicim krytem 
podle obr. 79e. Krytpftëroubujeme. Smërem 
zespodu (plosnÿmi spoji nahoru) nasroubu
jeme pféd kondenzàtory C, a C2 desku 
napájecího zdroje. Jako distanéni podlozky 
mezi desku a tyéky mûzeme pouzít trubkové 
nÿty o 0 3,5 mm, délky 3 mm. Na potencio- 
metry korekcí naároubujeme drzák (obr. 
79f) a za nëj celou desku étyfmi srouby M3 se 
zapuStënou hlavou pfisroubujeme k pfedni 
stënë tak, ze regulâtor hlasitosti bude vlevo



Tím je zesilovaë, kromë dekodérû, nahru- 
bo sestaven. Pro dekodéry je urcen prostor za 
vstupnim zesilovacem; pod vÿkonovÿmi 
stupni. Dekodéry jsou, stejnë' jako deska 
zdroje, vestavëny do zesilovaëe „vzhûru no- 
hama“, tj. plosnÿmi spoji nahoru. Podle 
toho, které z popisovanÿch dekodérû pouzi- 
jete, pouzijete pfislusné upevnovaci diry k

(souéástky na desee s ploînÿmi spoji jsou 
smërem nahoru). Hlinikoyé prevâdëëe tepla 
s pfisroubovanÿmi vÿkonovÿmi tranzistory 
(a zesilovaëi)‘zasuneme dërami v zadni stënë 

ke chladicim zebrûm a pfiëroubujeme je 
zezadu sroubky M4. V mistë styku desky 
s chladiëi natfeme stycné plochy opët siliko- 
novou'vazeh'nou.

o/i - 
^76* 115



tuner

magnetická 
prenoska 
5 mV

krystalovà 
prenoska

‘ 500 mV

magnetofon 
stereo
500 mV

linka 
ciyrkanàl.
700 mV

prenoska

kanàl R

R,

Obr. 80. Celkovè schèma .kvadrofonniho zesilovace. Jsou stlacena tlacítka ...magnetická 
prenoska" a ..dekodèr 2". Pohled na vsechny konektorv zezadu
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pfipevnèní desek dekodérù. Do prední stèny, 
pod desku korekci, prisroubujeme dva taho- 
vé potenciometry TP 601, 50 kQ, lineami^ 
Opét pouzijeme distaricní podlòzky. Homi 
potenciorhetr zapojíme jako balanci.pfední, 
spodní jako balanci zadní (P2, popf. P} na
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obr. 80). Vedle desky korekci prisroubujeme 
stejnym zpùsobem dvojity tahovy potencio- 
metr TP 605, obè jeho dráhy jsou opét 
50 kQ/N (lineami), obabézce jsou sprazeny. 
Lze pouzít i bèznéjsí typ TP 610, bude vsak 
nutné zhotovit „spfáhlo“. Pfi montázi poten- 
ciometru do zesilovace musíme odstípnóut 
jeho pravy spodní roh, ktery koliduje s tyc- 
kou, nesouci sífovy transformàtor. Na funkci 
potenciometru se tento zásah nijak neproje- 

ví. Potenciometr slouzí jako regulator pfedo- 
zadní balance (Pt na obr. 80).

Nyní mùzeme konecnè cely zesilovaé pro- 
pojit podle schématu na obr. 80. Schèma je 
kresleno ponèkud neobvykle, jsou vsak na 
nèm vsechny propojovací vodice. Ty je nutno 
vést tak, jak je to vyznaèeno na obrázku. 
Predevsím' si víimneme vedení uzemnova- 
cích vodiéú. Ty jsou zvlásf vedeny od zemni- 
cího bodu na kondenzàtoru C, pouze k vyko-
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novym zesilovaéùm, od nich ke vstupúm je 
.„zem“ vedena pouze stínéním propojovacich 
vodicu, které pouzíváme k propojeni vsech 
napéfové zesilujicich casti zesilovaée, tj. od 
vstupu vykonového zesilovace az na vstupní 
konektory. Zem zesilovaée nesmi byt nikde 
spojena s kostrou zesilovade, kromè onoho 
jediného bodu u kondenzàtorù Ct a C2. 
(Pozor pfi zapojování vstupních konektorú, 
jejich plásf je uzemnén na kostru!)

Nejprve podle schématu propojíme sífp- 
you éást a zdroj. Jako sífovy pfívod pouzije
me Sñüru s prüfezem vodiéü min. 0,5 mm2. 
Kdo má moznost vyzkouset si sít'ovy transfer- ’

kanal R,

kanàl L



Obr. 83. Úhelník

mátor na elektrickou pevnost-’(nejméné 
2500 V mezi primárním a sekundárním vinu- 
tím a mezi primárním vinutím a kostrou), 
mûze pouzít dvoupramennou sñúru. Kdo 
tuto moznost nemá, musí pouzít tfípramen- 
nou sñúru.a zemnicí kolík zásuvky spojit 
s kostrou zesilovaëe. Peëlivost je v tomto 
pfípadé namísté - vodic chrání obsluhu 
zesilovace pfed pfípadnvm úrazem elektric- 
kÿm proudem! Ostami propojovací vodiëe 
pouzijeme s izolací PVC nebo pryzí (vodice 
BGC), a to na primární strane sífového 
transformátoru s prúfezem asi 0,5 mm2 a na 
sekundární alespoñ 0,75 mm2.

Ke kladnému a zápornému pólu elektroly- 
tickÿch kondenzátbrú C, a C2 mùzeme nyní 
pfipojit napájecí vodice pro vÿkonové zesilo-, 
vace', pro kazdÿ zesilovaë zvlásf, jak je to 
zfejmé ze schématu. Nedejte se rnylit tím, ze 
na desee s ploinÿmi spoji je pro dva kanály 
vzdy spolecná ,,zem“, pro pfívod od konden- 
zátorú k desee je vzdy tfeba pouzít tlustsí 
vodice, proto radëji pouzijeme dva. Opët 
zvlásf pfipojíme k zemnicím vÿvodûm vÿko- 
novÿch zesilovaëû strední vÿvodv pfislusnÿch 
konektorû pro reproduktory. „Zivé“ vyvody 
(tedy od vÿstupnich kondenzátorú) vederne 
na tlacítka a z nich na kraj ni vyvody konekto
rû (kuláté kolíky). VSechny tyto vodice mají 
prúrez minimálné 0,75 mm2; z vÿstupû déli- 
Cû pro .sluchátka vederne pak spoje ke 
konektorùm pro sluchátka, zde staci dràt 
p prûfezu asi 0,15 mm2. Tím je zapojena 
vÿkonovà cast zesilovaëe.

Dále propojíme signálové cesty a zemë 
stinënÿmi vodiëi tak, jak bylo popsáno. 
Napájecí napétí pro napëfové zesilovace 
pfivedeme ze zdroje vodiëi o prûfezu 0,15 az 
0,5 mm2. Je zcela Ihostejné, zda pfívodní 
dráty povedete nejkratsí cestou, nebo zda je 
budete svazovat do „stromecku“. Na para- 
metry pfístroje nemá zpúsob vedení.vodicú 
zádny vliv. z

Zesilovaë je tedy v podstatë hotov, zbyvá 
ho promëfit. Zkontrolujeme tedy jestë jed- 
nou vsechny propojovací vodiëe a byly-li 
vsechny funkéní díly pfedem nastaveny, mù
zeme zesilovaë pfipojit k siti a zapnout.

Stejnosmërnÿm voltmetrem zkontroluje
me nejprve' vsechna napájecí napètí na jed- 
notlivÿch deskách. Pak pfipojíme k zesilovaëi 
reproduktorové soustavy a vhodnÿ modulaë- 
ní zdroj (gramofon, magnetofón) a zesilovaë 
vyzkousíme za provozu, predevsím cinnosti 
tlacítek, potenciometrû apod. Je-li v§e v po- 
fádku, mùzeme pfikroëit k závèreêné práci - 
k definitivnímu mëfeni, popí, nastavení. 
K zesilovaëi pfisroubujeme provizornë dno, 
k linkovému vstupu pfipojíme tônovÿ gene
rátor, na váechny vÿstupy zátêze. Zmáckne- 
me tlaëitko LINKA, regulatory korekcí nas
tavime na stred jejich dráhy, generátor 
vstupního signálu nastavime na kmitoèet 
1000 Hz a jeho vÿstupni napètí na 600 mV. 
Budíme souèásnè vsechny ëtyfi vstupy. Vÿ- 
stupní vÿkon vsech ètyf kanálú nastavime 
rêgulátory hlasitosti a balancí na 15 W. 
Máme-li mëfië zkreslení, méfíme zkreslení. 
Pak generátor odpojíme a mêfíme odstup 
takto nastaveného zesilovace na vsech vstu- 
pech, zatizenÿch náhradními odpory. Pro, 
magnetickou prenosku je to odpor asi 680 Q, 
pro vsechny ostatní vstupy odpor asi 20 kfì.' 
Odstup celého zesilovaëe by mël bÿt lepsí nez
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63 dB. U lineárních .vstupû bÿvà odstup 
obvykle ponëkud lepsí (v nasem pfipadë asi 
65 dB). Znovu pfekontrolüjeme cinnost 
vsech tlaëitek, pfipadnë i pomocí signálu 
z kvadrofonního generátoru, dále mùzeme 
zmëfit celkovou kmitoëtovou charakteristiku 
vsech kanâlû, rozsah baiane), korekcí apod. 
Jestlize vsak byly jednotlivé funkèni celky 
pfedem dobfe nastaveny podle pfedpisu, Ize' 
yëtiinu z uvedenÿch mëfeni vynechat a zesi
lovaë zkontrolovat pouze hudebnim sig- 
nâlem.

Poslednim problémem je skfíñka. I ph její 
konstrukei (viz fotografie) je odbornÿch pra- 
ci minimum. Skfíñku tvofi tfi rovné desky 
z pfeklizky, dvë boënice (obr. 82b) a homi 
viko (obr. 82a) Viditelné hrany a strany 
upravime dÿhovânim, nebo je polepime sa- 
molepicí tapetou. Boënice i homi kryt maji 
pfesahovat pfes predni panel asi o 10 mm, 
takze se bezpeënë „schovají“ i drobné ne- 
pfesnosti v opracování masky.

Dfevëné dily pfipevnime k zesilovaëi tim- 
to zpûsobem: k boënicim pfisroubujeme 
krâtkÿmi vruty (nebo lépe srouby do plastic- 
ké hmoty) vzdy ëtyfi ùhelnièky (obr. 83) tak, 
aby dira ze zâvitem byla vzdy proti jedné 
z dvojice dër o 0 4,3 mm v koncich ëtverice 
rohovÿch distanënich tyëek. Boënice pfitom 
pfeënivaji pfes zadni panel asi o 10 mm, a to 
dopfedu i nahoru. Úhelníky pfisroubujeme 
k boënicim a ty srouby M3 x 12 mm priárou- 
bujeme zespodu (zesilovaë je bez dna) k sási. 
Horní kryt srovnâme predni hranou s boëni- 
cemi a pfisroubujeme ëtyfmi vruty pfes 
druhé dvojice dër v hornich rohovÿch dis
tanënich tyëkâch. Tint je kryt zesilovaëe 
hotov. Pfi sesazeni krytu se vzadu vytvofila 
asi 3 cm hlubokà kapsa, v niz Ize schovat 
pfívodní sfiûry i konektory, které by jinak 
nepûsobily prilis esteticky.

Pak nezbÿvà nez pfiSroubovat dno, do 
nëhoz nejprve upevnime ëtyri vhodné nozky. 
Dno pfiSroubujeme k pfednimu i zadnimu 
panelu krâtkÿmi srouby M3 s válçovou 
hlavou.

4.8. JednoduSéi alternatlvy-kvadrofpnni repro- 
dukee

Jistë ne kazdÿ si bude stavët kvadrofonni 
zesilovaë, v neposledni radè tfeba proto, ze.si 
postavi! nebo koupil zesilovaë stereofonni 
a chee ho yyuzít i pro kvadrofonni reproduk- 
ci. I to je mozné a v dnesni dobë, kdy je 
viastnë kvadrofonie v zaèátcích, se toto 
fesení pouzívá velmi ëasto. V principu jde 
o to, ze jsou pouzity dva stejné, popf. 
podobné zesilovaëe, k nimz se vhodnÿm 
zpûsobem pfipoji kvadrofonni dekodér. Pro 
diskrétni kvadrofonii se toto fesení pouzívá 
zfidka, u ni totiz nebÿvà cena vÿkonovÿch 
zesilovaëû rozhodujici polozkou v celkovÿch 
nàkladech. U maticové kvadrofonie bÿvà 
vsak toto fesení,.pfedevh'm z ekonomickÿch 
dûvodû, vcelku velmi bëzné. Na obr. 84 jsou 
bloková schemata nejbëznëji pouzivanÿch 
zapojení. Vûbec snad nejëastëji se pouzívá 
zapojení na obr. 84a, které vyuzívá vstupní, 
napëfovë zesilující èásti stereof onniho zesilo
vaëe (napf. pfedzesilovaëe pro magnetickou 
pfenosku) vëetnë voliëe vstupû. Vëtsina ja- 
kostnich zesilovaëû má obvykle tlacitko 
„monitor“, tj. umoznujerozpojitcestu signá
lu mezi vstupní èásti zesilovaëe a cástí s regu
latory (hlasitosti, korekcí) a vradit do signá
lové cesty dalsi funkèni blok (napf. Dolby). 
Nemâ-li zesilo’vac tlaèitko „monitor“, Ize ho 
obvykle jednoduse upravita tlaèitkovestavét 
dodateënë. Signál musí bÿt ze zesilovaëe 
vyveden pfed váemi rêgulátory a prvky, které 
upravuji jeho velikost nebo jiné vlastnosti, tj. 
hned za vstupnim -zesilovacem (stejnë se 
vyvádí signál pro nahrávání na magnetofón). 
Z vÿstupu ’„monitor“ (mívá úroveñ asi 0,5 V) 
Ize pak napájet vstupy kvadrofonního deko-. 
déru. Vÿstupy deko'déru pfipojíme ke vstu- 
pûm dvou stereofonních zesilovaëû. Jednu 

dvojici vÿstupû do toho, v némz vyuzíváme 
napët'ového zesilovaëe k buzení dekodéru 
(a to pràvë za misto, kde jsme pûvodni 
signálovou cestu pferusili). Druhou dvojici, 
obvykle zadni, vederne na vstup daljiho 
stereofonniho zesilovaëe.

Je nesporné, ze pn uvedeném uspofádání 
vznikají komplikace s ovládáním obou zesi
lovaëû. Ovládací prvky pfednich a zadnich 
kanâlû jsou totiz oddëleny a musime je tedy 
nastavovat samostatnë, coz nejen kompliku- 
je obsluhu, ale nepfiznivë i ovlivñuje jakost 
reprodukee, protoze nikdo nemûze zaruëit, 
ze se vzdy podafi nastavit napf. shodnou 
kmitoëtovou charakteristiku pfednich i zad
nich kanâlû. Balance obdu zesilovaëû slouzi 
opët jako balance pro predni a zadni zvukovÿ 
obraz, zvukovÿ obraz zpfedu dozadu je tfeba 
vyvazovat hlasitosti zesilovaëe pro pfedni 
nebo zadni kanály (popf. obëma). To vsak 
pûsobi potíze pfi základní regulaci hlasitosti, 
pfi niz je tfeba vzdy znovu vyvazovat pfedo- 
zadni pomër hlasitosti kanâlû. Proto je vhod
né vybavit dekodér na vÿstupu spoleënÿm 
regulâtorem hlasitosti pro vsechny ëtyfi ka
nály. Pak slouzi rêgulátory hlasitosti zesilo
vaëû pouze jako pfedozadni balance.

.Druhou moznosti (obr. 84b) je pouzít 
samostatnÿ vstupní zesilovaë ve spojení s de- 
kodérem. Toto feëeni je vÿhodné tehdy, 
máme-li k dispozici jednodussi stereofonni 
zesilovaëe, které nemaji napf. vstup pro 
magnetickou prenosku. Jednotku dekodérù 
mûzeme vybavit vice vstupy, aniz by to prilis 
zvëtsilo její slozitost. Ovládání je obdobné, 
jako u pfedehozi verze.

Od poslednë . uvedeného fesení je jen 
krûèek ke skuteëné kvadrofonni stavebnici. 
Neni totiz jiz tak pfilis slozité pfidat za 
dekodér jeâtë ëtyfkanâlové korekee a regulâ- 
tory hlasitosti a vyvázení a kvadrofonnë 
zpracovanÿmi signály budit samostatnë, pfi- 
padnë do dvojic sdruzené vÿkonové zesilova- 
èe bez vlastních ovládacích prvkû. Toto 
reéeni poskytuje moznost postupnë doplño- 
vat zafizeni (nejprve stereofonni, pak kva
drofonni verze); je vsak drazsi nez jeden 
kvadrofonni zesilovaë, a to diky vëtsimu 
poëtu napâjeci'ch zdrojû (pfedevsim trans- 
formâtorû).

' stereofonrî zesitovgc 1

Obr. 84. Zapojení pro kvadrofonni repro- 
dukei: se dvéma stereofonnimi zesilovaëi a sa- 
mostatnym dekodérem, zakâdovanÿ signal se 
zesiluje v napét’ové castijednoho ze stereofon- 
nich zesilovacù a dekodér je buzen z vÿstupu 
„monitor" (a); s dekodérem a zvlástním 
napéfovÿm .zesilovacem, dva' stereofonni 
zesilovace jsou pripojeny yz k vystupûm 

dekodéru (b)

. - (Dokonceni v AR BÍ4)
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HIFI3UNI0R
Chcete si pofídit skuteènou hifi-techniku jednoduse a levnè? Podnik ÚV Svazarmu ELEKTRONIKA vám nabízí podrobné 

stavební návody a hlavní soucásti ke stavbè gramofonu, zesilovaèe a reproduktorovych soustav 1. jakostní tfídy, které spolu tvofí 
základní fetéz pro reprodukci gramofonovych desek. Stavba nepùsobi potíze ani méné zkusenym, protoze vsechny pfístroje jsou 
urceny pfedevsim pro individuální vyrobu a ovéfeny v mnohatisícové produkci podniku Elektronika.

SG 60 Junior - poloautomaticky hifi gramofon 33/45 ot.

Odstup > 43 dB, kolísání < 0,1 %, automaticky koncovy zvedaé pfenosky, mechanická volba otácek. Mozno stavét tfi 
varianty: nejjednodussí A, vybavenéjsí B a kompletní pfístroj C (jak se dodává hotovy hifiklubùm Svazarmu).

stavební návod SG60(Hífi-Juniorfi. 6)....................................... 8 Kfis
univerzální hífi-pfenoskové raménko RA 060,

pouzitelné i v jinych pfístrojích se
samostatnym návodem k instalaci................................... 390 Kfis

vnitrnltalífslóiiskem......................_..........................  210Kfis
vrchní talli...............................................  39 Kfis 

synchronní motor SMR 300 s kondenzátarem.
Femenifikouapruíinovymzávésem..................................... ' 255 Kfis

základní deska gramofonu..................................................... 85 Kfis
femínek-. ...................     5 Kfis
váikapronastavenisvisléslly nahrotpfenosky'................... 5 Kfis
(dalfií díly podle stavebního návodu na dótaz)

TW 40 Junior - stereofonni hifi zesilovaè 2 x 20 W

Hudební vykon 2' x 35 W, zkresleni < 0,2 %, vstup 2,4 mV pro mag. pfenosku, 250 mV pro radio, magnetofón a rezervní 
vstup. Vystup pro mag. záznam, pro reproduktory 4, 8 i 16 ohmù a pro slúchátka. Kvazi-kvadrofonní pfípojka pro zádní 
reproduktory. Fyziologická regulace hlasitosti, nezávislá regulace basù a vysek. regulator symetrie, vypínac reproduktorú,.pfe- 
pinaèe móno/stereo a páskového monitoru. .

stavebnínávodTW40(Hifi-Juniorfi.4) . . 6,00Kfis
spojová deska koncového stupnè 720419 ....................... 65,00 Kfis'
spojovádeskapfedzesílova£e730124 ................... 52,00 Kfis
spojová deska pfepínafiú 730820 ...................  9,00 Kfis
panel, povrchovéupraveny, spotiskem .......................... 84,00 Kfis
pfllozka (subpanel)...................... 8,90 Kfis
chladifi................... 75,00 Kfis

rozpérky............................. ..............................................2 ks za 11,50 Kfis
kompletní sada tranzistorù a dipd . . ......................... 706,00 Kfis
,slídovépodlozkypodKU611........................................10 ksza7,70 Kfis
slídovépodlofkypod Kt>606 . ............................. 10 ksza 10,00 Kfis
knofllkyK186(na06)aK184(na04)...................... 1 ksza 13,70 Kfis
otofinyprepínafivstupúWK533 36 .....................................  42,50 Kfis
(daláí díly na dotaz podle stavebního návodu)

RS 22 Junior - dvoupàsmovà hifi reproduktorovà soustava do 20 W

Pro vèrnou reprodukci hudby v obytnych a mensich spoleèenskych mistnostech. Uzavfenà levistenovà skfin sendvièové 
konstrukce mà ùèinné vnitfni tlumeni mnohobunèènym vzduchovym labyrintem. Povrch je potazen melaminovou krytinou 
(Umakart) nebo samolepici tapetou, vpfedu je prùzvucnà pfirodni tkanina. Moderni reproduktory Tesla optimàlnè pfizpùsobené 
elektrickou vyhybkou dàvaji soustavé vlastnosti pfevysujici pozadavky hifi-normy DIN.45 500.

Soustava RS 22/8 o impedanci 8 ohmù je univerzàlni a hodi se prò vsechny magnetofony, pfijimaèe a zesilovaèe napàjené ze sitè 
i z baterii, monofonni i stereofonni, i jako zadni dvojice prò kvadrofonni nebo ctyfkanàlovà zafizeni. Dvojicf paralelnè zapojenych 
soustav uspofàdanych na vysku nad sebou, o vysledné impedanci 4 ohmy a dvojnàsobné zatizitelnosti, je mozno ozvuèovat 
spolecenské mistnosti. Varianta RS 22/4 o impedanci 4 ohmy se hodi jen k tém zesilovaèùm, které se nepfetizi nizkou zatézovaci 
impedanci (napf. TW 40). Kromè impedance jsou ostatni vlastnosti obou variant RS 22/8 a RS 22/4 zcela shodné. ‘

Max. zatizitelnost hudebnim signàlem 20 W, kmitoètovy rozsah 40 az 16 000 Hz ± 6 dB, dèlici kmitoèet 2,5 kHz, vnitfni 
objem 20 litrù, rozméry 300 x 300 x 520 mm, hmotnost 4 kg (!).

Stayba soustavy RS 22 z nabizenych polotovarù je neobyèejnè snadnà a rychlà, bez vrutù nebo Sroubù, vsechno se jednoduse 
lepi. Ùplhè odpadà nàrocnà a drahà vyroba drevèné skfinè, takze èas i nàklady jsou podstatnè nizsi.

RS 20 Junior - tfipàsmqvà hifi reproduktorovà soustava do 20 W ,

Mà tfi reproduktory Tesla a dèlici kmitoèty 800 a 8000 Hz. Dvè varianty: RS 20/8 a RS 20/4 o impedanci 8 a 4 ohmy. Az na 
odlisny rozptyl vysokych tónù jsou vlastnosti a technické ùdaje prakticky shodné s typem RS 22/4.

RS 21 Junior - citlivà dvoupàsmovà soustava prò malé vykony do 10 W

Ideàlni doplnèk prò vsechny bateriqvé a sit'ové pfistroje malého vykonu, které nejsou schopné napàjet klasické, ménè citlivé 
hifi reproduktorové soustavy. Pfipojenim RS 21 k bèznym kazetovym i civkovym magnetofonùm, pfijimaèùm vsech typu 
a velikosti nebo k nèkterym televizorùm se jejich reprodukce pozoruhodnè zesili a celkovè zlepsi.

Sirokopàsmovy repròduktof Tesla 0 203 mm mùze byt doplnèn vhodnym vysokotónovym reproduktorem. Impedance 4 nebo 
8 ohmù, kmitoètovy rozsah (podle osazeni) 70 az 10 000 Hz, resp. 70 az 16 000 Hz + 6 dB.



stavebnínávodRS22(Hifi-Juniorô. 7). . . . ............. 2,00 Kfis
stavebnínávodRS20{Hifi-Juniorfi.3). . . .................... 2,00 Kfis
stavebnínávod RS21 ¡Hifi-Juniorfi. 1)............................. 2,00 Kfis

dvoudílnyvylisekskrínêzlevistenu............................. 111,00 Kfis
kompletní el. vyhybkaRS 22/8 nebo RS 22/4 ...... 67,00 Kfis
kompletní el. vyhybkaRS 20/8 nebo RS 20/4 •.............. 114,00 Kfis
spojovádeska731220pro vÿhybku RS22 ................... 15,00 Kfis
spojovádeska 730212 pro vÿhybku RS 20 ...................... 15,00 Kfis

tlumivka 1 mH (pro RS 22/8) nebo 0,5 mH (RS 22/4). . \ 12,50 Kfis
tlumivka4 mH(proRS20/8)nebo2 mH(RS 20/4) . . 28,40 Kfis
pfednídeskasotvory ..........................   33,00 Kfis .'
prúzvufinátkanína550 X 450 mm..........................?.. 7,00 Kfis
tlumicífólle (3,m3)............................................................. 5,00 Kfis -
sada potahovych desek na jednu skHñ
(2 + 2 ks), Umakart, 1. jakost :.......................................... 78,00 Kfis
(reproduktorové systémy a daß! díly podle stavebního návodu na 
dotaz)

Prodejna a zásilková sluíba podniku1 ELEKTRONIKA dodávají 
uvedené souôàsti za hotové près pult nebo poátou na dobírku, pokud 
zásoba stafií. Zákazníky prosíme o trpèlivost v pfípadé, te nékteré 
poloíky jsou pro mimorádny zájem pFechodné vyprodány. Z novych 
dodávek vám jé poáleme pozdéji, ale jen na základé vaál nové 
objédnávky. Béiné elektrické souôàstkÿ a pomocny materiál máme 
jen vyjimefiné ve speciálních sadách: Jednotlivé je prodávají speciali- 
zované prodejny podniku Domácí potFeby nebo OP Tesla. Dotazy na 
zbozí vám doporufiujeme vyhzovat pokud .rñoino osobné. event, 
telefonicky nebo telexem, protoáe stále stoupající rozsah korespon- 
dence presahuje na§e soufiasné moznosti. Dékujeme vám za pocho* 
peni a tèèlme se na spolupráci. Ve stavbé pHstrojú Hifl-Junior vám 
prejeme hodné zdaru.

Radioamatérum, kutilúm 

i profesionálüm 

dodáme ihned

podnik ÚV Svazarmu
Ve Smefikách 22, 110 00 Praha 1

INTEGTOVÂMÉ ©IBVOOY-

Nejen profesionálové, ale i moderni radioamatóri a kutilové - elektronici, drzí krok se svëtovÿm 
vÿvojem. Proto ve svÿch vÿrobcich nahrazují tradiõní elektrònické prvky

ÌNTEGROVANYMI QBVODY (ÍO).
Vzdyf takovÿ IO, kterÿ je treba mensi nez kostka cukru, mûze souëasnë plnit radu funkci, napr. 

kondenzâtorû, transformàtoru a mnoha dalSich prvkû, které by jinak zabraly misto jako celà krabice 
od cukru! Pokrocilejsi radioamatér dokâze na bâzi IO sestrojit i vÿkonnÿ stereozesilovac o vÿkonu 
2' X 20 W, kterÿ neni o mnoho vëtsi nez domaci baleni zápalek: ■

Vyuzijte nabídky integrovanÿch obvodú s moiností tohoto vyuiití: 
+ LOGICKÉ OBVODY TTL (hradla a klopné obyody)

+ LINEARMI OBVODY (zesilovaõe ss, nf, mi, operaëni a diferenciální)
+ OBVOD PRO ZDROJE LÀDÍCÍHO NAPÈTÍ kanálovych voliëù televizorù.

Jinak je v nabídce TESLY také vÿbër tranzistorù, diod, elektronek, televiznich obrazovek 
. a víceúõelového materiálu.

Pro jednotlivce i organizace odber za hotove i na fakturu:
- ve znackovych prodejnäch TESLA (v Praze 1 jsou to zejmena Dlouhä 15, Dlouha 36 a Martinskä 3). 

> - na dobirku od Zäsilkove sluzby TESLA, Moravskä 92, PSC 688 19 Uhersky Brod.
- podle dohody s Oblastnimi stfedisky sluzeb TESLA: pro Stfedocesky, Jihocesky, Zäpadocesky a Vychodocesky 
kraj - OBS TESLA Praha 1, Karlova ul. 27, PSC 110 00, tel. 26 21 14; pro Severoöesky kraj - OBS TESLA.Üstf n. L„ 
Parizska 19, PSC 400 00 tel. 274 31; pro Jihomoravsky kraj - QBS TESLA Brno, Frantiskänskä 7, PSC 600 00 
tel. 259 50; pro Severomoravsky kraj — OBS TESLA Ostrava, Gottwaldova 10, PSÖ 700 00 tel. 21 34 00; pro 
Zäpadoslovensky kraj - OBS TESLA Bratislava, Karpatskä 5, PSC 800 00tel. 442 40;pro Stredoslovensky kraj -OBS 
TESLA Banska Bystrica, Malinovskeho 2, PSC 974 00 tel. 255 50; pro Vychodoslovensky kraj - OBS TESLA Kosice, 

Lunik I, PSC 040 00 tel. 362 32.

■I '


	V TOMTO SEèlTÉ

	si

	97

	106	'ir .

	Yrio?

	4^

	116	' 
	118	TT 

	HIFI3UNI0R


