
RADA.B
PRO KONSTRUKTÉRY

ÒASOPIS
PRO ELEKTRONIKU 

A AMATÉR.SKÉ VYSÍLÁNl 
ROÒNIK XXX/1981 0ÍSLO 5

V TOMTO SESITÉ

30 letSvazarmu ...................................201
REPRODUKCnI ZAftÌZENÌ

V DOMÄCNOSTI 
Volba vÿstupniho vÿkonu 
nfzesilovaée.......................................... 202
Reproduktory. 
a reproduktorové soustavy ... 203 
Elektrické vÿhybky.............................204
Aktivni reproduktorové 
soustavy..................................................206
Stavebnice reproduktorovÿch ’ 
soustav.........................................................208
Nizkofrekven¿nízesllova¿e... 209 

skomplementámímitranzistory . 210 
sintegrovanÿmiobvody................211

Korekcni ptedzesllovaée............214 
Elektronlcké prepinání 
vstupú a vstupnf zésilovaée ... 219 . 
Stereofonni dekodéry.................... 222 
Mfzesilovaée...........................................225
Základní vfastnosti kmlfodtové 
modulace...................................................228

Urfeni nutné èlfky pàsma pH mo- 
nofonnimastereofonnfmprovozu 229 

Jednotky VKV a pffklady 
zapojeni................................................... 232 .
PfljimaéeAM...........................  233
Dálkovéovládáníprijima¿eFM 236 
Automatické ladéni.............................237
Obvodtichéholadéni....................238 
Pfljimai'a vysilaò ultrazvuko- 
vÿch ovládacích si^nálú .... .238 - 
Je pHJÍmany potad skuteénë 
stereofonni? ...........................................239

Urëeni relatlvni veilkosti stereo- 
fonnihoefektuosciloskopem ... 239 

Jednoduchy IndJkâtor stereofonnich 
pofadù s airtomatlckym spinaìem 
MONO-STEREO ........................................240

amat£rsk£ radio Rada b
V*ydävä ÜV Svazarniu ve vydavateistvi NA$E VOJ
SKO, Vladislavova 26, PSÖ 113 66 Praha 1, telefon 
26 06 51-7. Zastupujici Säfredaktor Lubo§ Kalousek, 
OK1FAC. Redakönf rada: K. Bartod, V. Brzäk.RNDr. 
V. Brunnhofer, K. Donät, A. Glane, I. Harminc, M. 
Hä5a, Z. Hradisky, P. Horäk.J. Hudec, ing. J. T. Hyan, 
ing. J. JaroS, doc. ing. dr. M. Joachim, ing. J. Klabal, 
jng. F. Krälfk, RNDr. L. Krydka, ing. E. Möcik, V. 
Nämec, K. Noväk, RNDr U. Ondriö, ing. O’.' Peträiek, 
ing/ E. Smutny, doc. ing. J. Vackäf, Jaureät st. ceny 
KG. ing. J. Zima. Redakce Jungmannova. 24,113 66 
Praha 1, tel. 26 06 51, l. 353, sekretäfka 1.355. Roönö 
vyjde 6 ¿¡sei. Cena vytisku 5 Kös, polotetni pfedplat- 
nä15 Kös. Rozöifuje PNS, v jednotkächozbrojenych 
sil vydavatelstvi NA§E VOJSKO, administrace Vladi
slavova 26, Praha 1. Objednävky pfijimä kaidä poäta 
i doruöovatel. Objednävky • do zahraniöi vyhzuje 
PNS, vyvöz tisku, JindfiSskä 14, Praha 1. Tiskne 
NASE VOJSKO, n. p.. zävod 08, 162 00 Praha 6 - 
Liboc, Vlastina 710.
Za püvodnost a sprävnost pHspävku odpovidä autor. 
Nävätävy v redakei a telefonickä dotazy pouze po 14.' 
hodinä. ölslo indexu 46 044.
Toto öislo mä vyjit podle plänu 1. fijna 1981. 
© Vydavatelstvi NA§E VOJSKO, Praha

30 LET SVAZARMU
Pred trlceti lety, v pátek 2. listopadu 1951, schválilo Národní shromáidéní Zákon 

o branné vÿchovè, éímz byl poloíen základ k masovému rozvoji branné vÿchovy 
v pováfeéném Óeskoslovensku a ke vzniku naáí branné organlzace - Svazu pro 
spolupráci s armádou, jehoz ustavující schúze probíhaly jli dva dny na to - v nedéll 
4. listopadu 1951.

Radioamatérská organizace proéla koncem ¿tyfi- 
cátych a za¿átkem padesátych let nékolika zásadní- 
mi zmënami. Po válce obnovená radioamatérská 
organizace ÖAV (ÓeskoslovenSti amatéfi vysílaéi) 
byla zaêlenèna podle rozhodnutí známého Sliaóské- 
ho valného sjezdu ÒAV v dubnu 1950 do organizace 
Revoluéního odborového hnutí, kde potom radio- 
amatéfi púsobili a pracovali v tzv. radioamate'rskych 
krouzcích a kolekt ivnfch stanicich, jei byly zfizová- 
ny pri podnikovych a závodních vyborech R0H. 
Prácé téchto kolektivú byla koordinována v kraj
skych sborech ROH-ÖAV, jejichz zástupci tvofili 
ústfední sbor ROH-CAV.

Clenství radioamatérú v ROH nesplnilo púvodnl 
optimistické predpoklady a narazilo na mnohé obtí- 
ze a neporozuméní. Podle názoru jednoho z tehdej- 
áích ¿elních predstavitelû radioamatérského hnutí 
(AR1/52) to bylo zpúsobeno priliá úzkym odbornym 
zamérením radioamatérú a nízkou úrovní jejich 
politickovychovné a agitaíní práce v tehdejéí dobé. 
Tak docházelo na mnoha místech praktícky az 
k odtrieni radioklubù od závodních klubú ROH. 
Dúvody vsak byly jeëtè daláí: problémy s distribucí 
materiálu radioklubúm, neúplná registrace jejich 
¿lenú atd.

■ Zaëlenéni radioamatérská organizace do ROH se 
ukázalo jenom jako pfechodné reéení, presto véak 
pfineslo - i près pomérné krátkou dobu svéhotrvání 
- nékteré ptíznivé vysledky, hlavnè pokud se tÿce 
propagace a popularizace radioamatérství mezi 
mladymi lidmi pracujícími v prúmyslu.

Öeskoslovenäti radioamatéri uvítali rozhodnutí 
Národního shromáídéní o vzniku Svazu pro spolu
práci s armádou ze 2. listopadu 1951 a jeété do 
konce roku (v prosinci) 1951 schválily i nejvyíéí 
orgány ROH vyélenéní radioamatérú z ROH. Byl 
vytvoten'Svaz ¿eskoslovenskych radioamatérú bez 
primé podrízenosti ROH a stai se kolektivním éle- 
nem Svazu pro spolupráci s armádou. Posláním 
Svazu ¿eskoslovenskych radioamatérú bylo „sdru- 
iovat a ékolit zájemee o péstování radiotechniky 
a elektroniky ze záliby a napomáhat ke zvyéování 
brannosti naäeho lidu v oboru spojovací techniky".

Tehdejéí ministr národní obrany arm. gen. dr. 
A. Cepidka pri pfíleititosti zalození Svazarmu tekl: " 
„OpatFení o branné vychové bylo pFijatoveverejnos- 
ti s velkym nadéením. Je dúlezité, aby nie z tohoto 
nadäeni nebylo promarnéno. Zejména bude záleiet 
na torn, aby branná vychova byla rozvíjena v tésné 
spolupráci s naéí armádou a prdvádéna zivym 
zpúsobem."

I forma kolektivního élenství Svazu ¿eskosloven
skych radioamatérú ve Svazarmu se brzy ukázala 
jako nevhodná. Ústrední orgány Svazarmu se snazi- 
ly odstranit nedostatky kolektivního ¿lenství ve 
Svazarmu, a kone¿né v fíjnu 1952 na rozáíreném 
zasedání ÚV Svazarmu za prítomnosti predstavitelû 
kolektivních ilenú Svazarmu bylo pfijato usnesení, 
podle néhoi byli dosavadní kolekti vní ¿lenové za¿le- 
néni do Svazarmu podle zásad individuálního ¿len
ství, jak je známe dnes. Toto usnesení se tykalo 
Svazu ¿s. radioamatérú, Dosletu (Dobrovolnÿ svaz 
lidového letectví), Dobrovolného svazu lidového 
motorismu, Kynologické jednoty a Svazu chovatelú 
poátovních holubú.
• Radioamatéri vytvori li v.rámci základnlch organi
zad Svazarmu tzv. odbornou sekci rádia. U okres- 
nlch, krajskÿch a pri ústredním vyboru Svazarmu 
byly vytvofeny poradní orgány pro práci jednotlivych 
sekci Svazarmu, v.haéem prípadé tedy okresní, 
krajské a ústrední orgány sekce rádia. Tedy struktu- / 
ra pñbliíné shodná s tou, jak ji známe dnes.

Samozrejmê, ze s tak zásadní’reorganizaéní 
zménou vyvstaly zna¿né problémy. Etapa od vzniku 
Svazarmu do jeho I. sjezdu v roce 1955 bylazaméFe- 
na na jejich reäení a na rozsirovánl ¿lenskézákladny. 
Vysíla¿ Ústfedního radioklubu Svazarmu napf. hlásil 
jeété v fíjnu 1955, íe v souvislosti s vymánou 
¿lenskych legitimad Svazarmu, která probíhala dva

4 mésíce pred I. sjezdem, bylo zjiéténo, ie desítky 
* radioamatérú vúbec neplatí ¿lenské pffspévky, ani 

nejsou ¿leny Svazarmu, ba dokonce se naSli takoví 

i mezi radioamatérskymi funkcionáfi! I. sjezd Sva- 
zarmu schválil stanovy Svazarmu, které byly pfedtím 
rozéífeny k vyjádfeni a k diskusi do základních 
organizad', upevnil tak vnitrosvazovou kázeñ a sta- 
novil úkoly pro dalSI období.

Z hlediska radioamatérú byl mimofádnézajímavy 
II. sjezd Svazarmu.konany véervnu 1961, atoztoho 
dúvodu, ze podstatnou ¿ást jednání zabírala radio
amatérská tematika. TehdejSÍ pfedseda ÚV Svazar-. 
mu genpor. Cenék Hruáka hodnotil práci radioama
térú ve Svazarmu v období po I. sjezdu velmi kladné: 
„Práce se nám rovnéí dafila v provozní atechnické 
radioamatérské ¿innosti. V klubech, vycvikovych 
skupinách a druístvech je vice nei dvojnásobek 
radioamatérú a témèf sedmkrát vice radiotechníkú 
nei v roce 1956.“ Delegátúm II. sjezdu Svazarmu se 
tehdy radioamatéri pfedstavili uspofádánim celo- 
státní vystavy radioamatérskych práci pfímo v sá- 
lech budovy ÚV Svazarmu v Opletalové ulici v Praze 
a vystoupenim na Dni Svazarmu v Parku kultury 
a oddechu J. Fu¿íka, kde byla uspofádána soutéi 
v honu na liSku (dnes rádiovy orientaéní béh) 
a soutéi v pfíjmu telegrafie na rychlost se zápisem 
ruküu a na psacím stroji. Genpor. Ó. Hruáka pouká- 
zal ve svém projevu na II.’ sjezdu Svazarmu i na 
problémy, které tehdy tíiily radioamatérské hnutí 
(od II. sjezdu uplynulo právédvacet let, múieme tedy 
posoudit, jak jsme se s nimi dokázali vyrovnat): 
„Nepodafilo se nám dosáhnoütiádoucího masové- 
ho rozvoje radioamatérské ¿innosti a stále jeáté 
nedosahujeme svétové úrovné radiotechniky a elek
troniky. Rozvoj radioamatérské ¿innosti byl zna¿né 
zbrzdován nedostatkem vhodnych pracovních míst- 
nosti a materiálu. Technická zarizení radioklubù 
zdaleka neodpovídají potfebám sou¿asného rozvoje 
techniky a naéí ¿innosti."

K dalSím struktu rním zménám ve Svazarmu a tedy 
i v radioamatérské organizaci, které se vSak ne- 
osvéd¿ily, doSlo v poloviné 60. let. Vétéí odpovéd- 
nost za vlastní ¿innost byla pfenesena do samotnych 
základních organizaci a z tídicího aparátu byl od- 
stranén meziélánek krajskych vyború Svazarmu 
a tedy i krajskych rad sekce rádia,Toto váe, v¿etné 
schválení nového brganizaéního fádu.Svazarmu, 
bylo na pofadu jednání III. sjezdu Svazarmu vbfeznu 
1966. Tato etapa v.historii Svazarmu je charakteris- 
tická jednáními mezi ÚV Svazarmu a ministerstvem 
vn itr ního obehodu o rozéífení sité radioamatérskych 
prodejen a radioamatérského sortímentu na naáem 
trhu.
. Celospoleéenská krize, která poznamenala ko- 

nec 60. let, se nevyhnula ani Svazarmu a radioama- 
térúm. Po jejím pfekonání nastává nová etapa 
v budováni Svazarmu a v rozvoji radioamatérského 
hnutí.

V. sjezd Svazarmu v roce 1973 byl ui manifestaci 
jednoty véech svazarmoveú a jejich vúle prekonat 
nahromadéné problémy. Rádioamatéfi pracovali 
z PKOJF.kde se sjezd konal, pod speciálnl znaékou 
OK50R; tato stanice pfijala a predala sjezdu desitky 
pozdravnych telegramú z ÒSSR, SSSR, NDR, PLR 
a Jugoslàvie a desítky závazku, které uzavreli radio- 
amatéfi na poéest V: sjezdu Svazarmu.

A to uz jsme v souéasnosti. Druhá poiovina 
sedmdesátych letjecharakteristickározpracovánim 
dlouhodobé koncepce komplexniho rozvoje radioa
matérské ¿innosti (stejné tak byly rozpracovány 
i dlouhodobé koncepce rozvoje ostatnich svazar- 
movskych odborností) a velmi dobrymi vysledky 
naéich radioamatérú ve véech odvétvích jejich spor- 
tovní a technické ¿innosti (na mistrovstvich svéta 
a Evropy), které Ize povaíovat za dúkaz správného 
sméru vjivoje v sou¿asné dobé ve Svazarmu.

To bylo konstatováno i ná VI. sjezdu Svazarmu 
v roce 1978, ktéry máme jeété v íivé paméti. 
Pfedseda ÚV Svazarmu genpor. PhDr. Václav Horá- 
¿ek charakterizoval ve svém zahajovacím projevu
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uplynulé obdobi takto: „Uplynulych pét let öinnosti 
se näm jevi jako vyziiamnä etapa daläiho rozvoje 
Svazarmu, v niz naie hnuti naplnilo öiny üstfedni 
heslo VI. sjezdu ,Pod vedenim KSC za dalSI ùspèchy 
Svazarmu ph budovàni a obrané socialistické 
vlasti.' "

Prestoie VI. sjezd Svazarmu se vyjàdfil pochval- 
né o pràci radioamaténj, pripomeiìme si pozadavky, 

které nàm ulozil: „Od radioamatérské òinnosti, 
modelàrstvl, elektroakustiky a videotechniky se po- 
iaduje, aby àiroce zaloienou technickou osvètou 
napomàhaly formovat vztah k technice a rozsirovàni 
technickych znalosti a polytechnickych schopnosti. 
Naie kluby radistù a modelàfù musi podstatnè äifej i 
rozvinout pràci s mlàdeii a ziskàvat ji k soustavnéjèi 
a organizované pràci ve Svazarmu. Do jejich péso- 

beni se musi promitnout poiadavek, aby radiospe- 
cialisté a elektrospecialisté pro armàdu byli pFipra- 
vovàni s pfedstihem, a to jii praci s mlädeZI predbra- 
neckéhovéku."

Nejsou to ùkoly snadné a jejich splnèni je ovliv- 
rióvàno nékterymi mimosvazarmovskymi ¿initeli. 
Presto vèFime, ze se s nimi vyrovnàme - jsou k to- 
mu'lepäi podminky, nez kdykoli v minulosti. AR

Reprodukcni zarizeni 
v domacnosti

RNDr. Ladislav Kryèka

Prostfedky. masové informace, jako 
jsou napF. rozhlasové a televizni prijima- 
öe, magnetofony, videoskopy (videomag- 
netofony) a gramofony zprijemfiuji nàè 
zivot. ZpFijemhujinäm ho tehdy, jsou-li 
pouzivàny v „rozùmné" mire. Jsou vèak 
mezi nàmi bohuzel i lidé, kteri sechtèji 
„pFedväst“ se svym zafizenim, a ti nàm 
mohou 2ivot znepFijemnit, nebof zvyèuji 
hladinu èumu a hluku domàciho i jinych 
prostfedi nad ùnosnou miru. Jsou pFipa- 
dy, kdy vyhràvaji napr. na.celé sidliètè bez 
ohledu naostatnispoluoböany. Vdobéod 
6 do 22 hodin nelze vèak proti nim zakro- 
öit, nebof domovni Fàd to neumozòuje. 
Tyto skuteönosti mne pFivedly k otàzce, 
jaky maximàlni vystupni vykon by mèl mit 
pFijimaö-zesilovaö, aniz bychom jeho pro- 
vozem rubili sousedy nebo celé- okoli, 
a aby pritom bylo naée reproduköni zari- 
zeni kvalitn.i. -

Voiba vystupniho vykonu nizko- 
frekvenèn ihozesilovaòe

Nez pFejdeme k odpovädi na otäzku 
volby maximälniho .vystupniho vykonu 
nizkofrekvenöniho zesilovaöe nebo nf 
öästi pFijimaöe, je tFeba se krätce seznä- 
mit s metodami mären i vystupniho vyko
nu a s terminologii pouZivanou v danäm 
oboru. Jmenovity vykon a trvaly vystupni 
vykon definuje ¿SN 36 7420.

Jmenovity vykon je vykon, ktery je 
zesilovaö schopen dodat do jmenovitäho 
zatäiovaciho odporu pFi dovolenäm 
zkresleni po pFedepsanou dobu. Pokud 
neni uvedeno jinak, rozumi se pri kmito- 
ötu 1 kHz. Tento vykon musi byt zesilovaö 
schopen bez ohroieni tepelnä rovnovähy 
a ohroieni souöästi dodävat pFi vybuzeni 
sinusovym signälem nepFetriite po dobu 
nejmänä 10 minut. U zesilovaöü Hi-Fi je 
pFipustnä zkresleni maximälnä 1 %.

Jmenovity vystupni vykon je vykon 
(udany obvykle ve specifikovanäm rozsa- 
hu kmitoötüX ktery müze byt z pFistroje 
trvale odebirän do jmenovitäho zatäiova- 
ciho odporu, pFiöemz provozni podminky 
kterähokoli dilu pFistroje nepFesähnou 
maximälni pFipustnou mez. Trvaly vykon 
musi byt zesilovaö schopen odevzdävat 
po dobu nejmänä 6 hodin. Z obou definic 
je zFejmä, ie trvaly vystupni vykon bude 
obvykle menäi nei vykon jmenovity, ne
bof pFi dlouhodobäm zatlzeni se zhoräuji 
tepelnä podminky.

Nékteré zahraniöni firmy uvàdéji jeàtè 
tzv. hudebni vykon, coz je vykon, ktery je 
schopen dodat zesilovaö po uröitou dobu 
pFi absolutnè „tvrdäm" napäjecim zdroji. 
Jak je zFejmé, je tento vykon zävisly na 
vnitFnim odporu zdroje a na kapacitè 
filtraöniho kondenzätoru. Öim menèi 
bude vnitFni odpor zdroje a öim vétèi bude 
kapacita filtraöniho elektrolytického kon
denzätoru, tim menèi bude rozdil mezi 
jmenovitym a hudebnim vykonem.' Jak je 
zFejmä, neni u hudebniho vykonu defino- 
väna pFesnè doba, po niZ by zesilovaö mèl 
tento vykon'dodävat, pojem hudebni vy
kon neni tedy pràvè nejvhodnèjèim para- 
metrem pro definoväni vlastnosti zesilo
vaöe. Norma IHF/A-200 nahrazuje tento 
pojem vetiöinou vykonovä prebuditel- 
nost, nebof u ni je definovän pFesnè 
prùbèh vystupniho signälu (viz staf MèFe- 
ni). Vykonovä pFebuditelnost je pomér 
mezi vykonem, dodanym zesilovaöem bè- 
hem 20 ms, a jmenovitym vykonem a je 
udäväna v nové jednotce, dBW. S pojmem 
dBW se budeme setkävat stäle öastöji, 
a proto si ho blize yysvètlime. Jednotka 
dBW udävä pomér' vystupniho vykonu 
zesilovaöe k vykonu 1 W pri jmenovitäm 
zatéiovàcim odporu. Uvecfme nékolik pFi- 
kladii: 10 W odpovidä 10 dBW, 
100 W = 20 dBW, 200 W = 23 dBW 
a 250 mW = -6 dBW, 1 W = 0 dBW.
. Zahraniöni .vyrobci uvàdéji obvykle 
u svych zarizeni uröity vystupni vykon, 
zméFime-li takové zarizeni u näs pFede- 
psanymi metodami, byvä vystupni vykon 
obvykle podstatnè menèi. Mnozi ötenäFi 
se ptaji, proc tornu tak je? Je to zpüsobe- 
no rozdilnymi definicemi vystupniho vy
konu y jednotlivych zemich. Tak nàpF. 
trvaly vystupni vykon podle ¿SN 36 7420 
musi byt mèFen po dobu minimälnä 6 
hodin, kdezto podle IHF/A-200 jen po 
dobu 1 hodiny, takze pFi méFeni podle IHF 
jsou zFejmé lepéi tepelné podminky a vy
stupni \n/kon bude vètèi nei pFi méFeni 
podle ¿SN.

Samotny üdaj o vystuphim vykonu 
nemä pro spotFebitele zädny vyznam, 
pokud nebudeznäma üöinnost pouzitych 
reproduktorovych soustav, které budou 
timto zesilovaöem buzeny. Mä-Ii jedna 
soustava üöinnost 2 %adruhäjen 0,2 %, 
pàk k ziskàrii stejnéhò akustìckého tlaku 
v mistnosti budeme potFebovat 10x vètèi 
vykon u soustavy s menäi üöinnosti nez 
u soustavy s vétèi üöinnosti.

Vètéina nf zesilovaöü tridy Hi-Fi mä 
uvàdén- kmitoötovy rozsah 20 Hz az 
20 kHz (nebo i vètèi). To väak neznamenä, 
ze’vystupni vykon zesilovaöe je v celém 
kmitoétovém päsmu konstantni. Obvykle 
u signälu nejniiéich a nejvyéèfch kmitoötü 
je povolen pokles kmitpètové charakteris- 
tiky o 3 dB. PFi nejvyääich kmitoötech je 

vystupni vykon zävisly na vlastnostech 
tranzistorü nebo integrovanych obvodü 
a na nejnizSich kmitoötech na kapacitè 
oddélovaclho kondenzätoru, impedanci 
zàtéze, provedeni napäjeciho zdroje a na 
radè daläich öinitelü.

Udävany vystupni vykon zesilovaöe je 
vystupni vykon, ktery je schopen dodat 
zesilovaö do dané zàtéie v päsmu kmito
ötü, v némz je kmitoötovä Charakteristika 
rovnä. PFi poklesu kmitoötovä charakte- 
ristiky o 3 dB se vystupni vykon zmenèina 
polovi'nu. .

Je-nespràvné domnivat se, te zesilovaö 
s vystupnim vykonem 100 W hraje deset- 
kràt hlasitèji nez zesilovaö s vystupnim 
vykonem 10 W. Citlivost lidského ucha 
vzhledem-k vystupnimu vykonu zesilova- 
ce je nelineärni. Lidské ucho stàzi roze- 
znä rozdil mezi zesilovaöi s vystupnim 
vykonem Pa 2P.

Jestlize pred 15 az 20 lety byl vystupni 
vykon zesilovaöe nékolik wattù, pak 
v souéasné dobé.jsou bèzné zesilovaöe 
s vystupnim vykonem 20 az 25 W a i vice.

K vyuzivàni uvedenych vykonu je vèak 
nutné postavit sé kriticky. PFi masovém 
zavedeni stereofonie vedou velké vykony 
k zhorèeni Èivotniho prostfedi, nebof se 
zvyèuje hladinà hluku pronikajiciho ze 
sousednich bytù. Ke zvètèovànijmenovi- 
tého vystupniho vykonu zesilovaöe vedou 
rùzné dùvody’, napF. pFàni reprodukovat 
hudbu v téle „ürovni", jako je tomù 
v koncertnim sàie, dàle napF. snahazmen- 
sit zkresleni (pFipadné i vystupni odpor, 
coz se projevi pFiznivé na tlumeni repro- 
duktorù) a v neposledni Fadè i to, ze se to 
tak délà v zahraniöi.

Je znämo, ie kmitoötovä Charakteristi
ka lidského ucha je témèr lineärni pouze 
pro signäly znaönä hlasitosti. PFi malé 
hlasitosti dochàzi zdànlivè k übytku sig- 
nälü nizèich a vyèéich kmitoötü, protoze 
citlivost ucha jé vüci témto signälüm 
menèi, coi mä za näsledek i zdànlivè 
zhorèeni kvality poslechu. Z tohoto hle- 
diska je zFejmé, ze jakost reprodukované 
hudby Ize zlepèit zvétèenim vystupniho 
vykonu zesilovaöe nebo üpravou kmito
ötovä charakteristiky'(fyziologickä regu- 
lace hlasitosti). Na.druhé stranè zvètèeni 
vystupniho vykonu (a tim i akustickäho 
tlaku je spojeno s neiàdoucimi düsledky, 
jako jsou rychlä ünava posluchaöe azvèt- 
èeny hluk pro spolubydlici a sousedy.

Pozadavek na co nejmenèizkresleni pri 
provozu Ize sice splnit zvétèenim jmeno- 
vitého vystupniho vykonu, avèak tato ces
ta vede k neekonomickému Feèenf.

Pokud jde o tvrzeni, te „se to tak dèlà' 
v zahraniöi“, je tento düvod nepodstatny, 
nebof vyrobci zesilovaöü maji kromé 
technickych poiadavkü nazFeteli i otäzky 
komeröni a reklamni.202 ■



Ke stanovení potrebného vystupního 
vykonu reprodukdního zarízení bylo reali- 
zováno mnoho praktickych poslechovych 
zkouéek hudebních poFadü v bytovych 
podmínkách. Vétéina posluchadú se pFi 
téchto zkouékách rozhodla pro poslech 
hudby s prümérnou úrovní hladiny akus- 
tického tlaku 80 az 84 dB. Zkouáky proká- 
zaly, ze hudba poslouchanás touto úrovní 
akustického tlaku neunavuje ani po del- 
Sím poslechu a nenaruéuje psychiku po- 
sluchade.

Na volbu úrovné akustického tlaku zvu- 
ku má v nejvétáí mírevliv úroveñzákladní- 
ho hluku v bytech. PFipustíme-li, ze úro
veñ (NLn) tichych pasází hudebního sním- 
ku je rovna úrovni hluku (A4), pak maxi- 
mální hladina tlaku zvuku (N^) je vyééí 
o dynamiku (D), tzn., ¿e:

+ D (1).

Ve velkych méstech, kde byty jsou v tés- 
né blizkosti silnych zdrojú hlukü (poulióní 
doprava, nákladní autodoprava, zeleznice 
apod.), úroveñ hlukü v bytech byvá zFíd- 
kakdy menéí nez 40 az 50 dB (pro porov- 
nání: ve studiích rozhlasu je úroveñ hluku 
20 dB). Proto je mozné prí AUx (80 ai 
84 dB) poslouchat hudbu s dynamikou 30 
az 40 dB. Pfi vyééí hladiné hluku se dyna- 
mika zmenéuje a posluchad pak rozliéí jen 
hlasité pasá¿e hudebního snímku. Snízit 
úroveñ hlukü v byté múze posluchaó jen 
vélmi nesnadno, a proto mu zbyvá jen 
jediná moznost - zvétéit hlasitost repro- 
dukce. Toto véak vede k brzké únavé 
posluchade a k ruéení sousedú a spolu- 
bydlícíctVpro né2 je reprodukdní zaFízení 
také zdrojem hluku. Paneíy pouzívané pFi 
stavbé bytü zeslabují zvuk z vnéjéku v prú- 
méru jen o 35 ai 40 dB, coz je hluk 
souméfitelny s hlukem pronikajícím z uli- 
ce. Ve zdénych domech je zvuková izola- 
ce ponékud lepSí.

Ztráty vykonu pro dany akusticky tlak ’ 
jsou závislé od ztrát vznikajících v míst- 
nosti, kde je reprodukdní zafízení umísté- 
no. Ztráty vznikají v dúsledku pohlcování 
zvuku pFepázkami, nábytkem a podobné. 
Za jednotku pohltivosti zvuku se bere 
pohltivost plochy o povrchu’1 m2, která 
„vstfebá“ veékerou zvukovou energii na 
ni dopadající. Takovou plochou múze byt 
otvor ve sténé, otevFené okno (v odborné 
literatúFe se pohltivost zvuku vyjadFuje 
v m2 otevFeného okna). Pohltivost zvuku 
Inéného závésu 1 m2 je rovna 0,2 pohlti
vosti 1 m2 otevFeného okna. (Pro zjedno- 
dudení zanedbáváme kmitodtovou závis- 
lost póhltivosti). MéFit pohltivost zvuku 
pFepááek a pFedmétü nacházejících se 
v místnosti je bez speciálního vybavení 
prakticky nemozné. Ke stanovení pohlti
vosti místnosti a jejímu posouzení se 
vyuzívá doby dozvuku místnosti, která se 
méFí snadnéji. PFÍ méFení doby dozvuku 
se vychází ze známého jevu, le zvuk 
nezaniká ihned po vypnutí zaFízení, nybrá- 
az za néjakou urditou dobu (zvukové vlny 
se utlumí az po mnohonásobnych odra- 
zech od pFepá¿ek). Pochod postupného 
zanikání zvuku v místnosti je nazyván 
dozvukem a doba, za kterou se akusticky 
tlak zmenéí o 60 dB (po vypnutí zdroje 
zvuku), se nazyvá dobou dozvuku 7. Tato 
doba je pFímo úmérná objemu místnosti 
(V) a nepFímo úmérná pohltivosti (A).

7= 0,161 [s; m3, m2] (2).

Má-li dañé prostFedí konstantní pohlti
vost, je podle (2) doba dozvuku pFímo 
úmérná objemu místnosti. Tato doba je 
velmi závislá (á tedy i pohltivost zvuku) 
i na zaplnén i místnosti nábytkem, zejmé- 

na dalounénym, koberci, zàvèsy apod. Jak 
ukàzala méFeni, doba dozvuku v soudas- 
nych bytech s dalounénym nàbytkem 
a koberci se pohybuje od 0,3 ai 0,35 do 
0,5 az 0,6 s (prvni ùdaj piati prò menéi 
mistnosti). Doba 'dozvuku pràzdnych 
mistnosti je obvykle vétéi (asi dvakràt) a je 
silnè kmitoòtové zàvislà.

Jaky byjtedy mél byt vystupni vykon prò 
dosazeni vhodné a pfipustné ùrovné 
akustického tlaku v obytné mistnosti? 
Nàsledujici vypodet vystupniho v^konu 
bere v ùvahu dosazeni akustického tlaku 
94 dB s ohledem na chybu vznikajici pFi 
méFeni (10 dB). Pristroje pouzivané prò 
akustické mèFeni ùrovné signàlu a Sumu 
indikuji ustéleny méreny parametr vzdy 
po nèkolika desitkàch milisekund.‘Proto 
èpidky signàlu, které jsou kratéi nez doba 
ustàleni pFistroje, se jen velmi tèiko za- 
znamenàvaji. Proto byla ù roveti potFebnà 
prò maximàlni ù roveri akustického tlaku 
zvyèena o 10 dB. Kvalitni zesilovad musi 
èpidky signàlu zpracovat bez zkresleni 
a proto je pFi dalèim vypodtu uvaiovàno 
s ùrovni akustického tlaku 94 dB. Akustic
ky vykon vypoditàme ze vztahu (3). '

Pa = (3), 

kde wje hladina akustické energie 
vmistnosti (J: m3), 

Co rychlost zvuku ve vzduchu 
(.. .340 m/s),

A absorpéni plocha (m2).
Absorpci mùzeme spoditat z rovnice (2) 
a hladinu akustické energie ze vztahu

N= 10log —

kde Wb je hladina zvukovéenergie namezi 
slyèitelnosti pFi 1 kHz a je rovna 
wf> = 3.10”15 J/m3;

w = wo.1ON/'° (4).

Z téchto vztahü Ize vypoditat elektricky 
vykon, znàme-li vykon akusticky Pa a ùdin- 
nost reproduktorù nebo reproduktoro
vych soustav (r,):

K nàsledujicim vypodtùm byly zvoleny 
tFi typické místnosti, a to s objemem 42,54 
a 81,5 m3 a dobou dozvuku 0,35,'0,4 
a 0,5 s. Ùdinnost reproduktorovych sous- 
tav je uvaiovàna 1 %.

Pro prvni mistnost je: w = 3.10~5/J/m3, 
A = 19,32 m2, PA = 49,2.10’3 W, 
P = 4,92 W, 
pro druhou místnost je P = 5,68 W a pro 
tFetí místnost 8,57 W.

I kdyz pri stereòtonni reprodukci hraji 
soudasnè oba reproduktory (nebo rèpro- 
duktorové soustavy), neni vykon rozdélen 
na polovinu, jak by se dato pFedpoklàdat. 
PFi skládání zdrojù zvuku v krajich ,;zvu- 
kového obrazu“ je reprodukovany vykon 
v téchto krajich rozdélen nerovnomèrnè. 
Zkouèkami bylo zjièténo, ze vystupni vy- 
kon jednoho kanàlu stereofonnihozesilo- 
vade má byt asi 0,7 vypoditaného celkové- 
ho vykonu, tzn., le ve vèech uvedenych 
pFipadech nemà byt vystupni vykon jed
noho kanàlu stereofonniho zesilovade 
vétèi nei 6 W. Zvétseni tohoto vykonu 
vede jen k vzàjemnému ruèeni s pFistroji 
umisténymi v sousednich mistnostech.

Prod tedy vykon Fàdu desítek W, o nich2 
je zminka na zadàtku? Ukazuje se, ze je 
opodstatnéné pouáívat zesilovade s vétèi- 
mi vystupnimi vykony. NapFiklad,' aby 
mély malé reproduktorové soustavy po- 

mérné rovnou kmitodtovou charakteristi- 
ku, musi byt znadné zatlumeny (3 az 8kràt) 
oproti reproduktorùm s deskovou ozvud- 
nici. Ùdinnost u nejlepèich reproduktoro
vych soustav neni vétéi nez 0,5 %. V tako- 
vém pripàdè je nutno zvétèit vystupni 
vykon. Bézné reproduktorové soustavy 
Fady 800 z TESLA Valaéské MeziFidi maji 
ùdinnost 0,3 az 0,4%. Proto musi mit 
¡eden kanàl stereofonniho zesilovade 
v prvnim pFipadé vykon 11,5W, ve dru- 
hém pFipadé 13,3 W a ve tFetim pFipadé 
20 W.

Casto se zvétèeni vystupniho vykonu 
odùvodduje nutnosti korigovat kmitodto- 
vou charakteristiku reproduktorù nebo 
reproduktorovych soustav. PoloÈme si 
otàzku, zda je toto tvrzeni opodstatnéné. 
Maji-li signàly dolnich a hornich kmitodtù 
stejnou amplitudu jako kmitodtù stFed- 
nich, pak by zdùraznéni signàlù meznich 
kmitodtù vedlò k pFetiìeni koncovych 
stuphù stereofonniho zesilovade. PFi zdù- 
raznèni o 6 dB se vystupni napéti zvétéi 
2x a vystupni vykon 4x, pFi zdùraznéni 
10 dB se vystupni napéti zvétéi asi 3x 
a vykon 10x. Proto je nutné v poloprofe- 
sionàlnich a profesionàlnich zaFizenich 
pouzivat koncové zesilovade s velkym 
vystupnim vykonem.

U stereofonnich zesilovadù prò domàci 
potFebu se na prvni pohled mùze zdàt, ze 
uvedené ùdaje neplati, nebof Ize pFedpo-, 
klàdat,. ze vyééi ùrovné signàlù nizkych 
a vysokych kmitodtù se yyskytuji méné 
dasto vzhledem ke stFednimu kmitodtù. 
Obvyklé ùrovné nizkych a vysokych 
kmitodtù jsou o 10 ai 12 dB nizéi nei 
ùrovné stFednich kmitodtù. (Toto tvrzeni 
se vèak netykàsnimkù estràdnich ataned- 
nich orchestrù, které pouzivajielektronic- 
ké hudebni nàstroje nebo nàstroje s elek- 
trickymi snimadi. V spektru téchto nàstro- 
jù casto pFevIàdaji nizké a vysoké kmito- 
dty.) Jsou-li signàly vysokych kmitodtù 
zdùraznèny asi o 10,az 12 dB, neni nutné 
zvétéovat vystupni vykon zesilovade. Jedi- 
né pFi korekcich vétèich nez 12 dB, které 
pouzivàme u malych reproduktorovych 
soustav, je amplituda nizkych kmitodtù 
vyéèi nei amplituda stFednich kmitodtù 
a pak je nutné zvétéit vystupni vykon 
zesilovade.

V soudasnych panelovych domech je 
zhruba pét typù obyvacich pokojù (s 
plochou 16,-18, 20, 24 a 26 m2). Provyéku- 
mistnosti 2,6 m jsme speditali stredni vy- 
stupni vykony prò akustickou hladinu 
80 dB a èpidkové vykony prò akustickou 
hladinu 100 dB a prò ùdinnost odpovidaji- 
ci ùdinnosti reproduktorovych soustav 
TESLA Fàdy 800. Vysledkyjsoushrnutydo 
tab. 1.

PFi speciàlni akustické ùpravé mistnos- 
ti se potFebny vystupni vykon zvètéi, pro- 
toÈe se zkracuje doba dozvuku a zvétèuje 
pohltivost. Jeété je nutné zkóntrolovat 
podle tab. 1, nebude-li pFekroden maxi- 
màlni spidkovy pFikon reproduktorové 
soustavy, aby se soustava neznidila. Para- 
metry reproduktorù TESLA jsou v tab. 2 
a reproduktorovych soustav TESLA v tab. 
3.

Reproduktory a reproduktorové 
soustavy

y
Na konci reprodukdnlho Fetèzce je bud 

reproduktor nebo reproduktorové sou
stava. Reproduktorové soustavy byvaji 
zapojeny jako dvou, tFi nebo dtyFpàs- 
mové.
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Tab. 1. Potfebnÿ vÿkon zesilovaôe

, Obr. 1. Dvoupäsmova reproduktorovâ 
soustava

Na obr. 1 je pfiklad zapojeni dvoupâs- 
mové reproduktorové soustavy. Celÿ kmi- 
toëtovÿ rozsah je reprodukovân dvéma 
reproduktory - reproduktorem pro nizké 
kmitoëty a reproduktorem-pro stfedni 
a vysoké kmitoëty. Proto musi bÿt mezi 
vÿstupem zesilovaëe a reproduktory zara- 

' zenà elektrickâ vÿhybka. V souôasné 
dobè ¡sou pouzivâny tri typy zapojeni 
elektrickÿch reproduktorovÿch. vÿhybek, 
a to se strmosti 6dB/okt, 12 dB/okt 
a 18 dB/okt.

Elektrické vÿhybky a jejich nâvrh
Elektrické vÿhybky se strmosti 6 dB/okt

Na obr. 2 je ùtlumovâ Charakteristika 
elektrické vÿhybky se strmosti 6 dB/okt. 
Zvolime-li jako mez poklesu kmitoëtové 
charakteristiky reproduktoru ùroveii 
-12 dB, pak se v daném pfipadë kmito- 
ôtové charakteristiky obou reproduktorù 
pfekrÿvaji v rozsahu ôtyr oktâv. Pouziti 
takové vÿhybky je nevhodné, maji-li si 
reproduktory zachbvat své dobré repro- 
dukëni vlastnosti (ùëinnost, kmitoëtovou 
a smërovou charakteristiku). Aby tyto 
vlastnosti byly zachovâny, musi se kmi
toëtové charakteristiky prekrÿvat maxi- 
mâlnë v rozsahu dvou oktâv (nebo i ménë).

Na obr. 3a a 3b jsou dva typy vÿhybek, 
které umozëuji realizovat pozadovanou

Pozn.: Pro mistnost 16 ma je vifeo = 3.10 7 J/m3, vvtoo = 3.10 sJ/m3.

Piocha 
mistnosti 

[ma]

Objem 
mistnosti 
\ [m3]

Doba 
dozvuku

PaSO 
[mW]

PaiOO 
[mW|

•A 
|m2|

Typ 
soustavy

Ücinnost 
soustavy

Pæ 
[W]

Pioo 
[W]

16 41,6'' 0,35 
0,4 
0,45 
0,5 
0,55 
0,6

0,49 
0,43
0,38 
0,34' 
0,31
0,29

49,5
42,6
37,9 

34,15 
31,1
28,4

19,14 
16,74
14,88 
13,4
12,18 
11,16

ARS810 0,24 0,2 
0,18 
0,16 
0,14- 
0,13 
0,12

20,64
17,79
15,79
14,23
12,94
11,86

18 46,8 0,3
• 0,35 

0,4 
0,45

. 0,5 
0,55 
0,6'

0,64 
0,57 
0,48 
0,43 
0,38
0,35 
0,32

64,0
57,0

. 48,00
42,7
38,4
34,9
32,0

25,16 
22,36 
18,84 
16,74
15,07 
13,7
12,6

ARS820 °'3 0,21 
0,19

■ 0,16 
0,14 
0,13 
0,12 
0,1

21,34 
19,00
16,01 
14,23 
12,81 
11,64 

,10,67

20 52 0,3
- 0,35' 

0,4 
0,45 
0,5. „ 
0,55 
0,6

0,71 
0,61 
0,53
0,47 
0,43 
0,39
0,36

71,16 
61
53,37
47,44 
42,7
38,82
35,58

27,9
23,92
20,93
18,6
16,74
15,22 
13,95s

ARS830 '•0,38 0,18 
0,16
0,14 
0,13 
0,11
0,1 
0,09

18,93
16,05
14,05
12,48
11,23
10,21
9,36

24 62,4 0,3 . 
0,35
0,4
0,45
0,5
0,55
0,6

0,85 
0,73
0,64 
0,57
0,51 
0,47
0,43

85,39
73,2
64,05
56,93
51,24 

' 46,58
42,7

33,49
28,74
25,12
22,33
20,09
18,27
16,74

ARS840 0,38 0,22 
0,19
0,17 
0,15
0,14 
0,11 
0,11

22,47 
19,26
16,85 
14,48
13,26 
11,24 
11,24

26 67,6 0,3 
0,35 
0,4 
0,45 
0,5
0,55 
0,6

0,93 
0,79 
0,69
0,62 
0,56
0,5
0,46

92.51 
79,29 
69,38

. 61,67 
55,51 
50,46 
46,26

36,28
31,1
27,21
24,19
21,77
19,79
18,14

ARS840 0,38 0,24 
0,21 
0,18
0,16 
0,15 
0,13
0,12

24,35 
20,87
18,26
16,23
14,61
13,28
12,17

Tab. 3. Bytové reproduktorové soustavy TESLA

Obr. 2. Kmitoôtovâ Charakteristika el. vÿ
hybky se strmosti 6 dB/okt

Uo -P„+1

b> ft
U'ft+’,

Obr. 3. 'Zapojeni dvou typù vÿhybky se 
strmosti 6 dB/okt; a) nesymetrické zapo
jeni (mùze bÿt uzemnéna kteràkoli vétev 

vÿhybky), b) symetrické zapojeni

Ücinnost je uvàdèna pro umisténi ve volném prostoru. Pfiumisténi u zdi sezmenäi napolovinu apri umisténi 
v rohu mistnosti na étvrtinu. Pfi umisténi u zdi budou zdûraznény basy o 6 dB, pfi umisténi v rohu mistnosti 
o 12 dB proti umisténi ve volném prostoru.

/ Typ Impedance

[Q]

Maximal™ 
pfikon

[VA]

èpiòkovy 
pfikon

[VA]

Kmitodtovy Char, citlivost/ Hmotnost

[kg]

Rozméry 
(vÿékaxéifka 
x hloubka 

[mmj

rozsah

[Hz] '

ücinnost

■ [dB/%]

ARS 704 15 30 50 70 az 15 000 98/7,607 30 1080x600x400
ARS 710 4 5 10 50 ai 18 000 87/0,605 2,9 245X150X248
ARS 725 4 5 10 60 az 18 000 ■86/0,479 4,8 - 430x320x115-
ARS 736 4 5 10 50 at 18 000 89/0,956 8,5 695x422x124
ARS 737 4 10 . 15 60 az 18000 89/0,956 9,7 695x422x124
ARS 740 16 • 10 25 50 az 18000 88/0,76 14 630x360 x255
ARS 744 4 10 25 50 ai 18 000 88/0,76 14 630x360x255
ARS 810 4 10 20 •50 ai 20 000 83/0,241 2,6 240x150x153
ARS 811 8 10 20 50 az 20 000 83/0,241 2,6 240 x 150 x 153
ARS 815 ■ 4 10 ' 15 60ai18000 85/0,379 3,5 270x180x155
ARS 816 4 10 15 60 az 18 000 ■ 85/0,379 3,5 270x180x155
ARS 820 4 15 30 45 az 20 000 84/0,302 ' 4,5 330x205x217
ARS 821 8 15 30 . 45 az 20 000 •84/0,302 4,5 330X205 X217
ARS 830 4 20 50- 40 az 20 000 85/0,379 8 495x285x252
ARS 840 15 30 75 35 az 20 000 85/0,379 18 630x360x315
ARS 844 4 20 75- . 45 ai 18 000 85/0,379 18 630x360x315
ARS 850 ■ 15 50 100 20 ai 20 000 87/0,605 46 960x560x368
ARS 814 4 10 20 50 ai 20 000 85/0,379 2,3 285x185x168
ARS 825 4 15 30 35 ai 20 000 85/0,379 7 450x280x200
ARS 904 4 • 5 10 75 ai 15 000 84/0,302 2,1 240x150x153
ARS 908 8 5 . 10 75 ai 15 000 84/0,302 2,1 240x150x153
ARS 914 4 10 30 60 ai 18000 85/0,379 5 330x205x217
ARS 918 8 10. 30 60 ai 18 000 85/0,379 . 5 330x205x217
ARS 934 4 15 50 50 ai 18000 87/0,605 9,5 500x340x310
ARS 938 8 15 50 50 ai 18 000 87/0,605 9,5 500x340 x310
ARS 944 4 15 50 40 ai 18 000 85/0,379 13,5 500x340x310
ARS 948 8 15 50 40 ai 18 000 85/0,379 13,5 .500x340x310
ARS 124 4 -10 200 ai 15 000 1,3 koule
ARS 125 4 10 200 ai 15 000 .1,3 ' koule
ARS 575 8- 10 100ai15000 1,6 koule
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Tab. 2..Reproduktory TESLA

H ... hlubokotonovy, S... stfedotonovy, V... vysokotönovv. K... kalotovy, T... tlakovy

Typ Impedance •

[Q] •

Maximal™ 
pfikon 

- [VA]

Spickovy 
pfikon 
[VA]

Vlastni 
rezonance 

[Hz]

Kmitoctovy 
rozsah

. [Hz],

Char, citlivost/ 
/üöinnost
[dB/%] ’

Hmotnost

[k9]

Rozmery 
0 (dxs) 
[mm]

Poznämka

ARN 567 ■ • 4 10 . 15 28 28 az 5 000 • 87/0,605 1 1 165 H
ARN 568 8 10 15 28 28 az 5 000 87/0,605 ■ 1 . 165 H
ARN 664 4 15 20 ’ 25 25 az 3 500 90/1,205 1.1 ' 203 H
ARN 668 8 15 20 25 25 az 3 500 90/1,205 -1,1 ■203 H '
ARN 730 15 20 30 22 22az2000 ' 90/1,205 3,5 270 H
ARN 930 15 25 .50 18 18 az 1000 87/0605 10 ’ ' 390 H
ARN 932 15 25 ' ’ 38 38 az 1 000 . 92/1,909 10,5 390 H

ARN 5604 4 15 35 40 az 4 000 88/0,76 - 1 165 H
ARN 5608 8 15 35 . 40 az 4 000 88/0,76 1 165 H
ARN 6604 4 20 29 40 az 4 000 89/0,956 1.1 203 H
ARN 6608 8 ., 20 29 40 az 4 000 • 89/0,956 1.1 203 H
ARN 8604 4 30 • 20 35 az 1 000 .. 89/0,956 4,5 312 H
ARN 8608 - 8 30 20 ’ 35 az 1 000 89/0,956 4.5 312 H ,

ARO 664 15 5 10 60 az 95 100 az 6 000 90/1,205 0,34 203 S
ARO 835 4 10 . 15' 30 . 30 az 1 500 96/4,8 5.15 ■340 • H
ARO 838 8 10 ■ 15 .30 30 az 1 500 96/4,8 5,15 340 H
ARO 932 ‘ 15 15 30 24 24 az 1 000 98/7,607 ■ 10,2 390 ■ H
ARO 942 30 15 30 24 24 az 1 000 98/7,607 . 10,2 390 H

ART 382 15 . 3 500 az 4 000 92/1,909 0,7 82 S, T
ART 383 15 ■ 3 500 az 4 000 92/1,909 . 0,7 108 S.T
ART 481 0,6 5. 7 3 000 az 18 000 93/2,404 T V,T .
ART 981 8 45 300 az 3 500 ' 113/19,142 1,6 90 S,T
ART 983 . 8 45 300 az 2 000 113/19,142 1,6 90' S, T

ARV 081 5,5 2 3 1 000 az 16 000 87/0,605 0,18 75x50- V
ARV 082 16 ’ 2 3 1 000 az 16 000 88/0,76 ■ 0,18 75x50 V .
ARV 088 8 2 • 3 1 000 az 16 000 87/0,76 0,18 75x50 V
ARV 160- 15 . 5 < 7 1 500 az 20 000 92/1.909 0,34 90 V
ARV 161 4 5 7 1 500'az 20 000 92/1,909 0,34 90- V
ARV 168 8 5 7 1 500 az 20 000 92/1,909 0,34 90 V

ARV 261 4 1,5 4 6 000 az 16 000 97/6,046 0,38 100 t V
ARV 265' 8 1,5 4, 6 000 az 16 000 96/4,8 0,38 100 V

ARV 3604 4 ' 10 ■ 1200 2 000 az 20 000 89/0,956 0,75 ■ 120 V,K
ARV 3608 8 .10 1200 2 000 az 20 000 89/0,956 0,75 120 V, K

ARX364 4 5 100 • 100 az 15 000 86/0,479 0,7 103 S
ARX 368 8 5 100 ,100 az 15 000 ' 86/0,479 0,7 . 103 . §

ARZ368 8 • 3 10 45 45 az 5 000 85/0,379 - 0,66 • 100 H
ARZ 369 4 . 3 ' 10 45 45 az 5 000 85/0,379 0,66 100 H

. ARZ668 . 8 5 10 25 25 az 3 500 87/0,605 ■ 0,83 203 . H •
ARZ 669 4 5 10 25 25 az 3 500 87/0,605 ’ 0,83 203 H

ARZ 4604 4 20- 235 az 250 ■500a24000 89/0,956 0,85 123x123 S, K
ARZ 4608, 8 ,20 235 az 250 500 az 4 000 89/0,956 0,85. 123x123 S,K

kmitoötovou charakteristiku. Na obr. 3a 
(paralelni zapojeni obou reaktanci) jedna 
vätev vyhybky tvofi dolni propust (L, R) 
a druhä horni propust (C, R). Rovnöz pri 
zapojeni podle obr. 3b (söriove zapojeni 
obou reaktanci) dosähneme poklesu 
6 dB/okt. Krome toho jsou u obou obräz- 
kü uvedeny prenosove funkce a vztahy 
pro vypoöet jednotlivych velicin.

Uvedeme si pfiklad vypoötu vyhybky se 
strmosti 6 dB/okt. Däno: dälici kmitocet 
1 kHz a impedance reproduktorii 4 ß:

C' WoR

L,^-
Wb

1
2if 1000-4

= 39,8 uF;

4
2.t1000

= 0,64 mH;

1
wo2

—U = 25,472-109;
4jrlo

k2 = J „ = 994 436,84;
4ji L1C1

/„= 997,2 Hz

Elektrickä vyhybka se strmosti - 
12 dB/okt

Na obr. 4 je kmitoötovä Charakteristika 
elektricke vyhybky se strmosti 12 dB/okt. 
Charakteristiky obou vötvi (mäfeno opät 
pri ürovni -12 dB) se pfekryvaji jen v roz- 
sahu dvou oktäv. Vyber reproduktorü je 
oproti prvnimu pfipadu usnadriön.

Na obr. 5a a 5b jsou opät dve varianty 
zapojeni vyhybky se strmosti 12 dB/okt.' 
Na obr. 5a je paralelni zapojeni obou vötvi 
vyhybky (L, C nebo C, L). Na obr. 5b je 
seriove zapojeni oböu vötvi vyhybky. Ten-

Obr. 5. Zapojeni vyhybky se strmosti 
12dB/okt; a) nesymetricke zapojeni, 

b) symetrickö zapojeni

Obr. 4. Kmitoötovä Charakteristika vyhyb
ky se strmosti 12 dB/okt 205



to obvod je podobny zapojeni na obr. 3b. 
V obou obrázcích jsou opét uvedeny 
prenosové funkce a vzorce pro vypocet 
jednotlivych soucástek. Dale je uveden 
priklad vypoctu podle obr. 5a. Dáno: 
délicí kmitocet 1 kHz a R = 4 ñ.

Q “ V? 4 ¿ 1000 " 28,11,F-

, ^ñ'
Í-2------- r--------------  

OJb

V2-4
2n 1000 = 0,9 mH.

Elektrická vyhybka se strmosti 
18 dB/okt '

Kmitoötovy prübäh töto vyhybky je na 
obr. 6. Prekryti pro üroveö -12 dB je 1,33' 
oktävy. Na obr..7a a 7b jsou opet dve 
variänty zapöjeni (seriovä a paralelni) 
s prisluänymi vztahy pro vypoöet soucäs- 
tek vyhybky a prenosove furikce.

Zhodnocenivyhybek

Strmost ■ zmeny hapeti v oblasti prekryti 
kmitoätovych Charakteristik

Öim vetsi je zmena (öim vice se napeti 
zmenäi), tim menäi je rozsah' prekryti 
kmitoötovych Charakteristik a rovnöz 
i pracovni k'mitoötovy rozsah pouzitych 
reproduktorü. Vybör-reproduktorü je tim 
snazäi, cim mensi je rozsah reprodukova- 
nych kmitoctü. Z tohoto hlediska je lepe 
vyu-zit reproduktorovych vyhybek se str
mosti 12 dB/okt nebo 18 dB/okt, nez vy
hybek se strmosti 6 dB/okt. •

Obr. 8. Blokové schema aktivni vyhybky

Obr. 9. Kmitoctovy prübéh tfípásmové 
a aktivní reproduktorové soustavy -

vac. Vyhody aktivnich reproduktorovych 
soustav oproti pasivnim jsou:
a) Kazdy reproduktor v reproduköni skfi- 

ni má svúj vlastni zesilovac, takze je 
mozné dosáhnout lepáího elektrického 
tlumeni' Coz se projevízejména pri 
prenosu signálü impulsního charak- 
teru.

b) Kmitoctové spektrum se rozdéluje 
pred vykonovymi zesilovaéi jedpodu- 
chymi filtry RC, které mohou byt navr- 
zeny optimálné. Tímtézodpadajívyko- 

■ nové ztráty na odporu cívek pasívních
. filtró LC.
c) Vykonové ztráty pfívodního kabelu 

k reproduktorové soustavé jsou rovnéz 
zanedbatelrié, nebof budicí proud je 
velfni maly, takze se zvétáí úéinnost 
oproti pasívním reproduktorovym 
skfíním.
Nedostatkem aktivních reproduktoro

vych soustav je potfeba napájecího zdro- 
je a koncového zesilovace pro. kazdóu 
soustavu.

Trípásmova aktivní reproduktorové 
skríñ pro 40 W s 10

Pri návrhu koncepce zapojeni byl brán 
zretel na to, ze nejvétsí cást vykonu bude 
spotrebována y reproduktoru pro nízké

Aktivni reproduktorové soustavy

Aktivní reproduktorové soustavy byvaji 
zapojeny podle obr. 8. Na vystupu kazdé 
vétve vyhybky je zapojen vykonovy zesiló-

Hz ■ • kHz

kmitocty (asi 20 W).' Zbyvajicich 20 W je 
rozdöleno mezi stfedotönovy a vysokotö- 
novy reproduktor (po 10 W). Tohoto roz- 
deleni Ize dosähnout pouiitim reproduk- 
torü s rüznymi impedancemi (u pasivnich 
reproduktorovych- soustav byvaji impe- 
dance reproduktorü obvykleshodnö). Pro 
nizkotönovy reproduktor volime impe- 
danci 4 Q (napr. ARN 6604), pro stredo 
avysokotönovyimpedanci 8 Q(napf. ARV 
3608, ARZ 4608). Toto uspofädäni dovolu- 
je teoreticky ziskat maximälni vystupni 
vykon. - "

Jako kmitoctove vyhybky pro jednotlive 
koncove stupne jsou pouzity filtry RC 
druheho rädu se strmosti 12dB/oktävu, 
jejichi kmitoctovä Charakteristika je na 
obr. 9.

Vysledny akusticky tlak je zävisly.pfe- 
deväim na ücinnosti pouzitych reproduk
torü. Odporovymi trimry R18 a Rso v obr. 11 
müzeme tuto promennou veliöihu nasta- 
vit. Dalsi vliv na vysledny akusticky tlak 
maji i kmitoctove charakteristiky repro
duktorü a rovnez volba döliciho kmitoötu 
(viz obr. 9), ktety müzeme menit zmönou 
kapacit kondenzätorü vefiltru prizacho- 
väni iejich pomeru.

Popis zapojeni

Zapojeni na obr. 10 je navrzeno pro 
nesymetrické napájení, takze potrebné 
polovióní napájecí napétí pro neinvertují-

Obr. 6. Kmitoctové Charakteristika vyhyb
ky se strmosti 18 dB/okt

c * —6

U „_____ l________
KUo Pn +2pín+?pnri-1

Uh _ P*•'
'Ja k '2p^

I - 2R- 
- -¡üi~

C) =

r - - JC’" 4^

Obr. 7. Nesymetrické (a) a symetrické (b) 
zapojeni vyhybky se strmosti 18 dB/okt

Obr. 10. Zapojeni 
tripésmové aktivni 

reproduktorové 
soustavy206 .



ci vstup je prò vsechny tri koncovéstopné 
ziskàvàno z délice napéti Rn a R12..Toto 
polovicni napéti je vyfiltrovàno kóndenzà- 
torem C<6'a pfes odpory filtro R3, Rw a R21 
pfivedeno na neinvertujici vstupy.Zesile- 
ni vsech zesilovacù je stejné a je nastave- 
rio ódpory R2, Rs, Rzs a odpory R6, Ri7. R24 
na 26 dB. Efektivni napéti asi 1 V na 
vstupech 6, 7 a 11 dostacoje prò plné 
„vybozeni vsech zesilovaéù.

Do vysokotónového kanàlù je.vf signàl 
pfiveden pres vyvod 11 a homi propust 
druhého ràdo, slozenoo z kondenzàtorù 
C2, C3 a odporù FU a R4. .Tento filtr je 
zapojen do obvodu zpètné vazby, kterà je 
u prvniho filtro C3, R4 realizovàna pres 
odpor R4, takze zapojen i nevyzadoje dalsi 
emitorovy sledovaò. Vyozivàmesignàlo 
na neinvertojicim vstopo IO, kteryjecodo 
órovné i fàze stejny sesignàlem navyvodo 
7 IO. ,

Tento princip zpètné vazby, jak je zfej- 
mé z obr. 10, je poozit i v kanàlo prò 
stfedni a nizké kmitoéty. Pro stfedni kmi- 
tocty je potfebny kmitoòtovy prùbéh pàs- 
mové proposti ziskàn slozenim homi pro
posti a dolni proposti. Jejich impedarice 
jsoo pfizpùsobeny tak, ze se- vzàjemnè 
neovlivnoji.

Poozité civky a kondenzàtory

Indokcnost civek a kapacit kondenzà
torù orcoji dèlici kmitocet a impedance 
reprodoktoro. Vzorce prò jejich vypoèet 
jsoo ovedeny vobr. 3,5,7 a 10. Indokcnost 
se zvétsojes impedanci reprodoktoro aje 
nepfimo ómèrnà délicimo kmitocto. Ka- 
pacita se zmenèoje se zyètSojici se impe- 
danci reprodoktoro a s dèlicim .kmi- 
toctem.

Kondenzàtory mohoo mit kapacito az 
100 pF. Pfi pooziti elektrolytickych kon
denzàtorù nesmime zapomenoot, ze ne- 
smi byt za provozo pfepólovàny. Pri stri- 
davém napéti mosime proto zapojit dva 
kondenzàtory do sèrie (shodnymi póly 
k sobé) nebo-poozit kondenzàtory bipo- 
làrni. Vzhledem k velkym tplerancim téch- 
to kondenzàtorù je lépe sìozit potfebnoo 
kapacito z nèkolika kondenzàtorù MP. .

Civky mivaji indokcnost az 10 mH. Pri 
pooziti vzdochovych' civek vyloocime 
zkresleni, které vznikà v civkàch se zelez- 
nym jàdrem. Mùzeme poozit i civky sferi- 
tovym jàdrem avzdochovoo mezeroo. Pri 
pooziti vzdochovych civek je velkà spo- 
tfeba mèdèného dràtu.vèlkého prùméro 
(asi I mm), protoze je tfeba dosàhnoot 
o- civky co nejmensiho stejnosmèrného 
odporo vzhledem k odporu kmitaci civky 
reprodoktoro, aby se vyloocily vykonpvé 
ztràty na civce vyhybky. Kromé toho mósi- 
me vylooòit i pfeslechy mezi civkami. 
Z tohoto hlediska je lépe poozit aktivni 
vyhybky.

Aktivni vyhybky jsoo zapojeny podle 
obr. 10. Pooziti aktivnich vyhybek màtyto 
vyhody:
v aktivni vyhybce je zpracovàn jen maly 
vykon, 
reprodoktor je zapojen primo na maly 
vystopni odpor zesilovace, takze sé ne- 
oplatni vlastni rezonance reprodoktoro, 
vyhybky mohoo byt konstroovàny jako 
filtry RCi vyèèich fàdù (vètèi selektivita).

Reproduktorové vyhybky , prò 
tfipàsmové a ¿tyrpàsmové 

soustavy

Jak j iz byló ovedeno, vybèr reprodoktp- 
rù bode tim snazèi, dim menéi bode jejich 
kmitoòtovy rozsah. Proto se v reprbdokto- 
rovych soostavàch poozivaji tri nebo i cty- 
fi reprodoktory a podle toho se rozdèli

Obr. 11. Zapojeni tfipàsmové vyhybky

Obr. 12. Zapojeni ctyfpàsmové vyhybky 

' i celé kmitoctové pàsmo. Smyslem tohoto 
déleni je zmenèit nelineàrni i lineàrni 
chyby v pfenàseném pàsmo? Zejména 
o ètyfpàsmbvé soostavy je pak maly roz- 
ptyl vykono v celém kmitoctovém pàsmo.
Na obr. 11 a 12 jsoo zapojeni tfipàsmové 
a ctyfpàsmové soostavy, pro nèz byly 
spocitàny nàsledojici ùdaje.

Tripàsmovà soustava

fb = 30 az 700 Hz; fs = 700 az 5000 Hz; 
fv = 5 az 16 kHz; R = 4 Q;

Ci = 220 . . . bipolàrni elektrolyticky
kondenzàtor,

C2 = 10 pF . . . bipolàrni elektrolyticky 
kondenzàtor,

C3 = 6,8 p.F .. . kondenzàtor MP,
L, = 0,75 mH, feritové jàdro, dràt 

o 0 0,7 mm CoL, R < 1 Q,
L2 = 0,5 mH, feritové jàdro, . ‘dràt 

o 0 0,6 mm CoL, R<1 Q,
L3 = 0,3 mH, dràt o • 0 0,45 mm CoL, 

R < 0,5 Ö (zkratoje vysoké mezni 
kmitocty pod rezonanci),

L4 = 1,2 mH, dràt o 0 0,38 mm CoL, 
R<1Q (redokoje rezonanèni 
kmitocet stfedotónového repro
doktoro).

Ri = 1,2Q, 10 W,
R2 = 3,9Q, 10 W (Homi sériovy obyod, 

àby nenakmitàval).

Ótyfpàsmovà reproduktorovà soustava

fb = 30 az 300 Hz, =’ 300 az 1500 Hz, 
fs2 = 1,5 az 6 kHz, fv = 6 az 
15 kHz, R = 4 Q; ■

C, = 68 gF . .. bijjplàrni elektrolyticky 
kondenzàtor,

C2 = 22 (iF .. . bipolàrni elektrolyticky 
kondenzàtor,

Co = 10 |iF . . . bipolàrni elektrolyticky 
kondenzàtor, ’

C4 = 6,8 pF .. i kondenzàtor MP
’ Li = 3.mH, dràt o 0 0,9 mm CoL, R<1 Q,
L2=1,5mH, drät o 0 0,45 mm CoL, 

R<1 Q,

L3 = 0,3 mH. dràt o 0 0.45 mm CoL. 
R<0,5 Q,

L4 = 0,15 mH. dràt o 0 0,38 mm CoL, 
R<1 Q (potlacoje rezonanci stfe- 
dotónového reprodoktoro),

Ls =? 0.6 mH, dràt o 0 0,45 mm CoL, 
R<1fì (potlacoje rezonanci 
vyskového reprodoktoro),

Ri = 1,2 Q. 10 W,
R2 = 2.7.Q, 10 W.
R3 = R4 = 1 Q, 10 W.

Slyéitelnost fàzovych chyb

Pri poozitielektrickych vyhybek vznika- 
ji fàzové chyby, které je treba odstranit. 
Zàkladni otàzkoo je, zda jsoo fàzové chy
by slysitelné. Odpovédi na toto otàzko se 
rùzni, vyplyvaji naprikladz toho, ze vsech
ny platné metody mèfeni jsoo jen tèzko 
definovatelné nebo jsoo nedefinovatelné.

Nàzory osob, které se zùcastni posle- 
chového testo, se rùzni, nebof je treba vzit. 
v óvaho, ze k ocho pfichàzejici hodebni 
smès mùze byt dotvofena lidskym moz- 
kem (nebo i pfetvofena) vezvokovy obraz, 
ktery si pfedstavoje poslochac. Jeznàmo, 
ze poslochaci pri rùznych testech nékdy 
slysi i to. co vùbec nasnimko neni. Nàzor 
osoby zócastnojici se testo je navic zàvis- 
ly na jejim vztaho k hodbé a na jeji 
schopnosti dotvofit si hodebni snimek 
v mozko. Dale je treba vzit v óvaho i to, ze 
zvokovy snimek je ovlivnóvàn mistnosti 
a jejim vybavenim. .

U reprodoktorovych soostav se mùze’ 
znacnè liéit i vzdàlenost jednotlivych re- 
prodoktorù od lidského ocha - i tento jev 
mùze byt pricinoo vzniko fàzové chybyi 
Z toho dùvodo se reprodoktory opravoji 
podle obr. 13. (Vlnovà délka pri 200 Hz je 
asi 1.6 m a pri 2 kHz asi 16 cm.)

Obr. 13. Zapojeni vyhybky se strmosti 
12 dB/okt (obyodem L™, Cm, Rm se zmensi 

vzniklä fäzovä chyba)

Vetsina odbornikü tvrdi. ze reprodoktor 
je nejslabsim blankem celeho pfenosove- 
ho fetezo.'Jeho impedance neni v celem 
pfenäsenem päsmo kmitoötü konstantni 
a reälnä, jak se pfedpoklädä pfi vypo- 
ctech. To je jednim z hlavnich dovodo, 
proc se poozivaji vyhybky s malym rozsa- 
herri pfekryti, nebot cim vetäi je pracovni 
rozsah reprödoktoro, tim meneseblizime 
ideälnim podminkäm.

Je oväem dokäzäno, ze „kmitoctove 
zävislä fäzovä Charakteristika pfenosove- 
ho systemo je Velmi dobfe slyäitelnä“. 
Nebo take nejsoo-li dodrzeny vztahy z dfi- 
vejsich odstavcü nebo z obr. 13, .je 
fäzovä Charakteristika pfenosove cesty 
pfi zmene spektra slysitelnä vnitfnim 
ochem“. Oväem, jak bylo prpkäzäno 
dr. Glaabem, je teprve znaöny fäzovy poy- 
sov vnimän jako chyba. Zäjemci o tento 
Problem najdou podrobnejsi informace

b/5 ,-------------- - ——
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v clànku dr. A. Glaaba ,,Vliv fàzové cha- 
rakteristiky na pFenos hudby a feci repro- 
duktory“ v casopise Funkschau 2/78 na 
str. 65.

Umisténi reproduktorovych sou- 
stav v bytovém interiéru

Velky vliv.na.vyslednou kvalitu repro- 
dukce hudby a reci mà poslechovà mist- 
nost. Rozméry atvar mistnosti, akustickà 
pohltivost stèn a pFedmètù, poloharépro- 
duktorovych soustav, polohaposluchaòe, 
vzàjemnà orientace reproduktorovych 
soustav a posluchaèe - to vèe jsou cinite- 
lé, ovliynujici posluchacùv subjektivni 
vjem. V bytovych podminkàch, kde prò 
koncertni reprodukci hudby slouziobyva- 
ci pokoj, Ize uvedené binitele optimalizo- 
vat dodrienim nékolika nàsledujicich jed- 
noduchych zàsad:

Reproduktorové soustavy maji byt 
v mistnosti umistény tak, aby jejich vysko- 
và pòloha odpovidàla pùvodni poloze 
primàrniho zdroje akustického sighàlu 
(hudebniho tèlesa, zpèvàka, herce atd.). 
Mezi reproduktorovou soustavou a poslu- 
chaèem nemaji byt zàdné pfekàzky, brà- 
nici pfimému Sfreni vysokych kmitoctù 
a zpùsobujici nezàdouci odrazy zvuko-. 
vych vln. Stèna proti reproduktorovym 
soustavàm mà byt pokud mozno rozcle- 
néna jednotlivymi kusy nàbytku, zàclona- 
mi, textilnimi zàvèsy apiod., aby nedochà- 

*2610 k nezàdoucim odrazùm zvukovych 
vln. Reproduktorové soustavy Ize vyhod- 
nè umistit v blizkosti stèny poslechové 
mistnosti, òimz se dosàhne ùcinného vy- 
zafovàni nizkych kmitoètù. Soustavy 
v kompaktnim provedeni Ize v moderhim. 
bytovém interiéru umistit do regàlovych 
nàbytkovych sestav nebo knihoven. Po
slechovà mistnost nemà pfilis prodluzo- 
vat nebo tlumit dozvuk' reprodukované 
hudby nebo Feci, kterà jiz pri nahràvàni 
obsahuje dozvuk nahràvaciho studia. 
V prvnim pFipadèhudbàztràci najasnosti 
a cistoté, je rozmazanà a reprodukovanà, 
ree ztràci na sroziimitelnosti. V druhém 
pripadè je hudba suchà, plochà a bez 
brilance. Je tedy zrejmé, ze prò poslecho- 
vou mistnost existuje urèità doba dozvu- 
ku zàvislà jak na objemu mistnosti a zvu- 
kové pohltivosti materiàlu obiozeni stèn 
a vnitrniho zarizeni, tak i na druhu, stylu 
a interpretaci reprodukované hudebni 
skladby.'Pri prùmèrné velikosti dneènich 
obytnych interiérù je doporuèovanàopti- 
màlni doba dozvuku poslechové mistnos- 
ti 0,5 az 0,9 s. V bèznych obyvacich poko- 
jich se zàclonami, koberci a nàbytkem 
byvà obvykle tento pozadavek splnèn. 
Pripustnymi akustickymi ùpravami byto- 
vého interiéru- Ize dozvuk bucf zmenèit 
pridànim zvukovè pohlcujicich materiàlù 
(kresel, pohovek,'kobercù.'zàclon, zàvè- 
sù), nebozvétsitzmenèenim poctu zvuko- 
vé pohltivych ploch.

■■ Pri dvoukanàlové stereofonii; poskytu- 
jici posluchaèi trirozmèrny prostorovy 
vjem hudby nebo Feèi, je nutno prihlizet 
ke vèem uvedenyrh zàsadàm a navic k né
kolika specifickym pozadavkùm. Dokona- 
ly stereofonni vjem se nevytvori nikdy 
v celém prostoru, ale pouze v próstoru 
geometrické osy mezi dvéma reprodukto- 
rovymi soustavami v jisté vzdàlenosti pred 
nimi. Nejlepèi misto stereofonniho posle- 
chu tvoFi s obéma soustavami vrcholy 
rovnostranného trojùhelnika. Dosavadni 
zkuéenosti ukazuji, ze optimàlni yzdàle- 
nost reproduktorovych soustav je asi 2 az 
4 m.
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■ Obr.-14. a) Rozméry ARS
725S, b) zapojeni ARS 

■ 725S

ARZ669 AWZ61

b)

Optimàlni funkee reprodukeniho zari- 
zeni zàvisi kfòmé jiného i na spràvném 
impedanènim prizpùsobeni reprodukto
rové soustavy a zesilovace. Je-li impedan- 
ce soustavy mensi nez jmenovità, mohou 
se pFetizit tranzistory koncového zesilo
vace. V opaòném pripadè nevybudi zesi- 
lovaè soustavu na j menovity vykon. Znac- 
ny vliv na kvalitu reprodukee mà i vnitrni 
vystupni odporzesilovaèe.

Pro optimàlni Cinnost reproduktoro
vych soustav doporucuje vyrobee (TESLA 
Valaèské MeziFiòi) pouzit kjejich napàjenì' 
zesilovac s vnitrnim odporem rovnym 
nebo menSim nez je 15 %jmenovité im- 
pedance soustavy. V tab. 3 je uveden 
doporuceny vystupni. vykon zesilovace 
s ohiedem na dostateònou vykonovou 
rezervu prò nezkresleny prenos impuls- 
nich vykonovych èpicek hudebniho sig- 
nàlu, dosàhujiciho desetinàsobku sku- 
teènéhó provozniho vykonu. .

1 Rozlozené sady (stavebnice) 
reproduktorovych soustav

V prodejnàchTESLAjemoznézakoupit 
rozlozené sady reproduktorovych sou
stav, které jsou vhodné prò kvalitni repro
dukci hudby nebo Feci v bytovych interié- 
rech. Uvàdéné elektroakustické paramet
ry zarucuje vyrobee jen pFi vestavèni 
rozlozené sady do reproduktorové skFinè 
doporucenych rozmèrù a pFi doporuce- 
ném zapojeni.

Obr. 15. a) Rozméry ARS 745S, b) zapojeni ARS 745S

Rozlozénà sada ARS 725S

Rozlozénà sada ARS 725S je urcena 
prò vestavèni do uzavrené reproduktoro
vé skFinè o vnitrnim objemu asi 18 1. 
Rozlozenou sadu tvoFi reproduktor ARZ 
669 prò prenos signàlù nizkych a stred- 
nich kmitoctù, reproduktor ARV 261 prò 
signàly vysokych kmitòètù, kondenzàtór 
TC 180, 2 pF, upevnèny namontàznisvor- 
kovnici, à 5 m dlouhà privodni sfiùra se 
zàsuvkou.6AF 897 51. Rozfnèrovy nàcrtek 
na obr. 14a je uvazovàn prò tlpust'ku stèny' 
1 cm. Jednotlivé càsti skriné musi byt 
spojeny tak pevnè, aby ani pri maximàl- 
nim zatizeni nedrnóely. Vyplh skriné (asi 
0,5 kg bunicité vaty) musi byt naèechràna 
a nesmi se dotykat membràny. Ozvuènici 
(pripadnè i zadni stènu) je vhodné utèsnit 
plstènym nebo molitanovym pàskem. Pro' 
ozvuènici je nutno pouzit prùzvuèny mà- 
teriàl, nebot' jinak se omezi zejména pre
nos signàlù vysokych'kmitoctù. Technic- 
ké parametry jsou uyedeny v tab. 4 a zapo- 
jeni je na obr. 14b.

Rozlozénà sada ARS 745S

Rozlozénà sada ARS 745S je urèena 
prò vestavèni 'do uzavFené reproduktoro
vé skFinè o vnitFnim objemu asi 35 I. 
Rozlozenou sadu tvoFi reproduktory ARZ 
668 (2 ks) prò nizké kmitoety, reproduktor 
ARE 689 prò stFedni kmitoèty (je uzavren 
v samostatné skFince), reproduktor ARV



081 pro vysoké kmitoëty, krytâ elektrickâ 
vÿhybka a- 5 m dlouhâ pfivodni sfiùra 
s vidlici 6AF 897 51. Sprâvné propojeni 
reproduktorû, elektrické vÿhybky a pfi- 
vodni ènûry je zajistëno barevnÿmi vodiëi, 
jejichz barva je shodnâs barevnÿm znaëe- 
nirh na vÿhybce. Rozmérovÿ nâërtek na 
obr. 15a je uvazovân pro tlouëfku stëny 
2 cm. Vÿplë skfinë (asi 1 kg bavlnënévaty) 
musi bÿt riaëechrâna a nesmi se dotÿkat 
membrân. Skfinka, uzavirajici reproduk- 
tor ARE 689, je zhotovena z pfeklizky tl. 
5 mm, nenacechranâ vata se nesmi dotÿ
kat membrâny a skrinka nesmi samozfej- 
më drnëet. Ozvuënice se utësnuje plstë- 
nÿm nebo molitanovÿm pàskem, vpfedu 
je pfilepen prûzvuënÿ materiâl. Pàrametry 
sady jsou v tab. 4 a jeji zapojeni na obr. 
15b.

Rozloienâ sada ARS 811S

Rozlozenâ sada ARS 811S je ürcena 
pro uzavfenou skrin s vnitfnim objemem 
asi 3 I. Rozlozenou sadu tvori rëproduktor 

"ARZ 368 pro nizké kmitoëty, rëproduktor 
ARV 088 pro vysoké kmitoëty, kondenzâ- 
tor TC 180, 2 pF a.5 m dlouhâ pfivodni 
ènûra s vidlici. Skfië je zhotovena z pfe- 

. klizky tl. 1 cm. Rozmërovÿ nâërtek skfinë 
je na obr. 16a. Dovnitf jsou zalepeny lièty 
20x10 mm, na kteréje pfipevnënaozvuô- 
nice. Vnitfni prostor skfinë se vyplni 
15 dkg naëechrané vaty. Technické ûdaje 
jsou v tab. 4 a zapojeni je na obr. 16b.

Rozlozenâ sada ARS 821S

Rozlozenâ sada ARS 821S je urëèna 
pro skrinë s objemem asi 10 I. Rozlozenou 
sadu tvori rëproduktor ARN 568 pro nizké 
kmitoëty, rëproduktor ARV 168 pro vyso
ké kmitoëty, elektrickâ vÿhybka a 5 m 
dlouhâ pfivodni .èëûra s vidlici. Sprâvné 
propojeni reproduktorû, elektrické vÿ
hybky a pfivodni sfiûry je zajiètëno propo- 
jovacimi vodiëi, jejichz barva je shodnâ 
s barvami na elektrické vÿhybce,.Skfin je- 
z pfeklizky tl. 1 cm a jeji rozmërovÿ nâër
tek je na obr. 17a. Jednotlivé dily jsou 
pevnë spojeny, aby nemohly drncet. Do
vnitf zalepime listy 20x10 mm, nakteréje 
upevnëna ozvuènice. Reproduktory jsou 
na ozvuënici pfipevnënÿ z vnèjèku vruty. 
Na ozvucnici jsou nalepeny listy 
10x10 mm, nakteréjepfilepenaprûzvuë- 
nâ textilie. Vnitfek skfinë je zaplnën 
12 dkg naëechrané vaty, kterâ se nesmi 
dotÿkat membrâny. Kolem otvoru ozvuë- 
nice se pfilepi samolepici pâska. Technic
ké- parametry jsou v tab. 4 a zapojeni na 
obr. 17b.

Rozloienâ sada ARS 831S

Rozlozenâ sada ARS 831S je urôena 
pro uzavféné skfinë o vnitfnim objemu asi 
20 I, jejiz rozmërovÿ nâërtek je naobr. Î8a 
a zapojeni na obr. 18b. Technické para- 
metry jsou v tab. 4. Skrin je zhotovena

z latovkytl. 16 mm.Dovhitf zalepime lièty
20x15 mm, nakteréseupevnujeozvuëni-' 
ce.-Vnitfek je vyplnën 0,5 kg naëechrané 
vaty. Reproduktory jsou k ozvuënici pfi- 
pevriëny vruty z vnëjèi strany a utësnëny

samolepici tësnici pâskou. Na ozvucnici 
je nalepen râmeëek z liât 10x10 mm, na 
kterÿ se pfilepi potahovÿ materiâl ozvuë- 
nice. Rozlozenou sadu tvofi nizkotônovÿ 
rëproduktor ÄRN 668, vysokotônovÿ re- 
produktor ARV 168, elektrickâ vÿhybka 
a 5 m dlouhâ pfivodni ènûra.Tab. 4. Technické üdaje rozlozenÿch reproduktorovÿch sad TESLA

Typ Impédance

[Q]

Maximàlni 
prikon ‘ 
|VA] .

Spiikovÿ 
prikon 
[VA]

Kmitoctovà 
Charakteristika 

[Hz]

Citlivost/ 
/ùéinnost 
|dB/%]

Hmotnost 
rozlozené sady 

[kg] '

ARS 725S . 4 5 30 70 az 18 000 84/0,302 1
■ ARS 745S 4 10 50 60 az 18 000 86/0,479 2,5
ARS 811S 8 8 12 70 az 16 000 83/0,241 1 -
ARS 821S 8 10 30 60 az 18 000 84/0,302 2
ARS 831S 8 15 50. 50 az 18 000 85/0.379 2

Nizkofrekvenàni zesilovace

, Nizkofrekvenëni zesilovaëe slouzi k ze- 
sileni vÿkonu nebo napëti v pâsmu kmi- 
toëtû 20 Hz az 20 kHz. Tyto zesilovaëe 
délime do dvou skupin: V jedné jsou
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zesilovaèe vykonu a ve druhé zesilovace 
napèti. Nizkofrekvencni zesilovace rnaji 
mit co néj imenèi harmonické a intermodu- 
lacni zkresleni.

Nf zesilovace vykonu

Kazdà reproduktórovà soustava (nebo 
sluchàtka) je buzena z nizkofrekvencniho 
zesilovace vykonu. V soucasné dobé se 
pro'tyto ùcely pouzivaji vètsinoù tranzis- 
tory a v posledni dobé i integrované 
obvody. Pfi zapojenistranzistoryjevsou- 
casné dobé moznodosàhnout vystupniho 
vykonu az 200 W na impedanci 4 Q. Zapo- 
jeni s tranzistory vyuzivaji vètsinoù’ bez- 
transforrnàtorovych koncovych zesilova- 
cù v komplementàrnim nebo kvazikom- 
plementàrnim 'zapojeni. Pro koncové 
tranzistory se pouzivaji vètsinoù tranzis
tory bipolàrni (samostatné nebo v Dar- 
lingtonovè' zapojeni). v posledni dobè 
i vykónové tranzistory VMOS (vertical 
MOS). Nizkofrekvencni zesilovace vyko
nu pracuji vetfidè A. B. AB nebo i D(pulsni 
.modulace).

Nf zesilovaè vykonu s komplementàr- 
nimi tranzistory

Aby si kazdy konstruktér mohl sàm 
navrhnout jednoduchy koncovy zesilovac 
s komplementàrnimi tranzistory. je dale 
uveden postup nàvrhu. Zapojeni zesilova
ce vykonu s komplementàrnimi tranzisto
ry s nesymetrickym napàjenim je na obr. 
19.

.............

— ♦- —. -,

Obr. 19. Vykonovy zesilovac s komple- 
mentarnimi tranzistory

Pro koncovy stupen si zvolime komple-. 
mentarni tranzistory KD605 (KD606. 
KD607) a KD615 (KD616. KD617). Proud’ 
zatezovaci impedanciU musi byt mensi 
nez maximalni pfipustny kolektorovy 
proud /cm- napeti 0CCp_rnusi byt vetsi nez 
maximalni napajeci napeti’(JBC pfi nevy- 
buzenem zesilovaci a maximalni vykono- 
va ztrata PKt musi byt'vetsi nez skutecny 
ztratovy vykon P, pfi plnem vybuzeni 
zesilovace.

Napeti Uctu pro tranzistory KD605/ 
KD615 je 40 V. pro KD606/616 60 V. 
XD607/617 80 V. Proud Icm pro vSechny 
tyto tranzistory je 14 A a maximalni vyko- . 
nova ztrata Pto, je 70 W. Zesilovac bude 
napajen z nestabilizovaneho zdroje a po- 
citame-li.- ze sit' kolisa o ± 10 %. bude 
maximalni napajeci napeti pro 
KD605/KD615 36 V pro KD606/KD616 
54 Vapro KD607/KD617 72 V. Povolime-li 
zmenu napeti 15 % (obvykla velikost). 
bude pfi plnem vybuzeni Lfe = 30.6 V; 
45.9 V. popr. 61.2 V.

Pro tato napeti spocitame minimalni 
-zatezovaci impedanci: •

R2-=J£- = (1.09; .1,64’; 2.19) Q.
2/cm

Vzhlèdem k tomu. ze v prodeji jsòu 
reproduktorové soustavy s nejmensi im- 
pedanci-4 Q; budeme dàle pocitat s touto' 
impedanci. takze. skutecny spièkovy 
proud Izm bude: " •

/
ZM 2(Rr+RE) ’

kde Re je emitorovy odpor koncovych 
tranzistorù,ktery zlepsuje téplotni stabi li - 

vtu koncovych tranzistorù. Pro RE = 0 je
= 3,825: 5.738; 7.65 A. ’

Pro kolektorovy proud Izm precteme 
z Charakteristik tranzistorù nàsledujici 
ùdaje:

Ub^m = 0,95: 1.12: 1.3 V.
Uci = 0.19: 0,26: 0.32 V.
Emitorové stfidavé napèti natranzisto- 

ru T;, je'pri plném vybuzeni tohototranzis- 
toru (zàpornou pùlvlnou napèti):

— UbBSM + 6/cEsat3. kde UcEsata je SatU- 

raèni napèti kolektor-emitor tranzistorù. 
T?. zjistèné z Charakteristik pfi dvojnàsob- 
ném proudu fc?

■UcEsa.3 = 0.085: 0.1; 0.16 V.
Usimn = 1.035; 1,225; 1,46 V.
Tranzistpr Ta mùze byt vybuzen az do 

saturacniho napèti
= Ub - Uc^ - 30.41: 45.64;

60.88 V - .
Pro vybuzeni je k dispozici rozsah tU™,,. 
az IU,S, a amplituda napèti emitor-kolek- 
torjednoho tranzistoru pfi plném vybuze
ni je

ULUma, ~ Ueìkìuh 
ECn, --------------------j-------------- - ~

= 14.69; 22.21. 29.7Ì V.

Aby omezeni oboe pulvln bylo symetric- 
ké. musi byt napèti na obou emitorech 
koncovych tranzistorù, (:.stfedové" 
napèti)

= LU«, + l4Sm,„/2 = 15.72; , 23,43;
31.17 V. , ’ ’
Stfedové napèti je prakiicky rovno polovi- 
né napèti tfe/Pfesnä vélikost tohoto napè
ti je zàvislà na jednotlivych pararhetrech 
pouzitych tranzistorù. proto v praxi nasta- 
vime stfedové napèti tak. aby obè pùlvlny 
na osciloskopu byly omezeny symetricky.

Pro urceni odporù R,, a R1? musime 
z Charakteristik zjistit proudovyzesìlovaci. 
cinitel /in«n pfi UbE4„. (homi hranice) a na- 
péti tfeE4 (homi hranici pro dany klidovy 
proud):

= 38; 25: 21 =?UBE4„, - 0.85: 0.92: 
1.1 V, CfeE4 =• 0,62 V.,Pro stanoveni emito- 
rového odpgru pouzijeme vztah

FU = ( } =- 0.222: 0.16. 0, 144 ß

a pomocnà velieina r =
D

= = 0.056; 0.04; 0.036 •

aztohoSm,,, = 1 + 2r+ 2v r(1+/)'■= 1,598;
11458: ■

s ohledem na pine vybuzeni je pfipustnv 
H,: uréen ' ’

R>;- = -»1 ) = 91,11:63.2.; 53.61 Q;

volime nejblizéi normalizovany odpor.
R ; - 82: 56: 47 <2

Pro vypocet odporu R;: vypocitàme s, 
z rovnice

& = = 1767: 1667: 1-647-
I +0^2/

a pomocnou velicinu

rma, = +- 1- - 2^ 0.083: 0,067: 0.064.

Povoleny rozsah pro volbu odporu Rn 
vychazi z rovnice:

4.

• y ’max

D
0.165; 0,122; 0.109 - ~ = 0,602; 0.545; 

Hi2
0,538 • , .x
aztohoR,^-^- (l - ))

i Rn^R.p-^l C’1
- |r ’max

13.53; 6,83: 5.12 = R,, S 49'36; 30 52- 
25,29. ' '

Aby budicim tranzistorem T3 tekl co 
nejmensi proud, volime Rn v normalizo- 
vane fade' co nejblize horni hranici Rn (tj: 
47; 27. popf. 22 Q).

Vysledny zatezovaci odpor. R„, konco- 
veho stupne je:

OR
= -B-Tg- - = 3.81: 3.73: 3.69 Q.

Hz + ni? ,

amplituda emitoroveho proudu konco- 
vym tranzistorem '

. _ UiCm
Ws- FIe+R;- ~

3.856: 5.954; 8,052 A. Tento proud je 
v kazdem pfipade mensi nez maximalni 
proud pouzitych tranzistorii pfi pouziti 
reproduktorovych soustav s impedanci 
4 Q.

Vystupni vykon je dan rovnici:
4 R c ,0

P^, = 2 ( ) * =

-27.04: 61.76; 110.13 W.
. Vypocet’ ztratoveho vykonu vychazi 
z pfedpokladu, ze tranzistor T5 je o neco 
vice zatezovan nez tranzistor T4. nebot' 
stredove napeti U> je o -neco vetsi nez 
poloyina napajeciho napeti. Protoze ko- 
lektor T6 je uzemnen. muze byt tranzistor 
T5 pripevndn na chladid bez izolacni pod- 
lozky. Tim dosahneme mensiho tepelne- 
ho odporu oproti montazi s izolacni pod- 
lozkou pfi pfevodu tepla z pouzdra tran- 
zistoru na chladid (zhruba o 1 °C/W). 
Ztratovy vykon tranzistoru T6 pfi zanedba- 
ni ztratoveho vykonu baze-emitor je pfi 
■2 P vyst. max/.-r.

= ^4^- = 7.57; 16,83; 29.78 W 
ft n?

a pro tranzistor Tm

P.a ’= 6.78; .15,48; 27.64 W:

Pro teplotu pfechodu 155 "C- a teplotu 
okoli 45 °C je tepelny odpor - ,

FU pro T., 14.53; 6.54: 3.69°C/W a pro 
K 16:22; 7.11; 3.98.°C/W. ‘

Tepelny odpor mezi pfechodem a chla- 
dicem tranzistoru T5 (montaz bez izolacni 
podlbzky) je
/V.+ Rhc/k = (1.5 + 0.5) = 2 °C/W.
pro T„ (montaz s izolacni podlozkou 
R.n„ = 1 °C/W) 3 'C/W. takze chladic 
musi mit tepelny odpor pro chlazeni .Ts

Rihk — Rinu — (FU - Rihc/«) — 12,53: 
4,54:^ 1(69. °C/W a pro t4 
RlhK Rni< — (^hc R|hc/K + Rhp) ~ 

13.22; 4; 11: 0,98.°C/W.
Je tfeba poznamenat.. ze s ohledem na 
tepelnou stabilitu by tepelny odpor chla- 
dice m§l byt co nejmensi.

Pfes kondenzator CE je vystupni napdti 
pfivederio zpet do spojeni odporu Rh 
a R,?. coz umoznuje pine vybudit koncovy



stupen. Kondenzätor C5 ovlivnuje kmito- 
ctovou charakteristiku na nizkych kmito- 

■ ctech. Jeho maximälni kapacita je däna
rovnici:

1
Cs- —2rrfeR,2

= 97; 142; 169 pF,

fa je dolni mezni kmitocet (v naäem pripa- 
de 20 Hz). Volime 200 pF. Kmitoctovä 
Charakteristika celäho zesilovaöe je däna 
hlävne kondenzätorem C6 a odporem 
M R.z(Rm)

C6 = —'-------- ='2088; 2133;-2157pF.

Volime 2500 pF s ohledem na velke tole
rance elektrolytickych kondenzätoru.

Protoze T3 pracuje ve tride A. musime 
zvolit odpovidajici proud (klidovy) fc3, 
abychom dosähli pozadövaneho 
rozkmitu ‘

fca= = 0,115; 0,27; 0,435 A. ■
Rir + Hi2

Zträtovy vykon Pa je

Pn = Wca = 1,808, 6,326. 13,559 W.

Pro budic pouzijeme tranzistory KD333, 
KD335. KD607, pro ktere je teplota pfe- 
chodu 155 "C a tepelny odpor

Rhu = 60,84; 17.389; 8,113 °C/W.
Ru,k = 52,84; 9,389, 5,113 °C/W.

Amplitüda stfidaveho pfoudu ha Rn je pri 
plnem vybuzeni tranzistoru T4

fell —
/emRe+ Lfern,

Rh
= 18.09; 34.07: 50 mA:

Amplituda maximälniho .proudu bäze ■ 
■ tranzistoru T4 je:

leAm _
to, = -=------= 101; 238: 383 mA.

P4mtn

Odpovidajici proud pro plne vybuzeni
tranzistoru T5 je 
' iemRe ¿AiESm

Ri: ■
= 20,2; 41,67; 59,1 mA

a ton = U/ftmm = 101; 238: 0,383 mA.

■ Protoze soucet obou proudü je vetsi nez 
klidovy proud budiciho tranzistoru fca, je 
nutne ze stredu na vstup zesilovaöe za- 
vest stridavou zpätnou vazbu, aby byl 
tranzistor T;. plne vybuzen. '
Nejdrive väak musime spocitat odpory.R8, 
Rs a R«:

Rw.=
feFfe + t/BE3™

icBOSma»
na obr. 19 REj = 0/

LfeE3m,n. /cBosma, zjistime z Charakteristik;

Rjo = 220; 270; 650 Q, zaokrouhlime na 
vyräbänä: 220; 270; 560 Q.

Klidovy proud

/csRe3 +^UbIJ _fc:>

RlO 
= 5.5; 8.9: 12..2 mA

Odpor R,o je zäroven emitorovym odpo
rem. pro tranzistor T2, proto zvätsime
proud lc> na 8; 12: 15 mA.
Übytek napeti na odporu Rio;

ÜR,ofc2 = 1.76: 3,24: 8,4 V.
Napeti na kolektoru T, bude tedy 
Uc, = Lfew + LfeE. = 2.46; 3.94. 9.11 V.
Napeti Lfet? se zjisti z Charakteristik pro 
dany proud fc?. Tranzistor T?.musi mit 
napäti Uceo vetsi nez Uei. protoze jeho 
kölektorove napäti je rovno Ucej + Uto 

• Pro zesilovac 27 W byl pbuzit tranzistor 

KC507 a pro ostatni dva KF504. Pri 
ßzmia = 145; 50; 53 bude proud fe2 = 64; 
240; 283 pA. Tranzistor Tt je tranzistor 
p-n-p BC177, jehoz kolektorovy proud 
volime -1 mA, nebot' z jeho kolektoru je 
napäjena bäze'T2. Pri volbe fei musime 
pfihlizet i k minimälnimu sumu. Odpor

Rs —• = 2,46; 3,94; 9,11 kQ. Volime 
fei •

nejblize mens! vyräbeny, tj. 2,2; 3,9; .
- 8,2 kQ. Pfed vypoctem odporu Rgvypoöi- 

täme odpory Ri az R6. Pro vypoöet odporu 
R6 musime uröit übytek napeti na tomto 
odporu a proud teköuci deliöem v bäzi Ti.

Lfeo — Lfes — U> + fcafRu + Rie) + tfeE4 r 
= 31,175; 46,46; 61,805 V.

tfe6 = 4;9; 7,54; 10,2 V.

Proud baze fe, = — = 8,33 pA' (pro 
min

= 120). Proud delicem lat by mel byt 
z hlediska pozadavku teplotni a napet'ove 
stability asi 10x vetsi nez iB1. Volime 
100 iiA; pak R6 =-^= 49; 75.4; 102 kQ;

’di
v rade E12 bude tedy R6 = 47; 68; 100 kQ.

Odpor Ri +' R2 + R3 + R4 = ~

= 311,75; 464,6; 618,05 kQ.

Zanedbäme-Ii pfi prvnim priblizeni übytek 
na Rs, bude napeti na bäzi az na LfeE1max (2 
Charakteristik pfeöteme UBeImax 0)7 V) 
rovno stfedovämu napeti Lfe.

tfe, = U - LfaEima, = 15,02; 22,73; 30.47 V.

Zäroven väak plati. ze: 
P J.R

R2+R3
Ri "i-R2+R34"R< = 0,48; 0,49;0.49a R2 + R:

= (0.92; 0,96; 0,96) (R, + R4). R,+ R4 =
= 162,37; 237; 315,56 kQ.

' 0.96; 0,96) + (R, + R4). R,+ R4 = 162,37: 
237; 315,56 kQ.
Odporem R4 hastävujeme symetrii obpu 
pülvln a pouzijeme odporovy trimr 

■ 100 kQ,

Ri = 68; T50; 220 kQ.
R? + R3 = 149,38;-227,52; 302,94 kQ.

Protoze R3. je maty (viz dale), bude 
R? = 0,15; .0,22; 0,33 MQ. .
Spoöitäme parälelni spojeni odporu R, az
R„

o (Ri+R4) R2+R3)

154,67kQ.

Na odporu R9 by mäl byt co nejmensi 
übytek napeti Lh. Pomer Rg: R3 uröuje 
stupen zpätne vazby. Pro stanoveni zpet- 
nä vazby musime spoöität näsledujici 
veliciny:

Uyst = V 2PvystRi = 14.7; 22.23; 29.68 V. stereofonniho zesilovaöe se symetrickym

= 3.86: 5.96: 8.04 A.
Rm

Z Charakteristik U»it. = 0,95: 1.13; 1.32 V. 
fe.s = 0.101 :,0.238; 0,383 A.

Proud odporem R

fen —
.. fe.b ^4.5 + U»<5

Rr
= 20.2; 41.67; 59,1 mA

/co = fe.s+fen = 121.2; 279.67; 442.1 mA

fe -

_ ic3 

“ Ur

fe = 14;80;.119pA
P3P2 

la '
- -26 = 4,42; 10,38; 16.73A/V

U>e3 = —— = 27,4; 26,94; 26,42 mV 
^n3

fe, = fe + = 26,45; 86; 91; 122,22 pA
hb

roi = -^* L = 26Q

Ust = fe (Ra+fei) = 0,16; 5,65; 8,92 mV

Ai = = 91 875; 3935; 3327

Pro Uvsi = 500 mV (skutecnä vstupni na
peti) bude

A'u = 29,4; 44,46; 59,36.

Protoze übytek na odporu R9 mä byt 
v rozsahu.1 az 3 V, volime Rg = 1; 1,8;

Rs2,7 kQ, odpor R3 bude = 34; 40.1;

45.5 Q,vybereme jako R3 = 33; 39; 47 Q. 
Vstupni odpor bez zpetne vazby bude: 
r, = ß, {re, + R3) = 7080; 7800; 8760 Q, 
a se zpetnou vazbou r', =

r, = 1 + ^A, , r\,= 21 472 755; , 
Rs 672 815; .516 090 Q

Kondenzätor Ct =
\ p - = 3,39; 2,34; 1,95 |iF pro fd1 =

■ = 10 Hz. .

Vzhledem k rozptylu elektrolytickych 
kondenzätoru volime C, = 5 pF. Konden

zätor C? = = 482; 408; 339 pF,¿7r/d2n3

C2 zaokrouhlime na 500 pF. Vstupni kon- 
denzafor c3

1
^2n.fa2i',

= 0,741; 23.66; 30,83 nF, p7o fe2 = 10 Hz;
C3 zaokrouhlime na 33 nF.
Boucherotü v ölänek R14, C4 zlepsuje vlast- 
nosti a stabilitu zesilovaöe na vysokych 
kmitoötech.
Odpor R14 = (1 az 10)R2 = 4,7 Q,

1
.2nfeR = 0,1 pF, pro horni mezni

kmitocet fe = 330 kHz.

Vykonovä zesilovaöe s integrovanymi. 
obvody.

Vykonovä zesilovaöe s integrovanymi 
obvody je moznä v ¿SSR konstruovat 
s MBA810. MDA2010, MDA2020. Däle po- 
pisovane vykonove zesilovaöe pouzivaji 
10 MDA2020. nebot' zesilovacü s MBA810 
bylo, v AR publikoväno vetäi mnözstvi. 
Rovnäz se nebudeme zabyvat vnitfnim 
zäpojenim a parametry IÖ. protoze tyjsou 
uvedeny v katalogu a byly publikoväny 
taktez v AR. V teto stati soustfedime svoji 
pozornost jen na vnejäi souöästky a jejich 
vliv na parämetry zesilovaöe.

Na obr. 20a je zapojeni jednoho kanälu 

napäjenim. ' uröeneho do prijimace . 
s moduly.

Vstupni signäl je pres kondenzätor C, 
priveden na neinvertüjici vstup IO. Kapa* 
cita kondenzätoru Ci urcuje dolni mezni 
kmitocet zesilovaöe. ZmenSime-li kapaci- 

•tu Ci, zvyäi se dolni mezni kmitoöet. 

. 211



zvétéenim kapacity se dolni mezni kmito: 
èet snizi. C, oddèluje stejnosmérné vstup 
MDA2020 od pfedchozich stupfiù. Kon
denzàtor C2 nastavuje stejnosmérné zesi- 
leni na, 1. Doporuòenà kapacita 
C2 = 4,7 pF; jejizvètéenivedekesnizeni fa 
a jeji zmenèeni ke zvyéeni fa. Kondenzàto- 
ry C3, C6 jednak fiìtruji vf slozky napàjeci- 
ho napéti ajednak zlepéuji stabilitu zesi- 
lovace. Pfi zmenèeni jejich kapacity ma 
zesilovaè sklon k nakmitàvàni. Doporuòe
nà kapacita je 0,1 pF.

Kqndenzàtory C5, C? zlepéuji filtraci 
napàjeciho napéti na nizkych kmitoctech 
(zejména pfi dlouhych pfivodech kezdroji 
napàjeciho napéti). Zmenseni jejich kapa
city sé projevi sklonem zesilovaòe k za- 
kmitàvàni. Doporuòenà kapacita je 
100 pF. Kondenzàtor C4 uròuje homi mez- 
ni kmitocet (i,) zesilovaòe; pii zvétéeni 
jeho kapacity se snizi fh a naopak. Dopo- 
rucenà kapacita pro fh = 20 kHz je 68 pF. 
Kondenzàtor C8 filtrùje vf sloZky signàlu 
a zlepéuje kmitoòtovou stabilitu zesilova
òe, doporuòenà kapacita je 0,1 pF, zmen- 
éuje-li se, mà zesilovac sklon k zakmità-
vàni.

1 '-Us
•MDA2020 2*KYI32I8O a) ▼ b)

Pomèr odporù R, : R2 uròuje zesileni 
MDA2020. Zvétèerii R, zmenéuje zisk a na
opak. Doporuòenà hodnota je 3,3 kQ. 
Odpor R, spolu s kondenzàtorem C2 
uróuji dolni mezni kmitoòet 

( fe =os~k~ )Zmenéime-li odpor R2, zmen- 

' Si se zisk zpétnovazebni smyòky a na
opak. Doporuòenà hodnota R2 = 100 kQ. 
Odpor R3 nastavuje pfedpéti na neinver- 
tujicim vstupu a jehozvétèeni nebozmen- 
Seni vede ke zmènè vystupniho ofsetové- 
ho napéti. R3 se mà rovnat R2. -

Odpor R4 zvètsuje stability zesilovaòe' 
na yysèich kmitoétech a jeho zména se 
projevi sklonem zesilovaòe k oscilacim. 
Doporuòenà hodnota.R4 = 1 Q; R4 spolu 
s Cs tvofi Boucherotùv clànek.

Diody Di a D2 chràni IO pfed napét'ovy- 
mi spiòkami, zejménaje-li k vystupu pFi- 
pojena indukcni zàtéz.

Deska s ploànymi spoji pro stereofonni 
zesilovaò je na obr. 20b a rozlozeni sou-

[gT 
M1 X

4xKY132/fiO ' 

~ D, 

;; ■
ut;
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Obr. 22. a) Zapojeni mùstkového 
zesilovaòe s nesymetrickym 
napàjenim, b) deska s ploànymi 
spoji, P 229, c) rozlozeni sou- 

. òàstek na desce s ploSnymi spoji4 pM

Obr. 21. a) Zapojeni jednoho kanàlu ste- 
reofonniho zesilovaòe s nesymetrickym. 
napàjenim s MDA 2020, b) deska sploény- 
mi spoji P 228, c) rozloieni soucàstek na 

desce s ploànymi spoji 

càstek.na obr. 20c. Souòàstky v druhém 
kanàlu jsou oznaceny pfislusnym znakem 
s càrkou.

' • 2,MDA2020
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Obr. 20. a) Zapojeni jednoho kanàlu stereofonniho zesilovaòe se symetrickym 
napàjenim s MDA 2020, b) deska s ploànymi spoji P 227,x) rozlozeni soucàstek na

desce s ploànymi spoji



21b 21c

22b 22c

- Vÿstupni vÿkon zesilovace je 2 x 15 W 
na impedanci 4 Q pri k = 1 % 
a Ub = ±15 V(Ubo= ±19 V).

Na obr. 21 a je zapojení jednoho kanálu 
stereofonního zesilovaõe s nesymetric-

kÿm napájením. Funkce odporû R,, R2, R4, 
kondenzâtorû Ci, C2, C3, C4, C5 a diod Di, 
D2 je stejná jako u predchoziho zesilova- 
õe. Odpory R5, R6, Rytvorí dêliõ napètí pro 
neinvertující vstup. Odporem R? nastaví-

B/s ---------- ——
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me na vystupu (vyvody 12,14 IO) poloviö- 
ni napàjeci napèti (pfed pripojenim zàtèze 
4 fi). Odpor R8 je oddélovaci odpor, ktery 
zvétèuje vstupni impedanci zesilovace.

Kondenzätor C9 stejnosmémè oddéluje 
vystup zesilovaòe od zàtèze. Jeho dopo- 
ruòenà kapacita je2000 pF. MenSi kapaci- 
ta mä za näsledek zyyseni k, vétsi kapaci
ta se projevi sniienim 1a. Kondenzätor Ci0 
filtruje napàjeci napèti pro neinvertujici 
vstup IO. Doporuòenà kapacita je 50 nF; 
jeji zmenäeni se prójevi sklonem zesilova
ce k oscilacim.

. Deska s ploänymi spoji pro stereofonni 
zesilovaö je na obr. 21b a rozlozeni sou- 
cästek na obr. 21c.

Vystupni vykon zesilovaòe je 2 x 15 W 
na impedanci 4 Q pfi k = 1 % a tfe = 30 V 
(Uo = 38V). i

Na obr. 22a je zapojeni mùstkového 
zesilovaòe s MDA2020. Signäl je pfes C, 
pfiveden na neinvertujici vstup IO, a po 
zesileni z vystupu IOt pfes. R9, C12 na 
invertujici vstup IO2. Odporem R9 a Rn je 
nastaven jednotkovy zisk IO2. Zména jed- 
noho z tèchto odporù mùze vést k nesy- 
metrii vystupniho napèti; doporuiuje se 
Rg, Rn ~ 100 kfi. Odpory Re, R8, R7, Re, 
R12, Rie, Ria, Ri3, Ri, Re, Ra, Rio, kondenzà- 
tory Ci, Ce, Ca, Ce, Co, C10, Cu, Cie, C15, Cie 
a diody Di, O2, Da, Da maji stejny vliv jako 
u pfedchoziho zesilovace. Pro dobrou 
stabilitu na vysokych kmitoòtech byla 
kapacita Ci3zvèt§ena na 560 pF. Konden
zätor Cia omezuje pfenos vyéèich kmito- 
òtù a zlepäuje fäzovou stabilitu zesilova
òe; doporuòuje se C12 = 0,15 jiF, 
Cm = 68 pF. Impedanci zäte^e je nutno 
v tomto pfipadé zvètèit na 8 fi, aby nebyl 
pfetizen IO.

Deska s ploènymi spoji je na obr. 22b 
a rozlozeni souòàstek na obr. 22c. Vystup
ni vykon zesilovaèe je 30 W na impedanci 
8 fi pfi k = 1 % a Ub = 34 V (I4o = 38 V).

Dùlezité upozornèni! Integrované 
obvody MDA2010 a MDA2020 je nutno 
zapäjet az po pfitazeni chladiòe k desce 
s plosnymi spoji, nebof jinak by se mohly 
zniòit napf. nevhodné nastavenym klido- 
vym proudem, protone pouzité „pouzdro“ 
je bez pfidavného chladiòe urceno pro 
maximàlni ztràtovy vykon 1 W. Styònou 
plochu je vhodné opatfit silikonovou va- 
zelinou.

Chlazeni vykonovych polovodièovych 
prvku (IO a tranzistorù)

Z kazdého vykonového polovodicové- 
ho prvku musime odvést teplo vzniklé 
ztràtovym vykonem pfes chladic do pro- 
storu. Pfi montai prvku nachladiò musi- 
me zajistit co nejlepèi pfevod tepla mezi 
pouzdrem a chladiòem, tzn. ze styònà 
plocha musi byt co nejrovnèjèi a nesmi byt 
na ni zàdné neòistoty. Styònou plochu 
oòistime pfed montàzi lihem nebo aceto- 
nenì a natfeme silikonovou vazelinou. Po 
pfipevnéni prvku k chladiòi zbytky vazeli.- 
ny odstranime. . '

Pfed nàvrhem chladiòe je tfeba udèlat 
kràtky rozbor tepelného odporu, ktery 
vychàzi z pfenos'u ztràtového yykonu 
chlazeného polovodiòe na chladic. Zä- 
kladni rovnice pro pfenos tepla je:

0= hAAT,

kde Oje pfenesenyztràtovy vykon, hsou- 
óinitel pfestupu tepla, Aplocha pfenääeji- 
ci teplo a A Tteplotni spàd mezi zdrojem 
tepla a okolni teplotou. Pro tepelny odpor 
piati

214 ( (bnatéhiité* 11 LO ~vr

R - nih--------- p—

kde Rh je tepelny odpor, je teplota 
zdroje tepla, je teplota okoli a P je 
odvedeny ztràtovy vykon.

■ Maximàlni vykon polovodiòového prv
ku je pfi daném tepelném odporu a dané 
okolni teplotè

_  l^max A 

max________o-----------  , 
nih

kde je maximàlni pfipustnà teplota 
„krystalu“ polovodiòového prvku, uvede- 
nà v katalogu.

Podle analogie s nàhradnimi odpory 
piati i Kirchhoffovy zàkony. Véechny te- 
pelné odpory a ùbytky tèploty uvnitf i vné 
polovodiòe jsou zahrnuty v nàhradnim 
schématu na obr. 23. Ùbytky teploty jsou

PD - rozptyteny zlràfovy vykon
-teplota prechodu krystel- 

pouzdro
- lepiota prechodu pouzdro- 

chladic
- lepiote prechodu chladic - 

okoli
ùu -lepiote okoli
R^ - celkovy tepelny odpor
&thc ~ tepetey odpor krystol-

pouzdro
R^ - tepelny odpor pouzdro -

chladic

Rm - tepelny odpor chladic -
okoli

3dni schema tepelného 
odporu '

nahrazeny tepelnymi odpory. Pro teplotu 
„krystalu“ plati

dj = Po(Rhc + Rhc/k + Rhk) + 1%,

kde Rhe jetepelnyodporpolovodide, Rhc/k 
tepelny odpor pouzdro-chladid, a Rhk 
tepelny odpor chladiie.

•Na obr. 24a, b, c jsou tepelnd odpory 
chladidO zhotovenych z mddi, z hliniku 
a ze zeleza. Tyto kf ivky plati pro dtvercove 
plechy se stranou S, u hich2 je chlazeny 
prvek upevnSn ve stfedu; chladid je ve 

_ svisia poloze. Jsou-li na jednom plechu 
pfipevnSny dva prvky a je-li vzdaienost 
mezi nimi mala, pak Ize potfebnou plochu 
chladide urdit tak, jako by byl na chladici 
jeri jeden prvek, pfiiemi pfi vypodtu 
tepelnaho odporu uvaiujeme ztratovy vy
kon rovny soudtu ztratovych vykon ii obou 
prvku a tepelny odpor Rhc je rovny na- 
hradnimu tepeln6mu odporu slozen6mu 
z tepelnych odporu obou prvku.

Bude-li chladii ve vodorovnd poloze, je 
nutna vypoditanou plochu nasobit souci- 
nitelem 1,3. Pfi naiernenam chladidi Ize 
plochu zmenSit na 0,7 plochy puvodni.

Tak napf: pro tranzistor Ts na obr. 19 
pro zesilovad 27 W potfebujeme 28 cm2 
hlinikovaho plechu tl. 2 mm a pro Ta, T5 
plochu asi 50 cm2 zestejnaho plechu. Pro 
obvod MDA2020 musi mit chladic 
Rhk = 2 °C/W.

Tepelna odpory nejpouzivandjiich cs. 
chladidii byly uvedeny v AR 9/74.

Obr. 24. Te
pelny odpor 
chladiòe jako 
funkee plo
chy pro a) 
mèd, b) hH- 
nik, c) zelezo
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Korekcni predzesilovace s plynu- 
le promènnymi korekcemi

U kvalitnich zafizeni byv^ obvykle pfed 
vykonovym zesilovacem zapojen korektor 
s plynule pro'mennymi korekcemi kmi- 
todtu.

Zapojeni jednoho typu korektoru je na 
obr. 25a. Vstupni signal je pfes kondenzS- 
tor Ci pfiveden na fyziologicky regulator 
hlasitosti, C2, C3, Ri, R2. Z b^zce R2 je pfes 
C4 pfiveden signal naemitorovysledovad, 
ktery1 zarucuje malou vystupni impedanci, 
potfebnou pro nap^jeni aktivniho korek
toru. Odporem R3 je nastaveno pfedpeti 
baze T,. Kondenzator C3 omezuje pfenos 
signaiu vysokych kmitoctu. Odpor R< je 
emitorovy odpor tranzistoru TV Konden- 
z^tor C6 odd6luje stejnosm6rn6 T, od 
aktivniho korektoru a jeho kapacita spolu 
se vstupnim odporem korektoru urCuji 
dolni mezni kmitofiet. Aktivni korektor je 
zapojen mezi invertujici vstup a vystup 
IO,. Odpory R6, Rg, Rl2, R13 spolu s C? 
ovlivfiuji hloubky, odpory R7, Rw, Rm 
spolu s C3, C9 signdly stfednich kmitodtu 
a odpory Ra, R„, R15 spolu s Cw vySky. 
Odpor R16 spolu s Cn potladuji signaly 
vysokych kmitodtO a zlepSuji tak stabilitu 
zejmdna na vysokych kmitoCtech. Kon
denzator C12 kmitodtovd kompenzuje IOi. 
Kondenzatory C)3, Cu filtruji napajeci na- 
pdti od vf kmitodtu a zlepSuji stabilitu 
zapojeni. Z vystupu IOi jde signal do 
obvodu vyva^eni R)7, Rw, Ri9-

VSimndme si obvodu korekdniho dian- 
ku, zafazendho ve zpdtnd vazbd.
Na nizkych kmitoitech plati:

f — 1 R = R = vfL ~ 2itR9C7 ’ Rl2 Re Vub-1

fLB = 2^C? ’ C? = ZitReftB

R
Vub = 1 + -¡sp-, Rg >> Re- 

ne
Rg volime podle dostupnych poteheio- 
metrù, fL je nejnizèi kmitodet, ktery je 
maximàlné zdùraznèn nebo potlaòen, fLa 
je kmitoàet, od nèhoz jsou potlaòovàny 
nebo zdùrazhovàny nizkè kmitoity, v pra
xi ìlb : i. = 10, VuB je pozadované potlace- 
ni nebo zdùraznéni na kmitoctu fL.
Na vysokych kmitodtech piati:

2rt (Re+R8+2Ri2) Cw'

C’° 2it(R6+R8+2R12) ^B '

VuV = 1 + ^+2^
Re

(oba vztahy piati za pfedpokladu, ze 
Ru > Re + Re + 2Ri2); kde X je nejvyèài 
kmitoèet, ktery je maximàlné zdùraznèn 
nebo potlaòen, je kmitoòet, od kterého 
jsou potlaòovàny nebo zdùrazhovàny vy- 
soké kmitoity, Kvje pozadované potlaòe- 
ni nebo zdùraznéni na kmitoòtu k.
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Nastfedních kmitoõtech (prezence) piati: 
strední kmitoõet, kterÿ ¡e maximálnè zdû- 
raznén nebo potlacen

2R7+R10ais = 2jiIs = R7R10 (Re+O.ÖRg+Riz) CgCg

zesílení na stredním kmitoctu:

2R7RioCe+(Re:l"O,5 Rg+Rig) (R?+Rio)Cg 
uS 2R7RioC8 + R7C9 (Rio+Re+O.öRg+Ris) 

jakost obvodu

_ _ 1 /________ 2R7+R10_______
r RyRloCgCg (Rg+O.ÖRg+Ru)

RlüCgCg (Rg + O.SRg+Rij) 
(R7+Rlo)Cg+2R1oCe+(R6+O,5Rg+Ri2)Cg

vy
st

up
 

vÿ
st

up

Uvedeme si priklad vÿpoôtu. Dáno 
t = 31 Hz; /Lb = 310 Hz; JVB = 1,5kHz; 
fv=15kHz; fs = 1,5kHz; VuB=10;
K.V = 10; 14s = 5,6;
kdyzRg = 100 kQ, bude: R6 = R12 = R13 =

Rg _ 105
VuB-1 ■' 10-1 “

= 11 111 ß R6= Ri2= Ri3= 12 kQ;

27iR64B 2ji-12 000-310 

= 42,784 nF, C7 = 47nF;

Obr. 25. a) Zapojení jednoho kanálu korekiniho zesilovace s aktivnimi korekcemi, 
b) deska s plosnÿmi spoji P 230, c) rozlození souéástek na desee s ploénÿmi spoji, 

d) korekeni zesilovai s tranzistory 215



2jtRgC7 
1

2jtR8C7

-= 33,68 Hz;

= 282,19 Hz;

RgVLb = 1 + -s2- = 9,33 = 19,4 dB;
He

D _ R6+2R12 _ _ _ _ r -Rie = Rg — —¡7 3 — 4 kQ, Ris H8 —Vuv—1
= 3,9 kQ;

■C'° 2n^e (R6+Rb+2Ri2) 2,66 nF'

C10 = 2,7 nF;

~ = 15 114 Hz;

= 2it (R6+R8+2R12) Ciò = 1477 HZ:

VuV = JktZfh. + 1 = 10,2 = 20,17 dB;
. R8

r„ 5 (R6 + Ra + 2R(2) 10 s 399 kQ, 
Rn = 500 kQ.

Obr. 26. Zapojeni pasivniho korektoru

Konstantu 10-volime proto, abychom vy- • 
loucili ovlivnovàni odpory R9, R10. 
Kdyz Rw = 100 kQ a C9 = 5C8, vypocità- 
me z VuS òdpor R7 = R«

VuS =

_ 2R7RioC8 + (R8+0,5R9+Ri2) (R7+R10) C9 
2R7RioC8 + R7C9 (Rio+Re+O,5R9+Ri2)

5,3R7+3,3-105=5’6 ----m
3,3-105

R? = Ru-----52 35 = 6293, 1, R7 = R14

= 6,8 kQ.

Kondenzàtor C8 vypocitàme z rovnice prò 
fs

17 ~ 2R? + Rw
|r R7RioCaC9 (R8+0,5R9+Ri2)

= 2it1500 =
4,52 1Q-10’ 

C?

R7 _ Ca
Re C4

= 2?tR7C4 = 2rtR6Ca ’

^:= 2jtR7C3

za predpokladu R6 Re > R7-
Priklad nàvrhu. Dàno: 4 = 50 Hz; 

£b = 500 Hz; i/B = 1 kHz, fv = 10 kHz, 
Ri : R2 — R3 : Ri — C1 : C2 = 1 : 10;
R7 : R5 = C3 : C4 = 1 : 10.

Kdyz R2 = R6 = 100 kQ/log.(zaruòuji rov- 
nomèrny prùbèh korekci), bude:

Ri = WkQ, R3 = A=ikQ.

Ci = ’2Sr7C =31’8nF’

C1 = 33nF;C2 = 10C,= 330 nF;
podle podminky, ze.Re»Rs,vybereme 

Re = 10 kQ,
R 

pak R7 = = 1 kQ

a°3 = 2^BRr = 15’9nF'

C3 = 15nF, pakC4 = 10C3= 150 nF;

C = - - 1
5 2nfa (R,+R2+R3) "

= 71,7 nF, C5 = 100 nF (profd = 20 Hz).

Je nutno poznamenat, ze vystupni im- 
pedance prvniho zesilovaòe musi byt 
malà a vstupni impedance druhého zesi- 
lovaèe velkà (aby korektor spràvnè pra- 
coval).

Typ korektoru s elektronickymi poten- 
ciometry je na obr. 27a. Elektronické 
potenciometry jsou tvoreny òtyrmi ope- 
raònimi zesilovaci, jejichzzisk ridirne stej- 
nosmérnym napètim. Jako vèechny ope
raòni zesilovaòe vyznacuji se i IO1, IO2 
velkym vstupnim a malym vystupnim od- 
porem a velkym ziskem bez zavedené 
zpètné vazby.

Vstupni signàl je pfes C1 priveden na 
vstup 11 IOi. KapacitaCi jeuròenadoinim 
meznim kmitoctem fa a odporem Rt 
(vstupni odpor v tomto zapojeni je 
250 kQ). Odpor Ri je zapojen mezi vstupy 
vstupniho diferenciàlniho zesilovaòe 
a udrzuje na obou vstupech stejné pfed- 
péti, které je filtrovàno kondenzàtorem C2 
(doporucenà kapacita 50 pF). Je-li 
C2 < 50 jaF, mùze se zvétsit brum a nà- 
chylnost k oscilacim. Na vystupu 9 IO1 je 
odpor R2 (emitorovy odpor vnitFnihoemi- 
torového sledovàèe). Doporuceny odpor 
je 3,3 kQ a nesmi byt zmenòen, aby se 
nezniòil sledovaò v IO1 nadmèrnym prou- 
dem. Rozsah regulace balanceje +4,5 az 
-7,5 dB.Zvystupu9 IOijenfsignàl veden 
na IO2 - obvod prò korekci hloubek 
a vyèek. Odpory R4, Rs, Re, R7, Re spolu 
s kondenzàtory C4, Ce tvori obvod prò 
korekci vysek. Operaòni zesilovaòe v IO2 
jsou zapojeny jako invertujici zesilovaòe. 
Zpètnovazebni vètev je v korektoru vysek 
rozdèlena na dvè òàsti. Pomérem odporu 
Re k impedanci clànku R4, Re, C4jeuròeno 
zdùraznèni vyòek. Odpor R5 toto zdùraz- 
nèni omezuje. Pro zdùraznèni piati:

„ _ (r< + )Rs ? 

*uV------------------7 - '■ --------------------------
R< (il)2

je-li R4 = Re, je D
• K4

Kv = /---------------- + 1
y2R25+R4R5

4,52 Ì0*1\
88826442

= 2,25 nF,

C8 = 2,2 nF.

C9 — 5C8 — 11 nF, 
fs= 1537,2 Hz, 
VuS = 5,2, 
0= 0,712.

Na obr. 25b je deska s ploSnymi spoji 
a na obr. 25c rozlozeni souòàstek korekc- 
niho zesilovaòe. Operaòni zesilovaò je 
mozné nahradit tranzistory podle obr. 
25d.

Na obr. 26 je zapojeni pasivniho korek
toru, ktery byvà zapojen mezi dva zesilo- 
vaci stupnè.
Na nizk^ch kmitoctech piati:

Ri _ R8   Ct
R2 Ri C2

4 _ 1 _ 1
L' 2^RiC2 . 2rtR2C ’

f = 1 = 1

2kR3C2 2?tRiCi

za pfedpokladu, ze R2»Ri»Ra. 
Na vysokych kmitoòtech piati

216 11 F 0 Obr. 27. a) Zapojeni pfedzesilovaòe s A273 a A274, b) deska s ploénymi spoji P 231, 
c) rozlozeni soùòàstek na desce s ploSnymi spoji



C4 V R5 (R4+R5)

Pomèrem impedanceRyCsku Rsjeuréeno 
potlaceni vysek:

VLv —
1

1 + (avRzCs)2

1 R
pro oa/ = bude VuV = r^

Z vystupu korektoru vyèek je signàl na 
korektor hloubek Rg, Rio, Ru, Ci, C8 prive
deri pfeskondenzàtorCg. Kondenzàtorem 
C8 jsou omezeny signàly vysokych kmi- 
toétù, aby se zmensil celkovy sum korek
toru. Odporem Rio jsou propojeny bàze 
zdrojù proudu v operaénich zesilovaéich 
elektronickych potenciometrù. Zdùraz- 
nèni hloubek je dàno pomèrem impedan- 
ce C7, Rn k Rg.

pro cub =
1

RiiCz ’

Potlaèeni hloubek je dàno pomèrem od- 
poru R11 k impedanci RgCz

1
a pro wb = r~q7 bude Vuv = Rn'

RgV 2

Pri lineàrnim pfenosu je zesileni dàno 
vzfahem RtI : Rg. Rozsah regulace vyiek 

a hloubek je +16 dB pri 16 kHz a 40 Hz, 
vztazeno ke kmitoétu 1 kHz. Odpor R(2 je 
emitorovy odpor vnitfniho emitorového 
sledovaòe.

Z vystupu korektoru hloubek jde nf 
signàl pfes Cg na fyziologicky regulàtor 
hlasitosti. Jeho zàkladni zesileni je dàno 
pomèrem odporù Rw : Rw. Pri malé hlasi
tosti (malém fidicim napèti) budou zdù- 
raznèny hloubky a vysky a potlaceny 
stfedni kmitoéty obvodem Ris, Rw, R14, 
Riz, Ciò, Cu. Dolni kmitocet fyziologické- 
ho regulàtoru je

f = 1____
2nR,gCn

Na stfednich kmitoétech (v bodè nejvètsi- 
ho potlaèeni stfedniho kmitoétu) piati: 
f = 1 = ;___ 1 .
s ZztRizCn 2^R15Cio

Homi kmitocet je dàn rovnici (zdùraznéni 
vysek):

2^Ri<Cio

Zesileni na kmitoctu fa je dàno pomé- 
rem odporù R10 : Rio a na kmitoctu fs je 
dàno pomèrem Rio:Riz a na kmitoctu fu- 
pomèrem odporù Ri8:Ri4. Odpor R20 je 
emitorovy odpor vnitfniho emitorového 
sledovace.

Pfes kondenzàtor je signàl veden do 
daliiho zesilovace, jehoz vstupni odpor 
musi byt vètèi nez 5,6 kQ, aby nebyl 
pfetizen IO1. Napàjeci napèti je filtrovàno 
pro oba IO a pro regulàtory kondenzàto
rem Ciz.
„ Ubo-15
Odpor Rig = Q Q?

Kondenzàtory CI3 az C)8 jsou urceny 
pro potlaèeni mechanickych vad poten
ciometrù. Zvétieni jejich kapacity mà za 
nàsledek neplynulou zménu fidiciho na- 
péti. Rozsah regulace fyziologického re
gulàtoru je +20 az -80 dB.

Na obr. 27b je deska s ploinymi spoji 
a na obr. 27c rozlozeni souèàstek zesilo- 
vaèe. TCA730 je mozné nahradit.A273 
a TCA740 obvodem A274 z NDR.

A274 je mozné pouzit i prò obvod 
prezence zapojime-li do obvodu zpètné 
vazby korekéni élen typu dvojité T, nebo je 
ho mozné zapojit jako filtr hluku, èumu, 
jehoz zapnuti a vypnuti Ize ovlàdat ss 
napètim.

Korekcni pfedzesilovaée s pevnè nasta- 
venymi korekcemi

Mezi tyto zesilovaée fadimezàznamové 
a reprodukéni zesilovaée v magnetofonu, 
zesilovaée pro magnetickou pfenosku 
a filtry prò potlaéeni hluku a iumu.

Na obr. 28 je zapojeni filtru hluku. 
Operaéni zesilovaé je zapojen jako inver- 
tujici zesilovaé, ktery mà mezi vstupem 
signàlu a invertujicim vstupem OZ ko- 
rekèni obvod zpètné vazby.

Abychom dosàhli zesileni Vu = 1, musi 
byt R2 = R3, R3 volime 270 kQ.

Aby mél pouzity filtr co nejmensi zvlnè- 
ni a pfevyèeni v oblasti kmitoctu fa, musi- 
me pouzit Butterworthùv filtr, pro ktery 
Q = 0,707, kdy co = at a 2^fc, kde fa je 
kmitoéet, na kterém nastane pokles 
o 3 dB. Dàle si stanovime, ze

C’ = C’ = 2^^^

Obr. 28. Zapojeni filtru hluku

b) c) l] . 217



Cl prò fd = 50 Hz je 25 nF, C, = C3 = 22 nF, 
C2= CL =22nF.

Odpor Ri vypocitàme z rovnice

R' = 2jrOfaC,(2 K,+1) = 68 216Q'

Ri = 68kQ,

a kmitoòet fa = 2jtc,v'RfR2 = 53’39Hz-

Kondenzâtory C4, C"5, C6 zlepèuji stabilito 
na vysokÿch- kmitoctech. Uvedenÿ typ 
filtro mâ strmost 12dB/okt a zesileni 
jedna.

Na obr. 29 je zapojeni filtro sumu. 
Operaòni zesilovaò i zde pracuje jako 
invertojici zesilovac, kterÿ mâ zapojen 

Obr. 29. Zapojeni filtru sumu

mezi vstop signàlu a invertojici vstop OZ 
filtr, jehoz dva cleny jsoo zapojeny ve 
zpëtné vazbë.

Opèt volime Q = 0,707 (Botterworthûv 
filtr), Vu = 1 a fc = 10 kHz. Z nâsledujici 

. rovnice urcime konstanto

°’25'

Vybereme kondenzâtor Ct = 560 pF (jeho 
kapacita mosi bÿt malâ, aby nebyly pfed- 
casné omezovâny signâly vySèich kmitoc- 
tû, tzn. ze pro vyëèi kmitoôty mosi mit co 
nejvétsi impedanci. Pak
C2 = KO, = 140 pF, C2 = 150 pF;
z dalèich rovnic ordirne odpory R2, R3 a Ri 
R^^cX=80398Q’Ri = 82kQ'

R3 = = 41 k$. Rs = 39 kQ,

R,=-^- = 82kQ.

Q -ifV +1 
a skuteônÿ kmitoòet fc = —V -5-5- = TtUi H2K3
= 10 049 Hz.

Odpor R4 « R2 + R3 nastavoje pfed- 
pëti naneinvertojicim vstopo, R4 = 15 kQ. 
Ùpinÿ nâvrh filtra zahrnoje i kondenzâtor 
C3, kterÿ zlepëoje stabilito zapojeni na 
vyëëich kmitoëtech a kondenzâtor C4, 
oddëlojici stejnosmërnè filtr od pfedcho- 
ziho zesilovaòe. Filtr mâ strmost 12 dB/ 
okt a zesileni jedna.

Pfi nâvrho filtro mosi mit operaòni 
zesilovac velkoo vstopni a maloo vÿstopni 
impedanci (rovnézi pfedchozi zesilovaò).

Korekèni zesilovai pro magnetickoo 
prenosko mosi mit ve zpëtné vazbë ôlâ- 
nek, kterÿ korigoje vÿstupninapëti podle 
charakteristiky RIAA. V tab. 5 jsoo ovede- 
ny kmitocty a odpovidajici vÿstopni ûrov- 
në vztazéné k referendnimo kmitoctu 
1 kHz pro kfivku RIAA. Casové konstanty 

t = —1—jsoo: fi = 3180 us; tj = 75 jis. Vÿ-

218 4r Obr. 31. Zàznamovÿ a reprodukcni zesilovac s LM387
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Obr. 30. Korekònizesilovaò pro magnetickou pfenosku S-LM387(a), MAA741 (b)

Tab. 5. Norma RIAA pro magnetické 
pfenosky 

Kmitoòet f 
[Hz]

Zisk 
[dB]

Kmitoòet f 
. [Hz]

Zisk 
[dB]

20
30
40
50
60
80

100
150
200 .
300 . -
400 ■ 
500

+19,3 
+18,6 
+17,8 
+17,0
+16,1
+14,5 ' 
+13,1
+10,3
+8,2 '

:. ■ +5,5 
+3,8 
+2,6

800 
1k

1k5 
2k 
3k 
4k 
5k 
6k 
8k
10k 
15k 
20k

+0,7
0,0

-1,4
-2,6
-4,8
-6,6
-8,2
-9,6
-11,9
-13,7
-17,2
-19,6

stopni napèti z magnetické pfenosky byvà 
velmi malé, obvykle 0,5 az1 mV/cm/s.

Na obr. 30a je zapojeni jednoho typo 
korekòniho zesilovaòe prò magnetickoo 
pfenosku s korekci RIAA. Odpory R4 a R5 
nastavuji predpéti nainvertujicimvstopa. 
Pro dany typ operacniho zesilovaòe 
(LM387) je:

ra+r - 260kQ, IU »yst D IU
Rs=100kQ;

pakR4 = 1)R5 = 1,053 MQ,
2,6

R4 = 1 MQ.

Pro ti = 3180 ns (50 Hz) vypocitàme

C7 = L - = 3,18 nF, C7 = 3,3 nF.
2jthR4

Pro fe = 318 |is (500 Hz) vypocitàme R10 =

= ■ = 96 458 Q, R10 = 100 kQ.

R10 = 100 kQ.
Protoze maximàlni vystopni napèti z mag
netické pfenosky je pri citlivosti 1 mV/ 
/cm/s a.rychlosti 25 cm/s (tato rychlost 
piati pro rozsah kmitoòtù 800 az 2500 Hz) 
25 mV, pak pro maximàlni efektivni vy- 
stopni napèti 5 V bode potfebné zesileni 
zesilovaòe na referenònim kmitocto 1 kHz

V„ = =200.

" 271^,0 -75°PF’C»

Potfebné zesileni je dàno pomèrem

Re+Rio _ R10
—FU—1 Re = = 502,5 Q,

Re = 470 QaoddélovaciodporRz = 10R6 
= 4,7 kQ..

KondenzàtorC8 
= 820 pF.

Kondenzàtor C2 = '' = 16,93 uF,

C2 = 20 (xF, 

kde fa je dolni mezni kmitoòet, zde 
fa = 20 Hz.

■ Nàvrh bode okonèen, kdyz Rn bode 
rovno 47 kQ, coz odpovidà standardnimu 
zatizeni prenosky podle RIAA.

Drohy typ zesilovaòe pro magnetickoo 
pfenosko s korekci RIAA je na obr. 30b. 
Odpor R4 nastavuje stejnosmérné ,,pomè- 
ry" daného operaòniho zesilovaòe. Vzhle- 
dem k tomo.zevstopniimpedance zesilo
vaòe mà byt 47 kQ. Zvolime napf. 820 kQ. 
Aby stejnosmérné zesileni bylo jedna, 
mosi platit R4 = Ri + R2. Z daného zapo- 
jeni je zfejmé, ze zisk na referenònim 
kmitocto 1 kHz mà byt

R2= 1 + -ìA = 0 dB.
h3

Bodeme-li ovazovat, ze vystopni napèti 
z pfenosky je pfi jeji citlivosti 0,5 mV/cm/ 
s a pfi rychlosti 25 cm/s rovno 12,5 mV, 
pak pro vystopni efektivni napèti 5 V na 
kmitoòto 1 kHz bode notné zesileni 400. 
Dàle jsoo uvedeny rovnice pro vypocet R4, 
R2, R3, Ci, C2, c3.
Dàno: f, = 50 Hz; f2 = 500 Hz,
h = 2122 Hz, Kref = 400; R4 = 820 kQ;

f RR2 = -¿¡4- = 74 546 Q, R2 = 68 kQ,

R, = R4—R2 = 752 kQ, Ri = 750 kQ,

C' = ^AR? = 4,2 nF' C' = 4,7 nF’

C^^W = 1’1nF'C= = 1nF'

R9R3 - .. 2 - = 170 Q, R3 = 180 Q.
Vuref—1

Pro 6 = 20 Hz bude



Na obr. 31a je zapojení záznamového 
zesilovaõe pro magnetofon. Odpory R4, R5 
nastavují stejnosmèrné podmínky zesilo
vaõe a vypoõitáme je z rovnic

Rs~ 5U ’ R4 ( 1,3 1) Rs

Odpor R6 spolu s C2 urcují zesílení na 
stredním (referencním) kmitoõtu. Kon- 
denzátor C5 urõuje spolu s R6 kmitoõet f3, 
ktery je dán vlastnostmi nahrávací hlavy 
(nejvètsí kmitoõet na úrovni -3 dB maxi- ■ 
málního vystupního napètí hlavy):

f3=  
3 27tR6C5

Zisk zesilovaõe by se mél od tohoto 
kmitoctu zvétsovat se strmostí 6 dB/ 
oktávu, 1
odpor R8 = a také R8 = ,

kde ft je nejvyèèí kmitoõet' pfeneseny" 
magnetofonovou hlavou pri úrovni 0 dB. 
Odporem R9 je nastaven stfídavy budicí 
proud záznamovou hlavou.

Cívka L, a C6tvofí paralelní rezonanõní 
obvod, predstavující velkou impedanci 
pro predmagnetizaõní'signál a omezuje. 
intermodulacní zkreslení.
Príklad. Dáno: Ub = 24 V; t,,avy = 30 pA; 
vystupní napètí z mikrofonu 
Uys, = 10 mV.

Rs= 1300Q,R5=1,2kQ
O Nst u ’ 1U

R4 = (-^- -l) Rs = 20 954 Q, R4 = 22 kQ.

Maximální efektivní vystupní napètí IO 
LM387 pri Ub = 24 V je 7,8 V. S rezervou 
volíme Uyst = 6 V, pak

Rs = -^* = 200'kQ, R9 zaokrouhlíme na
Qilavy

220 kQ.
Je-li f4 = 16 kHz azmenèuje-li sesignál 

záznamové hlavy o 3 dB na 4 kHz, musi 
byt zisk mezi 4 az 16 kHz 6 dB/okt, musí 
byt proti zisku na referencním kmitoctu 
zisk na 16 kHz vétsí, tj. 12 dB. Zesílení je 
dáno pomèrem vystupního a vstupního 
napètí
Vu = = 6000 = 600, tj. zisk 55,56 dB.

Uvst 1U

Zisk na stredním kmitoõtu je o 12 dB 
menèí, tj. 43,56 dB (zesílení 151). Tento 
ziska je dán rovnicí 

Vus _ R4+R8

odpor R6: Re =

Re 
R4

Vus-1

= 151,

= 147Q,R6 = 150Q,

kondenzátor C2: C2 = 
C2 = 20 pF,

kondenzátor C5: C5 = 
C5 = 270 nF,

271^6 21

2nf3RC
= 265 nF,

= 36,84 Q,R8 = 39 Q

1

odpor Rs: Rs

Na obr. 31b je reprodukõní zesilovaõ 
pro magnetofon, ktery má odpovídat nor- 
mè NAB, stejnè tak jako prèdchozí zázna- 
movy zesilovaõ. Zisk na referencním kmi

toõtu má byt 0 dB = |/u = 1 +
R3

Odpory R4, Ri slouzí ke „stejnosmérné- 
mu“ nastavení zesilovaõe. Volí se co 
nejvétèí, R, = R4 = 820 kQ.

Z charakteristiky NAB Ize zjistit 
f, = 50 Hz; f2 = 1770 Hz. Dále platí, ze

C, =-g^^-= 17,68 nF, C, = 18 nF, '

R2 = -Õ -1a = 4995 R2 = 4'7 kQ- 
¿Jugvi

Bude-li vystupní efektivní napètí z repro- 
dukõní hlavy 800 pV a pozadujeme-li na 
vystupu zesilovaõe efektivní napètí 0,5 V, 
bude V, = 625 (55,9 dB). Zisk na kmitoõtu 
1 kHz je. o 5 dB menèí, tj. 
51,9 dB = zesílení 394 = VuS.,

r2
Odpor R3bude R3 = ——r= 11,95 Q,
R3 = 12Q.

Kondenzátor C2 bude C2 = r = 
' = 663 pF, C2 = 1000 pF. a 3

Operacní zesilovaõe v danych zapoje- 
ních Ize vètãinou nahradit dvématranzis- 
tory. Na obr. 32 je zapojení vhodného

Obr. 32. Zapojení dvoutranzistorového 
zesilovaòe pro magnetickou prenosku

dvoutranzistorového zesilovaõe. Vzhle- 
dem k tomu, ze se jedná o stejnosmèrné 
vázany zesilovaõ, musíme splnit nékteré 
podmínky: Vstupním tranzistorem musí 
téci minimální kolektorovy proud foi, aby 
se zbyteõné nezvètèovál sum zesilovaõe. 
Napètí Uez musí byt' vétèí nei Ue, + Ubei, 
aby se pri vybuzení signálem tranzistorT, 
nedostal do saturace a také proto, ze 
napètí Ube^ se odebírá z odporu R7, Re.

Napètí Uez omezuje rozkmit strídavého 
vystupního napètí, avsak pri malém napè
tí Uei a z nèho vyplyvajícího napètí (4, se 
zhoráuje stejnosmérná stabiíita zapojení 
(vétáí závislost na teplotè a zesílení tran- 
zistoru). Vzhledem ke ss zpètné vazbè 
pfes R5 se doporuõuje volit pro dobrou 
stabilitu obvodu 14, = 0,4 V.

Pro zesilovaõ pouzijéme tranzístory 
KC509, KC508/ a fc, = 0,1 mA;
fc2 = 3,5 mA.
Odpor R2je

Rs = = 4 kQ,R2 = 3,9 kQ.
fc,

Napètí na bázi T, je
t4, = (4, + í4ei = 1 V, C4e, = 0,6 V.

Napètí na kolektoru T, by mèlo byt ale- 
spon 3 V. <
Pro 14, = 4 V a 14 = 24 V bude

R, = = 200 kQ, R, = 180 kQ.
fcl

Pro dobrou ss stabilitu zesilovaõe musí 
byt 4,R5<< 14,, aby byl vyloucen vliv 
proudového zesílení j8, prvního tranzis- 
toru.
Pro 4,Rs = 0,2 bude fcsRa =

(4, +x4, + 4,Rs = 1,2 V,

odporR8: R8 = = 343Q,
•C2

R8 = 330 Q,
odpor R7: R7 = Uc'~^ - Re = 641 q 

R7 = 680 Q, C2
no ( fcsRa-14, \ o _ 

odpor R5: Rs = y —------- J -

= 232,5 kQ, R5 = 220 kQ.
Pri splnéné podmínce

(r8+r25^5?)»

>R5(i +0,5/151) +0,r2

Ize vypoõítat kolektorovy proud fc2 =

nSr( Ub ~ + Ubb'
H8+n2 —r-—

= 3,69 mA.

Pokud by byl rozdíl proudú la zvoleného 
a fc2 vypoõítaného pfíliè velky, je nutno 
znovu vypoõítat odpory R7, R8.

Odpor R6 bude R6 = =

= 3845 Q, Re = 3,9 kQ

proLfcE2 = 7V; 142 = 3,54 V.

Napètí 14, =
= R?

R2+R3+Re

a odtud R3 =

(t4-fc2Re+fci (Ra+Re)) 

I4R2-fcaRsRe“ 14,R2 
“214;

= 49 800 Q, R3 = 47 kQ;

kondenzátor C2: C2 = 

= 6,77 nF, C2 = 6,8 nF, 

kondenzátor C4: C4 = ■ o 
= 1,6 nF, C4 = 1,5 nF.

Elektronické prepínání vstupú 
a vstupní zesilovaõe

Zdroje signálu na vstupu nf zesilovaõe 
Ize prepínat bud-mechanicky (tlacítky, 
pfepínaci), nebo elektricky. V dalèím se 
budeme vénovat pouze prepínacúm elek- 
tronickym.

Na obr. 33a je zapojení vstupního zesi- 
lovace s diodovym elektronickym prepí- 
nacem. V predzesilovaci pro magnetic
kou prenosku jsou pouzity tranzístory T,, 
T2, stejnosmèrné vázané. Signál z magne- 
tické pfenoskyje pfes ultrasonicky filtrC,, 
C2, R2, R3 (potlaõující mechanické hluky. 
gramofonú, ti. kmitoõty pod 20 Hz) prive-
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Obr. 33. Vstupni zesilovaô s diodovÿm pfepinacem

den na bâzi T,. Kondenzâtor C4 potlaëuje 
vf kmitocty a zlepëuje stabilitu zesilovace 
na vysokÿch kmitoctech. Korekci RIAA 
zabezpecuje kbrekcni ëlânek R7, C8, C8, C7 
z kolektoru T2 do emitoru Tf. Z kolektoru 
T2 je signal veden près C9 na diodovÿ 
pfepinaô. Z magnetofoni! je signal na 
diodovÿ pfepinaë veden près emitorovÿ 
sledovaè T3, kterÿ zaruëuje potfebnou 
velkou vstupni a malou vÿstupni impe- 
danci. Vÿstupni napëti se odebirâ z rozdë-, 
leného emitorového odporu.

Z rozhlasového pfijimace je signal na 
diodovÿ prepinaô veden près kondenzâ- 
tory C16 nebo C15.

V diodovém pfepinaci jsou pouzity vf 
spinaci diody, které maji malÿ dynamickÿ 
odpor v propustném smëru. Ostatni typy 
diod nejsou vhodné, (napf. KA207, 
KA261), nebot' maji vëtsi dynamickÿ od
por, kterÿ spolu s R2, tvofi délie nf napëti. 
Dioda Di dostàvâ napëti ze zdroje +14 V 
près odpor R27 a oddëlovaci odpor R22. 
Prûtokem proudu odporem R21 se vytvofi 
na jeji katodë napëti asi 9,8 V, které 
uzavfe vsechny ostatnidiody, nebot'jejich 
anody jsou na nulovém potenciâlu. Po- • 
dobnë pfi pfipojeni napëti +15 V odpor 
R28 se otevfe di oda D2 a uzavfou se diody 
D), D3, D4. Kondenzâtory C,7 az Cæ fiItruji 
spinaci napëti a zabrafiuji prûniku nf 
napëti na vodiëe spinaciho napëti. Vÿ- 
stupni napéti z diodového pfepinaée je 
pfivedeno na oddëlovaci zesilovac, jehoz 
zesileni je urceno pomérem RM : R35. Od- 
dëlovacim zesilovaëem sè kompenzuji 

.ztréty nf signâlu v diodovém pfepinaci, 
kterÿ potfebuje velkÿ zatëzovaci odpor, 
aby nebyl signâl zkreslen. Z jeho.vÿstupu 
je signâl veden jednak do dalsiho zesilo-
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vace a jednak près odpor R37 na konektor 
magnetofonu (k nahrâvâni, vÿstup mo- 

"nitor).
Na obr. 33b je deska s ploënÿmi spoji 

a nâ obr. 33c rozlozeni soucâstek vstupni- 
ho zesilovace z obr. 33a.

Zapojeni na obr. 34a je zesilovac pro 
magnetickou pfenosku, elektronickÿ pfe- 
pinac vstupû, pfepinac mono-stereo afiltr 

■ ëumu s IO fy Valvo. Na obr. 34b je deska 
s ploënÿmi spoji a na obr. 34c rozlozeni 
souôâstek. Vÿstupni signâl ze stereofon- 
niho dekodéru se pfivâdi na vstup 1 IO2 
près Cw 1O2 tvofi ëestice vstupnich ope- 
raénich zesilovaëû se zesilenim 1, dva 
elektronické pfepinaëe, které propojuji 
pfislusné operacni zesilovace s dvéma 
zesilovaëi vÿstupnimi, fidici obvod pro 
fizeni elektronickÿch pfepinaeù, zdroj 
pfedpëti a vnitfni napâjeci zdroj. IO2 je

schdpen pracovat v rozsàhu napâjecich 
napëti 6 az 23 V. Vÿvody 1 (5) jsou spinâny 
pfednostnë. Vÿstupni napëti z pfijimaëe 
AM je pfivedeno na vÿvod 2 IO2, kterÿ se 
propoji s vÿstupem, bude-li napëti na 
vÿvodu 13 IO2 mensi nez 2,1 V. Pfi repro- 
dukei z magnetofonu jde signâl pfes R8Cg 
na vstup 4 IO2, kterÿ se propoji s vÿstu
pem, bude-li napëti na vÿvodu 11 IO2 
menëi nez 2,1 V. Kondenzâtor C8 zkratuje 
vf signâl nazem. Mezi vstup3l02akonek7 
tor magnetické pfenosky je zafazen ko- 

^rekeni zesilovac pro magnetickou pfe
nosku s korekci RIAA s 1O7 (LM387 nebo 
NE542). Jeho nâvrh byl uveden v pfedeho- 
zi ëâsti. Pfes odpory Rg az Ri2 je na 
jednotlivé vstupy pfivedeno napëti z vnitf- 
niho zdroje pfedpëti (vÿvod 10 IO2).

Z vÿstupu 15 IO2 je signâl veden jednak 
pfes odpor R13 na zâznamovÿ zesilovac 
v magnetofonu a jednak pfes kondenzâ- 
tor Ci4 bucf pfes odpor R19 na vstup 2 IO3 
(lineami prùbëh) nebo près filtr ëumu R17, 
Rie, Rao, Ci7, Cia, Cw na vstup 3 IO3. Filtr 
ëumu mâ strmost 18 dB/okt a fc = 7 kHz. 
Filtr je zafazen v obvodu zpëtné vazby. 
Pfedpëti pro jednotlivé vstupy je ziskâvâ- 
no z odporového dëliëe R14, R15, nebot’ IO3 
nemâ vnitfni zdroj pfedpëti jako IO2 a je na 
vstup pfivedeno pfes odpor R16 a pfisluë- 
né odpory filtru nebo pfes R,g. Kondenzâ
tor C18 potlaëuje vstupni ëum. Filtr je 
zapojen, je-li na vÿvodu 11O3 napëti menëi 
nez 2,1 V.

Druhâ câst tohoto obvodu je vyuzita 
prò pfepinac mono-stereo, kterÿ je ovlâ- 
dân napëtim mensim nez 2,1 V na vstupu 
8 IO3. Aby se po pfepnuti na ,,mono“ 
nezmênilo zesileni signâlu, jsou pouzity 
odpory R22, R23, které zajiëfuji, ze je jak pfi 
„mono“ tak pfi „stereo“ vÿstupni signâl 
stejnÿ. Na obr. 34d je zapojeni tranzistorù, 
které jsou spinâny ze senzorovÿch IO 
(napf. MAS560, MAS561).



Obr. 33. a) Vstupnizesilovai s diodovym pfepínaõem, b) deska s ploénÿmi spoji P 232, 
c) rozlozeni soucástek na desee s ploénÿmi spoji (deska se spoji je na 2. sir. obàlky)

Obr. 34. a) Zapojeni vstupniho zesilovace, pfepinaàe a filtru Sumu s 10, b) zapojeni 
pro ovlàdâni ze senzorù 221



Stereofon ni dekodér

Ve standardnim rozhlasovém stereo- 
fonnim multiplexnim signâlu (dâle jen 
MPX), kterÿ na stranè prijimaée dostane- 
me po detekci detektorem FM, je jak 
soùètovâ slozka pravého a levého kanâlu 
(monofonni signâl), tak i slozka rozdilovâ 
(stereofonni informace), kterà je ve tvaru 
signâlu DSB-AM s potlaèenou pomocnou 
nosnou 38 kHz a rovnéz signâl pilotniho 
kmitoètu 19 kHz, kterÿ je ve fâzi s pomoc
nou nosnou.

PFi dekôdovâni signâlu MPX musi de
kodér (maticovÿ princip)
a) oddëlit signât pilotniho kmitoètu ze 
signâlu MPX, 
b) regenerovat pomocnou nosnou, 
c) demodulovat rozdilovou slozku porno- 
ci regenerované pomocné nosné, 
c) oddëlit kanâly pomocisouètu arozdilu 
(maticovÿ princip).

Maticovÿ princip oddëleni signâlu do- 
voluje vyuzit principu fâzové regulaëni 
smyèky (dâle jen PLL).

Soucasné stereofonni dekodéry pouzi- 
vaji vëtsinou integrované obvody a nèkte- 
ré jesté i tranzistory,' V sovëtskÿch stereo- 
fonnich prijimacich jsou pouzivâny deko
déry pro polaritni systém a ty nejsou 
schopny zpracovat informaci vysilanou 
v multiplexnim provozu. Prvni dekodéry 
s 10 pouzivaly ladëné obvody, které vii vem 
stârnuti soucâstek zhorsovaly ëasem pa- 
rametry dekodéru (preslechy mezi kanâ
ly). Soucasné dekodéry vyuzivaji 10 se 
smyckou PLL, takze nepotfebuji vnéjëi 
obvody LC.

>• Vzhledem k tomu, ze poëâtkem 70. let 
nebyl v ÒSSR bëznè dostupnÿ integrova- 
nÿ stereofonni dekodér, zvefejnil autor 
tohoto AR/B konstrukci dekodéru s tran
zistory a s operacnimi zesilovaëi MAA504 
(viz AR 7/73), kterâ vyuzivâ smyëky PLL. 
Tento dekodér mél velmi dobré parametry 
a je pouzivân dodnes.

Pri pouziti stereofonniho dekodéru 
, PLL s 10 jsou dnes znâmy tri druhy 10, 
jejichz pFedstavitelé jsou:

MC1310, (SL1310, XR1310, A290,
LM1800, MC1311,pA758),
TDA1005A (TCA4510, TDA1578), 
TCA4500 (UL1621N).
Na obr. 35 je blokové schéma MC1310. 

Signâl MPX je pFes nf zesilovàë se vstup- 
nim odporem asi 20 kß/1 kHz a zesilenim 
asi 9 dB pFiveden na fâzové komparâtory 
A a B. Na fâzovÿ komparâtor A je pFivede- 
no pFes dvâ délice 2:1 rovnëz napëti 
z napët’ovë Fizeného „pilovitého" oscilâ- 
toru 76 kHz (VCO). Po privedeni signâlu 
MPX na vstup bude na vÿstupu komparâ- 
toru A napëti, které obsahuje i stejno- 
smérnou slozku. Toto vÿstupni napëti je 
po vyfiltrovâni dolni propusti pouzito pro 
Fizeni oscilâtoru VCO. Dolni propust ur- 
ëuje dynamické vlastnosti. regulacni 
smyëky (rozsah drzeni, stabilitu zapojehi). 
Kdyi bude fâzovÿ regulacni obvod nasta- Obr. 37. Ménci obvod pA758
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ven, pak bude vystupni napèti VCO vefäzi 
s napétim pilotniho' kmitoctu; vystupni 
napéti obou délicù je fàzové posunuto 
o 90° oproti napèti pilotniho kmitoctu. 
V IO regenerovanà pomocnà nosnà 
38 kHz je pouzita jednak pro ovlàdéni 
pFepinace „stereo" à rovnèz pro dekódo- 
väni informace L-P. Kritériem pro sepnuti 
pFepinaóe „Stereo“ je napèti z fézového 
komparätoru B. Vystupni napèti z fézové
ho komparàtoru B mä rovnéz stejnosmèr- 
nou slozku, kterà je ùmérnà amplitudé 
signälu pilotniho kmitoctu. Toto napèti je 
vyfiltroväno dolni propusti a ovlàdà klóp- 
ny obvod. Pri pFekroèeni prahového na
pèti klopného obvodu (pFi zvètsujicim se 
napéti pilotniho kmitoctu) mohou byt 
oddèleny oba kanàly dekodérem. V opac- 
ném pFipadé je Signal MPX zpracovàn 
monofonnè. Tim je zajiétèno, ze jen pFi 
dané ùrovni signälu je pFijem stereofonni. 
Vnéjéim odporem je nutné omezit proud 
indikétoru na 75 mA. Typické efektni pra- 
hové napèti pro pFijem „Stereo“ je 16 mV 
pilotniho signàlu. Na obr. 36 je méFici 
obvod pro MC1310. Obvod RCnavystupu 
pravého a levého kanàlu urèuje vystupni 
impedantì a casovou konstantu deemfà- 
ze 50 ps. Odpor nemà byt vètii nez 6,8 kß. 
Toto zapojeni piati i pro LM1310, XR1310 
a A290. Obvody MC 1311, pA758, LM1800 
jsou az na vystupni emitorové sledovace 
shodné s MC1310. Na obr. 37 je méFici 
zapojeni pro MC1311, UA758 (vyroba 
MLR)aLM1800.

Obr. 36. Ménci obvod pro MC1310

PFi stereofonnim pFijmu vznikaji rusivé 
zvuky jako je cvrlikâni a klokotâni, které 
zhorsuji kvalitu pFijmu. Tento jev, kterÿ pFi 
monofonnim pFijmu nemùze vzniknout, 
vznikà smisenim lichÿch harmonickÿch 
114 ±15 kHz a 190 ± 15 kHz pomocné 
nosné 38 kHz se signàly sousednich vysi- 
laëû (pFi odstupu vysilacù 100 a 200 kHz). 
Tyto smisené signàly lèzi ve slysitelnérn 
spektru kmitoëtû (14 a 10 kHz). Proto je 
pFed dekodér zaFazovân filtr s co nejvètéi 
strmosti a minimem na 114 kHz. Tento filtr 
musi mit lineârni fâzovÿ prûbéh a'mini- 
mâlni ûtlum az do kmitoctu 53 kHz. Na 
obr. 38a je zapojeni jednoho takového 
filtru s civkou a kondenzâtory a na obr. 
38b zapojeni aktivniho filtrù s tranzisto- 
rem. Na vÿstupech dekodéru bÿvaji rov-

Obr. 38. Zapojeni dvou typù filtrù na 
vstupu a vystupu dekodéru

nèz zaFazovàny filtry, aby se dokonaleji 
pptlacily signàly kmitoètù 19 kHz 
a 38 kHz, které mohou interferovat s kmi- 
toctem mazaciho oscilàtoru magneto- 
fonu.

Dale si uvedeme vztahy pro vypocet 
téchto filtrù: pro filtr na obr. 38a piati

j 160m _ 0,32mR

[mH, pF.'kHz, ß] 
mf0R

kde m, = ]/ A - —~—'■— 
frr.

f0 kmitoèet, od néhoz klesà kmitoètovà 
Charakteristika,
fm kmitocet, na nèmz je maximàlni ùtlum 
kmitoètové charakteristiky.
Pro dosazeni dobrych fàzovych pomérù 
a konstantni impedance v celém própust- 
ném pàsmu kmitoètù volime m = 0,6. 
Pro aktivni filtr na obr. 38b piati rovnice:

u' 1 R,CfR2Ci '

kde k je kmitoèet, na némz se zmenéi 
zesileni o 3 dB. Zärovefi musi piatii, ze 
R, = Rs a pomér C, : C2 musi byt stejny, 
aby nebyl ovlivnén prùbèh kmitoètové. 
charakteristiky.

Celkové zapojeni dekodéru A290 s ak- 
tivnimi filtry na vstupu i na vystupu je na 
obr.'39. Nékteré dalèi varianty filtrù a IO 
byly i s deskami ploènych spojù publiko- 
väny na stränkäch AR (napF. AR B6/80). 
Stereofonni dekodér MC1310 a jeho ekvi- 
valenty patri mezi nejstarèi a také nejjed- 
noduèéi dekodéry PLL.

Druhou skupinou stereofonnich deko- 
dérù jsou dekodéry PLL, které byly dopl- 
nény „vysokofrekvencni deemfàzi" a ob- 
vodem pro plynulé (anàlogové) fizeni pre- 
slechù mezi kanàly (od mono do „plného 
stereo") v zàvislosti na s(le pole stereo- 
fónniho signälu. Mezi tyto dekodéry Ize 
zaFadit IO TDA1005A, TDA1578
aTCA4510.

Na obr. 40 je blokové schèma dekodéru 
TDA1005A. Signäl MPX je pFes vyvod 11 
pFiveden na predzesilovaè se zesilenim 
asi 1. Zvyvodu 10pFedzesilovaèejebuzen
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Obr. 39. Zapojeni A290 s aktivnimi filtry

o 90° a 270° detektor signalu pilotniho 
kmitodtu. Vystup z tohoto detektoru (vy- 
vod 13) je veden do Schmittova klopneho 
obvodu. Potenciometrem zapojenym 
mezi vyvod 13 a nap¿jení Ize ridit vstupni 
citlivost pro signal MPX.'Schmittuv klop- 
ny obvod IzevnejSim napetim vetsim nez 
1,3 V preklopit dostavu „nucend mono“. 
Z vystupu Schmittova klopneho obvodu je 
fizeno dvouvstupove hradlo AND, ktere 
budi obvod indikace,, stereo" a obvod pro 
plynule fizeni mono-stereo v zavislosti na 
ridicim napeti (sila pole stereofonniho 
signalu). Pro „mono" musi byt toto napeti 
menJi nez 0,65 V a pro „stereo“ s mini- 
m^lnimi preslechy je toto napeti vetsi nez 
1,3 V. Plynul6 Fizeni pFechodu z „mono" 
na, .stereo" ma tu vyhodu, ze se zmenSuje 
Sum stereofonniho signalu i pri zhorSe- 
nych pfijmovych podminkach. Plynuly 
prechod z „mono" na „stereo“ nebo 
obrdcenS se projevi jako rozsirovani nebo 
zuzov^ni stereofonni baze. Z obvodu rize
ni analogovS mono-stereo je napajen 
demodulator MPX, do ktereho je pFivaden 
i signal 38 kHz (obnovena pomocnS nos- 
na) a rozdilovy signal L-P (vyvody 1,4) ze 
vstupniho pfedzesilovace (vyvod 10). 
Z vystupu demodulatoru MPX je signal 
veden do maticoveho obvodu, kam je pres 
vyvod 5 a zesilovac „mono“ pFivaden 
souctovy signal L + P) ± (L-P) dostane- 
me signal 2L nebo 2P.Zavedenim signalu 
L-P do demodulatoru se zlepsuji pfesle- 
chy, zkresleni a odstranuje se „cvrlikani". 
Ndkdy se tomuto obvodu zapojenemu 
mezi vyvody 1 -4 a 5-10 F ika obvod vysoko- 
frekvencni deemfaze. Z matice jsou sig-

Obr. 40. Blokové schéma TDA1005A

jednak demodulätor (signäl L-P) a jednak 
zesilovac mono (signäl L+ P). Vystup 
pFedzesilovace (v^vod 12) je kmitoötove 
kompenzovän na nizkych kmitoctech. Pri 
zapojeni odladovaöe (notch filtr) mezi 
vstup MPX a vyvod 11 je ze vstupu MPX 
veden signäl na vyvod 12 pFes kondenzä- 
tor 33 nF. Zapojeni odladovaie 19 kHz je 
na obr. 41c. Timtofiltrem sezlepsiodstup 
neiädoucich signälü 38, 19 a 57 kHz 
a rovnäz se zlepsi pFeslechy mezi kanäly 
az na 60 dB. Na vystup pFedzesilovaöe 
jsou pFipojeny detektory fäze a pilotniho 
kmitoötu.

Detektor fäze je zapojen do smyöky PLL 
a stejnosmernou slozkou vystupniho sig-

Obr. 41. a) TDA1005A v zapojeni pro kmitoàtovÿ multiplexni provoz, b) TDA1005A 
v zapojeni pro öasovy multiplexni provoz, c) zapojeni odladovaöe pro 19 kHz

nâlu Fidi napëfovë Fizenÿ oscilâtor (VCO) 
76 kHz. Na vÿstup detektoru fâze (vÿvod 9) 
je pFipojen korekëni Sien RC. Kmitoëet 
VCO je urëen souëâstkami pFipojenÿmi 
na vÿvod 7. Na vÿstup VCO je pFipojen dë- 
liëkmitoëtu 1:2, na jehoz vÿstupu je signâl 
38 kHz s <p =0° a 180°. Na vÿstup tohoto 
dëliëe je pFipojen jednak druhÿ délie 
kmitoëtu 1:2 a jednak pFes obvod „Fizeni 
mono-stereo" obvod demodulàtoru. Vÿ- 
stupy druhého dëliëe 1:2 Fidi signâlem 
19.kHz posunutÿm o 0° nebo 180° detek
tor fâze a signâlem 19 kHz posunutÿm

nâly 2L nebo 2R vedeny do dvou nf 
zesilovaëû s relativnë mâlÿm vÿstupnim 
odporem

Na obr. 41a je zapojeni dekodéru 
TDA1005A v tzv. kmitoëtovém multiplex- 
nfm provozu a na obr. 41 b v ëasovém mul- 
tiplexnim provozu. Trimrem na vÿvodu 
13 se nastavuje vstupni citlivost, na 
vÿvodu 7 kmitoëet-VCO 76 kHz, na vÿ
vodu 5 (2k2 a 1k) pFeslechy mezi ka- 
nâly. Rovnëz i obvodem Lb L2 Ize zlep- 
sit pFeslechy. V zapojeni pro kmitoc- 
tovÿ multiplexni provoz nesmime na vÿ- 
stupy 2.a 3 pFipojit.vëtsi kondenzâtor 
demfâze nei 1 nF, nebof deemfâze je jiz 
ëâstecnë realizovâna obvodem mezi vÿ- 
vody 1, 4, 5 a 10.

Dalsim vÿvojem obvodu TDA1005A 
vznikl TDA1578 (obr. 42). OdTDA1005Ase 
lièi hlavnë tim, ze byl doplnën obvodem nf 
umlëovaëe s indikâtorem. Tento obvod 
pracuje v casovém multiplexnim provozu,

' 223
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tàkze na vystùpech (vyvody 15-18, 16-17) 
musi byt zapojeny obvody deemfàze. 
Vstupni signàl MPX je pfes vyvod 6 pfive
den na vstup pfedzesìlovaóe. Vystupni 
signàl MPX fidi detektor fàze, pilotniho 
signàlù a je pfes obvod nf umlcovaèe 
pfiveden do dekodéru MPX. Detektory 
fàze a pilotniho signàlù maji diferenóni 
vstupy, jedny jsou blokovàny kondenzà- 
torem 0,22 |iF na vyvodu 12 adodruhych 
je veden signàl MPX. TDA1578 se vyzna- 
cuje dobrym potlaóenim intermodulac- 
nich ruèivych signàlù (az70 dB), potlaée- 
ni Ize ovlivnit obvodem RCmezi vyvody 13 
a 10. Vynechàme-li kondenzàtor 1,2 nF 
a nahradime-li odpory 68 kfì odporem 
0,22 MQ, zmensi se potlaceni intermodu- 
lacnich kmitoótù na 50 dB. Trimrem na 
vyvodu 10 se nastavi kmitoóet oscilàtoru 
VCO 76 kHz a rovnèz pfeslechy mezi 
kanàly na vystupu dekodéru. Pfipojenim 
napàjeciho napèti pfes odpor a diodu na 
vyvod 10 Ize vyfadit oscilàtor z cinnosti. 
Odpor R, je uróen proudem diodou a na- 
pàjecim napètim. Proud mà byt v rozsahu 
0,1 az 1 mA. Vhodnoù volbou teplotniho 
óinitele kondenzàtoru pfipojeného na vy
vod 11 Ize zlepsit teplotni stabilitu oscilà
toru VCO. Kmitoóet VCO Ize kontrolovat 
na vyvodu 4. Z VCO je buzen jednak dèiiè 
1:2 (76/38 kHz), dàle detektor pilotniho 
signàlù a jednak obvod analogového fize- 
ni mono-stereo. Z dèlice 1:2 je signàl 
38 kHz pfiveden do obvodu „analogové 
mono-stereo", do dekodéru MPX i do 
dèlice 1:2, z nèhoz jsou kmitoctem 19 kHz 
fizeny detektory fàze a pilotniho signàlù. 
Z detektoru pilotniho signàlù, jehoz vy- 
stup (vyvod 14) jefàzovè kompenzovàn, je 
fizen Schmittùv klopny obvod, ktery ridi 

obvod „analogové mono-stereo“ a indi- 
kàtor „stereo". Spojime-li vyvod 14 nebo 
4 pfes odpor a tlacitko na zem, Ize dosàh- 
nout nuceného provozu „mono“.

Obvod „analogové mono-stereo“ 
umoznuje plynuly pfechod od provozu 
mono k provozu stero s minimàlnimi 
pfeslechy mezi kanàly, èimz se nàm zlep
suje pomérsignàl/sum pfi slabsim stereo- 
fonnim signàlù. Referenèni napèti (0' az 
4 V) z vyvodu 5 je pfivedeno do obvodu 
„analogové mono-stereo" ado obvodu nf 
umlcovaèe. Napètim 0 az 4 V pfivedenym 
na vyvod 4 se fidi plynuly pfechod z mono 
na stereo a stejnym napètim na vyvodu 3 
se fidi obvod nf umlcovace. Toto napèti 
Ize ziskat z obvodu indikàtoru sily pole 
v mfzesilovaèi. Z obvodu nf umléovace je 
fizen dekodér MPX a indikàtor umléovace 
(vyvod 1). Obvod umlcovace pfi vélmi 
slabém signàlù zablokuje nf vystupni sig
nàl. Z dekodéru MPX jsou buzeny dva 
vystupni zesilovace s vetmi malou vystup
ni impedanci.

Velmi podobnou vnitfni strukturu jako 
MC 1310 mà iTCA4510fy Siemens, uréeny 
hlavnè pro pfenosné pfjjimace. Zapojeni 
tohoto IO v kmitoótovém multìplexnim 
provozu je na obr. 43a a v casovém 
multiplexnim provozu na obr. 43b. Od 
MC1310 se lièi hlavnè moznosti vf deem- 
fàze a plynule regulovanym fizenim mo
no-stereo. Deemfàze signàlù L-P probihà 
jestè pfed demodulaci. Vstupni signàl 
MPX mùze byt fàzovè kompenzovàn ob- 
vodem RC na vyvodu 15. Pfi kmitoótovém 
multiplexnim provozu se oddèluji signàly 
L-P a L+P obvodem RC a zatlumenym 
ladènym obvodem zapojenym mezi vyvo-

dy 11 a 14. Prì casovém multìplexnim 
provozu k tomuto oddèleni signàlù L-P 
a L+P nedochàzi. Signàl L-P mùze byt 
zeslabovàn napètim 0,5 az 0,9 V pfivede- 
ném na vyvod 8, nebo je potlaèovàn 
automaticky pfi malém napàjecim napèti 
(menèim nez 5 V). Pfi kmitoètovém mul
tiplexnim provozu se ze signàlù (L-P) 
+ (L+P) ziskàvaji signàly 2L nebo 2P. Pfi 
casovém multìplexnim provozu je nutné 
navystupy nf signàlù pfipojit kondenzàto- 
ry prò deemfàzi. Oscilàtor jesynchronizó- 
vàn pilotnim signàlem, privedenym na 
vyvod 5 pfes detektor fàze. Pilotnim sig
nàlem je pfes detektor pilotniho signàlù 
fizen spinai stereo, na jehoz vystupu je 
pfipojen indikàtor',,stereo“, ktery sepne 
az pfi potfebné ùrovni (10 mV) pilotniho 
signàlù. Odpojime-li indikàtor „stereo“ 
od napàjeciho napéti, oscilàtor VCO pre
stane kmitat a obvod fizeni mono-stereo 
potlaii signàl L-P. Tim se zmenéi odbér 
proudu ze zdroje. Neni-li na vyvod 8 
pfipojeno fidici napèti, pak Ize na nèm 
kontrolovat kmitocet oscilàtoru VCO.

Popudem k vyvojiTCA4500A(UL1621N 
- pfipravuje PLR) byly intermodulacni 
signàly, vzniklé smisenim lichych harmo- 
nickych pomocné nosné 38 kHz se signà
ly sousednich vysilacù. Oproti MC1310 
byl kmitoéet oscilàtoru VCO (vyvod 15) 
zvyèen na 228 kHz a prò ziskàni kmitoctù 
19 a 38 kHz byly pouzity dèlice 1:6 a^l :2.

। Zapojeni dekodéru s TCA4500A je na 
obr. 44. Multiplexni signàl MPX je pfes 
vyvod 1 pfiveden na pfedzesilovac, jehoz 
vystup je na vyvodu 2. Kondenzàtor 
300 pF na tomto vyvodu zlepsuje stabilitu 
zapojeni na vf kmitoètech. Z vystupu

224 Obr. 43. a) Zapojeni TCA4510 v kmitoótovém multiplexnim provozu, b) zapojeni 
TCA4510 v òasovém multiplexnim provozu



Tab. 6. Parametry dekodérû PLL

Typ MCÏ310 LM1310 XR1310 A290 LM1800 pA758 MC1311 TDA1005A TCA451O TDA1578 TCA4500A 
(UL1621N)
L------------ 1

Vyrobce Motorola NS Exar NDR NS Fairch. 
MLR

Motorola Valvo, Phll Siemens Valvo Motorola 
Siemens 

(PLR)

Mezni ùdaje 
Napàjeci napëti [V] 
Vstupni napèti [V] 
Napèti indikâtoru [V] 
Proud indikâtoru [mA] 
Ztrâtovy vykon [W]

. 14

75 
0,625

18

100 
0,625

16

75 
0,625

15'

75

18

100 
0,575

18

100 
0,575

16

100 
0,625

18

0,9 
100 
1,75

18

60

20 
¿4,4.5=12

30
1,2

16

100

Provozni ùdaje
Rozsah napâjeciho napèti [V]
Napàjeci napèti [V]
Odbèr ze zdroje bez indikace [mA] 
Vstupni nàpèti MPX [V] 
Vÿstupni napèti nf [ V] 
Zatiiitelnost vÿstupu [nriA] 
Pfeslechy na 1 kHz [dB] 
Zkresleni na 1 kHz [%]
Pomër signâl/èum (20 Hz ai 20 kHz) [dB 
Odstup ruèivÿch napèti 19 kHz [dB]

38kHz[dB]
57 kHz [dB]
76 kHz [dB]

Odstup intermodulaènich napèti 10 kHz 
13kHz[dB] 
57 kHz [dB] 
67 kHz [dB]

Odstup sousednihokanàlu 114 kHz ([dB 
190 kHz [dB]

Potlaèeni brumu (100 Hz) [dB] 
Vstupni napèti pilotniho signâlu [mV] 
Vstupni impédance [kQ] 
Vÿstupni impédance [kQ]

8 ai 14
12
13

0,92 
0,485

30 ai 40 
0,3

34,4
45

[dB]

75

20
20 ai 50

10az 18
12
18

0,92
0,485

30 ai 40
0,3

35
45

75

20 ai 50

8 az 14 
12
13 - 
0,6 

0,485

30 ai 40 
0,3

34,4
45

75

20
20 ai 50

8 ai 15 
15

11,5 ai 20

0,485

30 ai 40
0,25

32,4
37

85
53 .

14 ai 22 
- 20 ai 60

21 ai 30

30 ai 45
0,4 ai 1

33
33

70

35 ai 45

0,9 ai 2

21 ai 30

30 ai 45
0,4 ii 1

33
33

70

35 ai 45

0,9 ai 2

0,92

30 ai 40 
0,5

34,4 
.45

75 '

45
20

20 ai 50

11 ai 18 
15

16 ai 30 
0,35 

0,6-1,1

40az55
0,1 ai 0,35

.35
38 ai 45

. 75 ai 80

85 ai 90
52 ai 70
55 ai 74 

40 
' 10 ai 40
35 ai 50 

4 ai 7

4,5 ai 18
8

10 ai 15 
0,7 ai 0,9 
),25ai0,4

40
0,5
60

30 ai 32
30 ai 40
37 ai 45
20 ai 40

55 ai 65

10
90 ai 100
1,5 ai 2

7,5 ai 18 
8,5/15 

21/30 ai 4C 
0,19/0,4 
0,75/1,5 

3 
50 

0,3/0,1 
90 • 
32

40 ai 50
45 
60
50 ai

70 
70 
80 
52 
43 

8az16
47 

.0,1

8 ai 16
' 12

35

30 ai 40
0,2 ai 0,3

90
31
50
60
45

70
75

50 .

55
12 ai 20 

50-

(vÿvod 2) je signâl MPX près kondenzâtor 
0,1 pF veden na vstup detektorû fâze, 
pilotniho signâlu, dekodérû MPX a smë- 
sovaéû. Detektor fâze s dolni propusti 
(vÿvody 13 a 14) se stejnosmërnÿm zesilo- 
vaéem, oscilâtorem VCO.228 kHz a dëliéi 
1:6 a 1:2 tvofi prvni smyéku PLL. Druhou 
smyéku PLL tvofi detektor pilotniho sig
nâlu, dolni propust (vÿvody 9 a 10), 
Schmittûv klopnÿ obvod a spinaé stéréo, 
ktery je fizen z délice 1:6. DekodérMPXje 
rovnéz rizen z déliée 1:6 signâlem 38 kHz. 
Z vÿstupu dekodérû MPX jsou signâly 2L 
a 2P vedeny do zesilovacû, kdé jsou 
zesileny a ve smëëovacich smiseny se 
signâlem MPX. Pomér smiseni je zâvislÿ 

na fidicim napèti pfivâdèném na vÿvod 11, 
cimz je umoznën plynulÿ pfechod 
z „mono" na „stéréo“ (zlepsenÿ pomér 
signâl/sum). Ze smëëovaéû jsou signâly 
L a P vedeny do oddélovacich zesilovaéû, 
jejichz yÿstupni impendance je asi 100Q. 
Potencidmetrem na vÿvodu 2 Ize zlepsit 
pfeslechy mezi kanâly?
• Parametry véech uvedenÿch IO jsou pro 
srovnâni uvedeny v tab. 6

Mf zesilovaée

Vsouéasné dobë jsou mf zesilovaée 
v pfijimaëich Hi-Fi osazovâny vëtsinou 
integrovanÿmi obvody. Podobné jako 
u stereofonnich dekodérû je mozné tyto 
IO rozdëlit do tri skupin:
a) mf zesilovaée bez doplnkovÿch obvo- 
dû-TBA120S, MAA661,
b) mf zesilovace se sumovou brânou, 
S-metrem a obvodem ADK - TCA420Â, 
CA3089, UL1200N (PLR), uA3089PC 
(MLR),
c) mf zesilovaée s Sumovou brânou, S- 
metrem, indikâtorem fozladëni a’vypina- 
éem ADK - CA3189', TDA1576, TDA1047 
A225D.

V prvni skupiné jsou IO uréené pfevâz- 
në pro zvukovÿ mf zesilovaé televiznich 
pfijimacû. Protoze byly jiz nëkolikrât po- 
psâny (napf. v AR B6/80), uvedeme si jen 
typové pfedstavitele a jejich ekvivalenty 
vyrâbëné v zemich RVHP:

MAA661 (TESLA), TAA661 (RSR), obr. . 
45a*
TBA120S -TBA120S, TBA120AS (MLR), 
A220D (NDR), UL1242 (PLR), K174UR1 
(SSSR), obr. 45b;

B/5 
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Obr. 45. a) Základni zapojeni TAA661 
a jeho ekvivalentù, b) základni zapojeni 
TBA120S a jeho ekvivalentù, c) základni 
zapojeni TBA120U a jeho ekvivalentù, 
d) základni zapojeni CA3065PC, e) zá- 

kladni zapojeni TDA1190PC

TBA120U - TBA120U (MLR), A223D 
(NDR), UL1244N (PLR), obr. 45c. Na obr. 
45a az 45c jsou základni doporuòenà 
zapojeni téchto IO.

Pro rozhlasové pfijimaòe se pozaduji 
u IO funkce, jako napf. vyvod proS-metr, 
ADK, èumovou brànu apod. Proto pfikro- 
cili vyrobci IO k vyvoji a vyrobé novych 
typù IO, které navazovaly na obvody prvni 
skupiny. Tyto obvody byly doplnény o vy- 
stup ADK, detektor úrovné s vystupem pro 
S-metr, èumovou brànu.(umlòovac), spi- 
naòem pro ovládání stereofonního deko- 
déru a obvodem pro potlaòeni vedlejèich 
prijmù.

Prvnim obvodem druhé skupiny, ktery 
si popíseme podrobnéji, je obvod 
TCA420A fy Valvo, ktery dodnes pouzivà 
napf. Grundig ve svych pfijimaòich. 
Vstupni signál je z obvodu soustfedéné 
selektivity pfiveden pfes vyvod 15 do 
ótyrstupñového omezovaciho zesilovaòe. 
Vyvody 15 a 13 musi byt stejnosmérné 
vàzàny, af uz odporem nebo vazebnim 
vinutim. Vnitfni stejnosmèrnou vazbù je 
nutno blokovat kondenzàtory na vyvo- 
dech 13 a 14. Sepnutim vyvodu 14 pfes 
tlacitko „umlòeni ni signálu" na zem se 
zablokuje vstup mf zesilovace. Z vystupu 
omezovaciho zesilovaòe je buzen kvadra- 
turni detektor, ktery mà na vyvody 3 a 4 
pfipojen zatlumeny detekòni obvod. Fà- 
zovy posuv mezi vstupnim a vf vystupnim 
napètim o 90° a 270° zabezpecuji kon
denzàtory 33 pF, zapojené mezi vyvody 1, 
4 a 2,3. Na vystupu demodulàtoru (vyvody 
5 a>6) je mozné odebírat ni signál a napéti 
pro obvod ADK. Vystup je symetricky. 
Z omezovaciho zesilovace je napájen de
tektor úrovné, na jehoz vystup je pripojen 
obvod S-metru (vyvody 8 a 9) a obvod pro 
ovládání stereodekodéru (spinai stereo - 
vyvody 7 a 10). Z vystupu spinaòe je rizen 

obvod prò potlaòeni vedlejèich (nezàdou- 
cich) pfijmù (vstup na vyvodu 12), ktery 
fidi obvod demodulàtoru. Potenciomet
rem na vyvodu 9 se nastavujeplnàvychyl- 
ka ruòky S-metru a potenciometrem na 
vyvodu 8 nulovà vychylka. Potenciomet
rem na vyvodu 7 se nastavuje pràh sepnuti 
„nuceného mono" a potenciometrem na 
vyvodu 10 potlaòeni vedlejèich prijmù. 
Napàjeci napéti je pres vyvod 11 pfivede- 
no na vnitfni stabilizàtor napéti) z kterého 
jsou napàjeny vèechny vnitfni obvody. 
Zapojeni tohoto IO je na obr. 46a.

Druhym obvodem této skupiny je IO 
CA3089, ktery se pod oznaòenim 
pA3089PC nebo CA3089PC vyràbi v MLR 
a pod oznaòenim UL1200N v PLR. Naobr. 
46b je zàkladni zapojeni tohoto IO. Vstup- 
ni mf signàl je pfes vyvod 1 pfiveden na 
tfistupnovy zesilovaò a je omezen 
dvéma antiparalelnimi diodami v omezo- 
vaòi. Zvystupu omezovaòejesignàl veden , 
do kvadraturniho demodulàtoru, na jehoz 
vyvody 9 a 10 je pfipojen detekòni obvod. 
Potfebny fàzovy posuv zabezpeòuje tlu- 
mivka 22 pH, zapojenà mezi vyvody 8 a 9. 
Na vystupu demodulàtoru je pfipojen ze
silovaò ADK a nf pfedzesilovaò. Stejno- 
smérného napéti ADK je vyuzito k doladè- 
ni kmitoctu oscilàtoru ve vstupni jednòt- 
ce. Mf signàl je usmèròovàn tfemi detek- 
tory ùrovnè, jejich vystupy se vedou do 
souòtového obvodu a kladny signàl se 
zesiluje ss zesilovaòem, na jehoz vystupu 
je napéti prò S-metr a prò ovlàdàni stereo- 
fonniho dekodéru (vyvod 13). Napéti prv- 
niho detektoru ùrovnè je vyvedeno na 
vyvod 15 a je pouzivàno jako fidici napéti 
AVO prò vstupni jednotku. Ùtvrty detektor 
ùrovnè, pfipojeny na kvadraturni demo-. 
dulàtor, je vyuzit prò vyhodnoceni kvality 
pfijimaného signàlu. Vystup tohoto de- 
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tektoru ùrovnè (vyvod 12) je pfes f ilt racni 
ólen a potenciometr 0,47 MQ, kterym na- 
stavujeme pràh tichého ladèni, veden na 
vstup obvodu Sumové bràny (vyvod 5). 
Z obvodu èumové bràny je fizen nf zesilo
vaè, ktery se zablokuje, kdyz je na vstupu 
IO màly nebo zàdny signàl. Vstupni citli- 
vost Ize jeètè o néco zlepàit, nahradi-li se 
tlumi'vka kondenzàtorem 12 pF.

Treti skupinou obvodù jsou obvody 
vzniklé dalèim vyvojem obvodù druhé 
skupiny.

Dalèim vyvojem CA3089 a jeho doplnè- 
.nim o dàlèi detektor ùrovnè, ridici budiè 
umlèovaèe, o indikàtor rozladèni, ridici 
rovnèz budiè umlèovaèe, a o zesilovaè 
AVC vznikl obvod treti generace CA3189 
(obr. 47a).

Vstupni signàl je pfes vyvod 1 pfiveden 
nà vstup mi zesilovaèe, ktery musi mit 
vyvody l a 3 stejnosmérné vàzané odpo- 
rem nebo vazebnim vinutim. Vnitfni ss 
vazba je blokovàna kondenzàtory na vy- 
vodech 2 a 3. Na mf zesilovac je pfipojen 
prvni detektor ùrovnè, ktery ridi obvod 
S-metru, jehoz vystup je na vyvodu 13. 
Z vyvodu 13 je pfes potenciometr 47 kQ 
a pfes vyvod 16 fizen zesilovac napèti 
AVC, ktery mà vystup na vyvodu 15. 
Z vystupu mf zesilovaèe je buzen omezo- 
vac a dàle demodulàtor. Detekèni obvod 
demodulàtoru je pfipojen na vyvody 9 a 10 
a fàzovaci tlumivka 22 pH mezi vyvody 8 
a 9. Z vyvodu 10 mùzeme odebirat refe- 
rencni napèti ADK. Na vystup demodulà
toru jsou pfipojeny zesilovaè ADK, nf 
pfedzesilovaè a druhy indikàtor ùrovnè. 
Zesilovaè ADK je vyveden na vyvod 7 
a nulové napèti mezi vyvody 7 a 10 se 
nastavi potencipmetrem P,. Vystup nf 
zesilovaèe je na vyvodu 6. V pfipadè, ze IO 
zpracovàvà pouze monofonni signàl, je 
nutné kondenzàtor 56 pF zvètSit na 
6;8 nF. Druhy detektor ùrovnè fidi obvod 
budièe umlèovaèe, ktery je rovnèz fizen 
z indikàtoru rozladèni, buzeného z obvo
du ADK. Indikàtor rozladèni mà za ùkol 
omezit zkresleni signàlu, které vznikà pfi 
odladovàni od stfedu detekèni S-kfivky. 
Z vystupu budièe umlèovaèe (vyvod 12) je 
pfes filtraèni èleny RC, potenciometr P2 
a vyvod 5 fizen umlèovaè, ktery zablokuje 
nf zesilovaè pfi slabém nebo zàdném 
vstupnim signàlu. Pfes vyvod’11 je napà- 
jen vnitfni stabilizàtor napèti.

Dalsim novym obvodem této skupiny je 
TDA1576 fy Valvo, ktery vznikl doplnènim 
TCA420A o indikàtor rozladèni, uml
èovaè, S-metr a spinaè ,',pfipraven"(obr. 
47b). Vstupni signàl je pfes vyvod 15 
pfiveden na ètyfstupftovy mf omezovaci 
zesilovaè. Stejnosmèrnà vnitfni vazba je 
blokovàna kondenzàtory na vyvodech 16 
a 17. Vyvody 15 a_17 je nutné vzdy 
stejnosmérné propojit. Z mf zesilovaèe je 
buzen detektor ùrovnè a z ného .obvod 
S-metru. Vystup obvodu S-metru je moz- 
né pouzit.pro fizeni ùrovnè sepnuti deko- 
déru. Do obvodu S-metru (vyvod 13) je 
pfes vyvod 14 pfivedeno pfes potencio
metr 25 kQ referenèni napèti z druhého 
stabilizovaného zdroje (vyvod 12), ktery je 
napàjen ze zdroje 1. Novinkou tohoto IO je 
spinaè „pfipraven“ (standby), ktery pone- 
chàvà mf zesilovaè à umlcovac v ,,na- 
zhaveném stavu", takze po sepnuti spina
ce ,,FM vyp." je TDA1576 ihned v ustàle- 
ném stavu. Z tohoto obvodu je fizen 
jednak mf zesilovaè, obvod S-metru ajed- 
nak obvod umlcovace. Obvod umlèovace 
je buzen z mf omezovaciho zesilovaèe 
a souèasnè z indikàtoru rozladèni. Na 
vystup obvodu umlèovaèe (vyvody 3 a 7) je 
pfipojen kvadraturni detektor, jehoz de
tekèni obvod je zapójen na vyvody 4 a 6. 
Potfebny fàzovy posuv 90° a 270° mezi 
vstupnim a vystupnim vi napétim je zajié- 
tèn kondenzàtory 33 pF, zapojenymi mezi

Obr. 47. a) Zäkladni zapojeni CA3189, b) zäkladni zapojeni TDA 1576, c) zäkladni 
zapojeni TDA1047 a jeho ekvivalentù

vyvody 3-4 a 6-7. Kvadraturni detektor je 
napàjen ze zdroje 1. Napèti na.zdroj 1 je 
pfivedeno pfes vyvod 1. Kondenzàtor na 
vyvodu 2 zlepéuje filtraci tohoto zdroje.
Vystup kvadraturniho detektoru je jednak' 
vyveden na vyvody 8 a 9, odkud je mozné 
odebirat symetrické napèti ADK, signàl 
MPX (z vyvodu 10), a jednak fidi indikàtor 
rozladèni. Z vystupu indikàtoru rozladèni 
je mozné napf.- fidit umlèovaè v IO

TDA1578, popsany v èàsti o stereofonnich 
dekodérech.

Poslednim pfedstavitelem této skupiny 
je TDA1047 fy Siemens (A225D, NDR), 
jehoz zäkladni zapojeni je na obr. 47c. Mf
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Tab. 7. Parametry 10 pro mf zesilovaie FM

Typ TDA1047 TBA120S TBA120U MAA661 TCA420A CA3089 CA3189 TDA1576

Vÿrobce Siemens Siemens Siemens TESLA Valve "rca RCA Valvo

Mezní údaje 
Napájecí napéti [V] 18 18 . 18' 15 18 16 16 23
Ztrátovy vykon [mW] 600 400 400 600 720 500 500 800
Rozsah napájecích napéti [V] 
Kmitoctovy rozsah [MHzj

4 az 18
Oaz 15

6az18
Oaz 12

6 az 18
Oaz 12

6az15
Oaz 60

6 az 18
Oaz 25 Oaz 12

7,5 az 20 
Oaz 12

Provozni údaje
li = 10,7 MHz, = 1 kHz, f = ±75 kHz) 
Napájecí napéti [V] 12 12 12 12 15 12 12 15
Odbèrze zdroje [mA] 9 az 15 10az 18 9,5 az 17,5 8 az 18 21 az 35 23 20 az 44 18
Mez omezeni (U,r - 3 dB) [jiV] ■ 30 az 50 50aZ100 50a2100 70 az 350 20 az 50 12 12 az 25 22
PotlaõeniAM (U® = 10 mV, m= 30 %) [dB] 60 60 az 68 60 az 68 40 az 50 52 40 . 45 az 55 50
Nf vystupni napéti (ÒU = 10 mV) [mV] 270 az 300 400 az 700 600 az 1200 500 az 1000 575 140 325 az 650 135
PotlaÓeni mf pri sumové bráné [dB]
Zkresleni (lis = 10 mV) [%]

60 
0,4 az 0,8 1,3 az 2,5 1,3 az 2,5 • 1

80 
0,45 az 0,65

60
0,5

65
0,5 ai 1

65
0,1

Nasazení éumové brány pro 
rozladèni [kHz] 
Napéti ADK [V]

±100 
2,1 6,2 az 8,5 4,4 az 6,3 7 8,3 az 10 5,6

+35
5,6

±50
9,8

Napéti S-metru [V]
Rozsah indikace S-metru [dB]
Vstupni odpor [kß]
Vystupni odpor [Q]

0,01 az 2
60 
10 

300 az 100
20

5400 .
15 az 40 

800 az 1400
3,5
60

Oaz 1,92 
80

3300

Oaz 4,8 
80

Oaz 4,8 
80

0 az 4,1
80

3700

signal je veden pres vyvod 18 na vstup 
osmistupnového omezovaciho zesilova
ie, jehoi jednotlivé stupnè jsou vàzàny 
stejnosmérné. Proto je nutné galvanicky 
propojit vyvody 17 a 18. Pri pouziti kera- 
mického filtro je nutno mezi tyto vyvody 
pripojit odpor, ktery u filtrò soustfedèné 
selektivity s obvody LCnahrazuje vazebni 
vinuti. Vnitrni ss vazba musi byt blokovà- 
na kondenzàtory, pripojenymi na vyvody 
16 a 17. Koincidencni detektor je buzen 
jednak sìgnàlem z omezovace (vyvod 8 
a 11) a jednak sìgnàlem fàzovè pósunu- 
tym na vyvodech 9 a 10. Kmitoitovà 
modulace vytvàri, podle posuvu fàze na 
fàzovacim obvodu, fàzovou zmènu fidici- 
ho napeti pro demodulator, kterà je pre- 
vedena na èirkové modulované impulsy 
na vystupu. Integraci téchto impulsò 
vznikne na vystupu signàl,- rizeny témito 
impulsy. Stredni hodnota tohoto vystup- 
niho signàlu urcuje souòasnè miru rozla- 
déni od stfedniho kmitoitu. Vystupni sig
nàl ridi zdroje proudu na nf vystupu, 
zesilovac ADK a indikàtor rozladèni. Tyto 
tri stupnè pracuji na principu zdrojò prou
du, pracujicich proti sobè (proudové zr- 
cadlo). Vystup tèchto zdrojò màcharakter 
proudovy a pri strednìm kmitoctu je / = 0. 
Je-li na vystupu nf signàl, zacneodporem 
integrovanym v IO protékat proud, kolisa- 
jici kolem nuly a ùmèrnynf napéti, které je 
pres emitorovi/ sledovai vyvedeno na 
vyvod 7. Proud z vystupu zesilovaie ADK 
na vyvodu 5 se méni se strmosti 1 pA/ 
/1 kHz. Timto proudem se dolaciuje oscilà- 
tor ve vstupni jednotce VKV. Vystupni 
signàl zesilovaie ADK je nutné oddèlit od 
nf signàlu. Pracovni bod zesilovaie ADK 
musi byt nastaven tak, aby na vyvodu 5 
bylo napéti Lfe/2.

Vystup indikàtoru rozladèni na vyvodu 
4 je zablokovàn kondenzàtofem, aby bylo 
mozno odfiltrovat zbytky nf signàlu. 
Stfedni proud, odpovidajlci rozladèni, je 
pfiveden do obvodu, kterykladnyazàpor- 
ny vystupni proud mènl na proud jedné 
polarity. Tento proud vytvàri Fidici napéti 
(vyvod 13) pro Schmittòv klopny obvod, 
kterym je blokovàn vystup nf signàlu. Do 
tohoto klopného obvodu je moznéz vyvo
du 15 pfivést fidici napéti zàvislé na sile 
pole, takze je mozné zkonstruovat obvod
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Sumove bräny zävisly na sile pole a na 
rozladäni. Vstup Schmittova klopniho 
obvodu je blokovän kondenzätorem, kte
ry odfiltrovävä zbytky stridaviho signälu 
v fidicim napäti. Vystup Schmittova klop- 
neho obvodu je vyveden na vyvod 6, kde 
pripojeny kondenzätor spolu s integrova
nym odporem tvori obvod RC, takze nf 
signäl je umltovän plynule. Pripojime-Ii 
na vyvod 6 pfes promenny odpor napäjeci 
napöti, müzeme fidit prübeh sepnuti äu- 
move bräny. PFi nezapojenäm odporu je 
ütlum nf signälu 60 dB: Regulace prübe- 
hu umoznuje sledovat i signäly vysilaiü, 
ktere jsou pod nastavenou prahovou 
ürovni prijmu.

Obvod automatickäho vypinäni ADK 
reaguje na zmeny ladiciho napäti varika- 
pü, kterä jsou pres kondenzätor privede- 
ny na vyvod 2. Obvod sepne pri zmänä 
ladiciho napäti vätsi nez 20 mV. Touto 
zmänou je rizen rozdilovy zesilovai, z kte- 
reho je rozdilovym proudem buzen daläi 
stupefi, ktery mini proudy kladnä a zäpor- 
ne na proudy stejne polarity, kterym je 
nabijen kondenzätor na vyvodu 3. Casovä 
konstanta RC na vyvodu 3 ürcuje dobu 
odpojeni ADK. Napeti ADK Ize trvale od- 
pojit uzemnenim vyvodu 2.

Na vyvod 14 je vyvedeno napeti ze 
souctoveho obvodu indikätoru ürovne 
sily pole. Tento obvod je buzen zfäzovaci- 
ho obvodu, druhäho, ttvrteho a sesteho 
stupnä omezovaciho mf zesilovace. Za- 
timco v prvni fäzi je rldici napäti na vyvodu 
14 zävislä na nävrhu fäzovaciho obvodu 
a na kondenzätorech’mezi vyvody 8-9 
a 10-11, v druhä fäzi zävisi na vstupnim 
napäti a mä logaritmicky prübeh. Souito- 
vy obvod je pres emitorovy sledovai vyve
den na vyvod 14, kam Ize pripojit S-metr, 
a pres invertor na vyvod 15. Napäti na. 
vyvodu 15 je urieno nävrhem detekiniho 
obvodu a fäzovacich kondenzätorü; se 
zvetäujici se silou pole se napeti na vyvo
du 15 zmenäuje. Napeti na vyvodech 14 
a 15 je mozne pouiit pro ovlädän I spinace 
mono-stereo v dekoderu."

(Pro porovnäni jsou v tab. 7 uvedeny 
parametry IO pro mf zesilovaie FM.) '

Pred timto IO byvä obvykle zapojen filtr 
soustredäne selektivity. Drive nez se.bu- 
deme zabyvat timto filtrem, stanovime si 
potrebnou sirku päsma mf zesilovaie, 
jako jeden z parametrü potrebnych pro 
nävrh.

Rozborem zäkladnich vlastnosti kmi- 
toitové modulace Ize dokäzat, ze mezi 
potrebnou Sirkou päsma pri monofonnim 
a stereofonnim provozu neni rozdil. 
V obou pripadech je potFebnä SiFka päs
ma asi 210 kHz pro zkresleni menèi nez 
1 %. '

Zäkladni vlastnosti kmitoitové 
modulace [1]

Pri kmitoctové modulaci setvarsignàlu 
prenási okamzitoú zmènou kmitoctu pre- 
náSenych kmitò, kdezto amplituda kmitò 
zòstává konstantní. Pri modulaci sinuso- 
vym signálem má kmitoitové modulova- 
ná vlna tvar:

u(t) = Gbsin (obt+m sino>,0, (1), 

kde Uo je amplituda nosné vlny,
(Do kmitoiet nosné vlny (ído = 2jtf0), 

modúlainí kmitoiet (co, = 2rtfi), 
m modulacní index (m = Af/f,), 
Af kmitoitovÿ zdvih.

Kmity uriené vÿrazem (1) mohou bÿt 
vyjàdreny ve tvaru:
u (t) = Uo [Jo(m)sín (Dot +
+ J,(m) ísinfroo + o>,)t -sin(ob - c^Jt) + 
+ J2(m) sin(<Db + 2<i>i)t + sin(<n> - 2a>i)t] 
+ Joint) [sin(ob + 3(Dt)t- sin(ab-3ú>,)t]+

+..........................................................
+................... .......................................

+ J„(m)[sin(ciA, + no>i) t+ (-1)"sin
(cus - nw,) f] , (2),

kde Jn (m) je Besselova funkce prv- 
ního druhu ntého rádu s argumentem m. 
Kmitoity obsazené ve vyrazu (2) jsou: aio; 
(Do ±(D,; (oo ±2a>>........První slozka ve 
vyrazu (2) je obdobná nosnému kmitoctu 
amplitudové modulovanych kmitò s tím 
rozdílem, ze amplituda zàvisí na velikosti 
modulacního indexu. Druhá dvojice kmi
tò odpovídà postranním kmitoitòm, zís- 
kanym pri amplitudové modulaci, ãvèak 
lisí se od nich tím, ie:
1) nenastávàfàzovy posuvo90° vzhledem 
k nosné vlné,
2) amplitudy téchto slozek se nemèní 
primo òmérné s modulainím napètím, 
kromè prlpadu, kdy je modúlainí Index 
maly. Ostatními slozkamí jsou postranní 
pàsma vyèèích Fádò, které neexistují v am- 
plitudové modulovanych kmitech. Tyto 
slozky zpòsobují pFi dostateiné velikosti 
amplitudy rozèíFení potrèbného kmitò- 



ótového pásma pro. píenos signálu ve 
srovnání s amplitudovou modulaci.

' Amplitudy jednotlivych kmitoctovych 
slozek závisí na velikosti modulacního 
indexu m a mohou byt uréeny z tabulek 
Besselovych funkcí [1], [2].

Je-li,modulacní index ménéí nez 0,5, 
jsou póstranní kmitoóty druhého a vyssi- 
ho fádu pomèrné malé a kmitoétové pás- 
mo, potfebné k pfenosu kmitoctové mo- 
dulovanych kmitú,-bude stejné jako u am- 
plitudové modulace. Je-li modulaóní ín
dex vètèi hez jedna, budou amplitudy 
kmitoótovych slozek znaóné a budou tak 
rozéifovat potfebné kmitoétové pásmo. 
Vzdálenosti mezi kmitocty postranních 
slozek se rovnají modulaónímu kmitoctu.

Neméní-I¡ se modulacní kmitoéet sinu- 
sové, ale podle néjaké- slpzitéjsí kfivky, 
dostáyáme neobyóejné slózité kmitocto
vé spektrum. Pfi dvóu modulaóních 
kmitoétech se ' sinusovym prúbéhém 
a s modulaóními indexy m a m¡ budou 
v mocjulovanych kmitech kmitoétové 
slozky, uvedené v tab. 8.

Tab. 8. Kmitoótové slozky kmitoótové mo- 
dulovaného signálu

Druh slozky Kmitoéet Pomérná 
amplituda

Nosná vina ob " Jo( mi) Jo(rrt)

Jednoduché póstranní 
signàly, jejichí kmitoéet ab± ¡ni 

je tvofen násobky 
modulaéního kmitoctu «h «b ± 2a>i

JJm,) J0(m>)

Jz(m,) J0(m>)

Jednoduché póstranní 
signàly, jejichz kmitoéet «b ± 
je tvoren násobky ' 
¡nodulaéniho kmitoètu «b«b ± 2ob

Jo(m,) JJrrb)

Jo(m>) J2(m>)

Kombinaéní kmitocty tuo + oh ± 
«ti - (th i

Ji(mt) JJnt) 
Jt(mi) Ji(rrh)

' at + a>í ± 2üJ2
at - a>i ± 2at

Ji(m) J2(rrb)
Ji(mi) J2(m>)

at + 2i)i i at 
at “ 2a>i ± taz

Jstm) JJm.) 
Jz(mi) Jílnt)

Obecné mùzeme vzniklé slozky napsat ve 
tvaru:

aio ±pah ±ra>2. (3)
à pfislusné pomèrné amplitudy tèchto 
slozek budou (vzhledem k nemodulované 
nosné vlhè): ■

- Opj Jp(m,)J; (ms), 
kde p. r = 0.1, 2, 3..........

Jak je patrno z tab. 8, vzniknou.kromé 
signàlù zàkladnich kmitoctù vlivem kaz-. 
dého jednotlivého modulacniho napèti 
i vèechny mozné signàly kombinaónich 
kmitoètu s amplitudami ùmèrnymi souci- 
nùm Besselovych funkci, jejichz fàd je 
roven fàdu kombinovanych kmitoótù.

Aòkoli modulace slozitym signàlem 
zvètsuje poòet kmitoètovych slozek v kmi
toctové módulované vlhé, nerozsifuje 
pfesto kmitoctové pàsmo, zaujimané zà- 
kladni energii kmitù. Pfi rozlozenicelkové 
modulace mezi nékolik modùlaènich kmi- 
toótù a za pfedpokladu, ze maximàlni 
kmitoctovy zdvih je konstantni, ma ener
gie kmitù snahu soustfedit se v uzéim 
pàsmu, nez pfi prosté sinusové modulaci 
se stejnym kmitoctovymzdvihem. Potfeb
né kmitoótové pàsmo se pak pfibliznè 
rovnà dvojnàsobku maximàlniho kmito- 
ctového zdvihu, nebo dvojnàsobku mo- 
d'ulaóniho kmitoètu podle toho, ktery je 
z nich vétèf.

Uröeni nutnö äifky päsma pfi monofon- 
nim a stereoforinim provozu

S ohledem na selektivitu a citlivost 
pfij.imaöe je nutno omezit pfenos kmito- 
ctovä modulovaneho spektra v mf zesilo- 
vaöi na nejdülezitäjäi postranni päsma 
kolem stfedniho kmitoätu f0. Timto ome- 
zenim ovsem vznikä nelineärni zkresleni 
modulace. Pokud ütlumovä kmitoätovä 
Charakteristika mf zesilovace bude sy- 
metrickä" kolem stfedniho kmitoctu f0, 
potom nelineärni zkresleni bude pfeväz- 
ne kubickeho charakteru.

.Pfedpoklädejme, ze pfi modulaci sinu
sovym signälem projdou bez ütlumu 
väechny slozky kmitoötoveho spektra az 
do nteho fädu a vyääi slozky budou potla- 
ceny. To znamenä, ze ideälni ütlumovä 
Charakteristika mf zesilovaöe bude obdel- 
nikovitä se stfednim kmitoctem «b a mez- 
nimi kmitocty ot ±r<^, kde tot, = nah (obr. 
48).

. 'LM-
<4,

Obr. 48. Kmitoitovä ütlumovä Charakte
ristika ideälniho mf zesilovace

Pro öinitel zkresleni Ize poöetne odvodit 
vztah f3j:
fe = —— (Jn-airm + Jn-lJn ■ ■? + J<Jn+s) (4). 

m,
Resenim täto rovnice, pro pfipad 
f, = 15 kHz, Af= 75 kHz, m= 5, öbdrzi- 
me pro zkresleni mensi nez 1 % pozada- 
vek, aby ütlumoväCharakteristika mf zesi
lovace zaruöila prüchod kmitoctovych 
slozek az do sedmeho fädu bez ütlumu. 
To znamenä, ze celkovä äifkä päsma musi 
byt:

2(7 -15 kHz) = 210 kHz' . (5).

V tab. 9jeou pomerne amplitudy (vzhle- 
dem k nemodulovane nosne vlnä) pro 
pfedchäzejici pfipad (m = 5). Ztabulkyje

Tab. 9. Pomèrné amplitudy spektràlnich 
slozek

Spektrálni slozky Amplituda

Nosná 
První 
Druhy

Pár
Pát^y f P°s,rannich

Sesty pásem

Sedmy
Osmy' J

’ 0.1776

0.3276
■ 0.0466 '

0.3648
0.3912
0.2611
0,1310
0.0534
0.0184

Obr. 49. Zävislost zkresleni na moduläc- 
ním indexu a poméru to/tog

zfejmé, ze pro zkresleni menèi nez 1 % 
múzeme zanedbatty slozky, jejichz ampli- 
tuda je menáí nez 2 % (pocínaje tedy 
osmym párem). -Na obr. 49 je uvedeno 
feáení rovnice (4) v závislosti na modulac- 
ním indexu ma poméru Ato/rug. Cárkova- 
ny prübéh odpovídá známému vztahu pro 
nutnou éífku pásma:

0)g = Ato + 2toi (6)

nebo v obvyklejsí formé:

B = 2(Af+2U) (7),

Pro .U, = 15 kHz, Af = 75 kHz bude

S= 210 kHz (8).

Z rovnice (8) vyplyvá, ze pro kvalitní 
pfenos (fed %) bude potfebná. éífka 
pásma mf zesilovaée pfi monofonním 
provozu 210 kHz.

Dfíve nez si urcíme potfebnoü sífku 
pásma pfi stereofonním provozu, véimné- 

. me si základhích vlastností vysokofrek- 
venéního.stereofonního pfenosu: .
1. Hlavní modulacní signál tvofí sóuéet
. levého a pravého stereofonního signá- ■ 

lu (tzv. kanál M).
2. Pilótní signál 19 kHz se stabilitou 

±2 Hz moduluje-nosnou vlnu na 8 az 
10 % plného kmitoótového zdvihu.

3. Pomocná nosná vina má kmitocet dru- 
hé harmonické kmitoctu pilotního sig
nálu a je s ním ve fázi.

4. Pomocná nosná vina je modulována 
amplitudové a.její kmitocet 38kHz

1 musí byt za modulátorem potlaóen tak, 
aby nemoduloval hlavní nosnou vlnu 
vice nez na 1 %celkovéhokmitoctóvé- 
ho zdvihu.

5. Modulacnim kmitoótem pro pomoc- 
nou nosnou vlnu je rozdílovy signál 
levého a pravého aküstického kanálu 
(tzv. kanál S) se éífkou pfenáseného 
kmitoótového pásma 30 Hz az 15 kHz. 
Pouzité obvody preemfáze maji caso- 
vou konstantu 50 ps. Souótovy signál 
má stejny kmitoótovy rozsah a stejnou 

• óasovou konstantu preemfáze jako 
signál rozdílovy.

6. Obé póstranní pásma pomocné nosné 
vlny mohou modulovat hlavní nosnou 

■ vlnu na 45 % celkového kmitoótového 
zdvihu, je-li nf modulace jen v jednom 
kanálu. Celkovy kmitoctovy zdvih vysí- 
lace od souètové a rozdílové s.lozky 
müze byt maximàlnè 90 %.

7. Amplitudová Charakteristika hlávního 
kanálu musí souhlasit s pomocnym 
kanálem (kanálem S) vóetné preémfá- 
ze na ±0,3 dB. Fázová odchylka smí 
byt maximálné ±3°. Pfi dodrzeni téch
to parametrú se povazuje 29,7 dB za 
minimální úroveñ pfeslechú v celém 
pfenáseném pásmu od 30 Hz do 
15 kHz.
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Obr. 50. Kmitoõtové spektrum multiple'x- 
ního signálu

8. Pozadavky na zkreslení jsou pro kaná- 
ly M i S stejné,. Zkreslení celého fetézce 
od studia po vysilac nesmí pfesáhnout 
3,5 % mezi 5Ó az 100 Hz. 2,5 % mezi ' 
100 Hz az 7,5 kHz a 3 % v rozsahu 7,5 
az 15 kHz.

Kmitoòtové spektrum multiplexního ' 
signálu je na obr. 50, na vodorovné ose je 
modularmi kmitocet a na svislé kmito- 
ctovy zdvih vysílace VKV, vyjádfeny v pro- 
centech. Zdvihy signálü M, SD a SH (jak 
jsou uvedeny na obr. 50) je tfeba chápat 
tak. ze jsou to nejvétsí zdvihy. kterych. 
müze byt dosazeno, ovsem ne nikdy sou- 
casné. nebot' by byl prebuzen vysílac. 
Zdvihy se doplñují vzdy tak. ze jéjich 
soucet spolu s pilotním signálem müze 
byt maximálné 100 %.

Pro vysvétleni zdvihovych pomérü si 
uvedeme charakteristické pripady [5|: 
a. Maximální signal je preñasen jen v ka

nálu L. tedy P = 0. Je to' extrémní 
pfípad u stereofonie, kdy se akusticky 
zdroj nachází v nejkrajnéjsích polo- 
hách. Z rovnice M = L + P vyplyvá. ze 
monofonní signal M bude dosahovat 
póloyiny svého nejvétáiho zdvihu, tj. 
45 %. Obé postranní pasma budou 
zpüsobovat rovñéz zdvih 45 % (kazdé 
22,4 %). Zcela analogická situace na- 
stane pfi maximální modulad jen v ka-
-nálu P.

b. Ve druhém pfipadé budeme uvazovat. 
ze prenáéíme signál odpovidajíci stfe- 
du akustické scèny, kdy L = P, pak 

■ signál M bude zpüsobovat zdvih ai 
90 %, kdezto obé postranní pásma 
zmizi. nebof S = 0.

c. Nakonec si véimnémé extrémního prí- 
. padu. kdy bude v oboú kanálech shod- 

ny signál. ale opacn'é. polarity, tedy 
L = P. Pak signálem M = 0 a obé po
stranní pásma (homi a dolní) SH a SD 
budou modulovat vysilac az na 90 % 
zdvihu. Vzhledem k tomu. ze je pfíto- 

■ men jen signál S a pfenos se uskutec- 
ñuje jen dvéma postrannimi pásmy. je 
tento pfípád dülezity napríklad pfi mé- 
feni kanálu S. pri zjiét'ování rusení 
z kanálu S do kanálu M apod. Pfi 
skuteéném stereofonnim provozu ne- 
mùze tento prípad nastat. vzhledem 
k tomu, te nepfítomnost kanálu M je 
v rozporu s pózadavkem sluéitelnosti 
(posluchac s monofonním pfijimacem 
by nemèl zajistén pfíjem).

Z pfedchozího mùzeme tedy odvodit 
potfebnou sífku vf kanálu pfi stereofon
nim pfenosu. Názory na tuto sífku pásma 
se iiéí. V literatufe se setkáváme s poza- 
davkem na sífku pásma od 150 dò 
350 kHz. Ve vétéiné pfipadú jde véak 
o nesprávnou aplikaci- vzorcü odvoze- 
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nych pro monofonní provoz. Napf, v práci 
[6] dosazuje autor do vzorce (7) nejvyssí 
modulaéní kmitoéet f™, = 53 kHz 
a Af = 75.kHz: Vysledná Sífka pásma je 
potom 362 kHz. Aby autor dospél k pfija- 
telné sífce pásma, tak uvazuje kfnitoétovy 
zdvih 67,5 kHz a dále uvazuje, ze nejvyssí 
modulacní kmitoéty jsou modulovány 
s pomérné malym zdvihem. Ztéchto úvah 
pak dochází k závéru, ze v praxi vyhoví 
potfebná sífka pásma asi 300 kHz. Nejvét- 

- Si chybou v podobnych úvahách je uvádé- 
ná vefikost kmitoétového zdvihu. Rozdílo- 
vá slozka multiplexního signálu müze 
totiz byt maximálné modulována se zdvi
hem 68 kHz. V prípadé nf kmitoétu 
f, - 15 kHz vznikají V multiplexním signá- ■ 
lu kmitocty f¡ = 23 kHz a f3 = 53 kHz. Na 

,oba tyto kmitoéty váak pfipadá maximální 
zdvih 68 kHz. To znamená, ze na kmitocet 
53 kHz müze pfipadnout maximální zdvih 
asi 34 kHz a nikoliv, jak uvádí autor, 
67.5 kHz. .

Podobné v práci [7] uvazuje autor za 
rozhodující pfípad pro urcení potfebné 
sífky pásma modulacní kmitocet 38 kHz 

's modulacním indexem m=2 (tj. • 
.Af = 37,5 kHz). To z'namená, ze se pfed- 
pokládá jednak nulovy kanál M. jednak 
pfenos signálu s nulovym kmitoctem. tj. ~ 
pfenos stejnosmérné slozky a to pouze 
kanálem S. K pfenosu pouze kanálem 
S dojde jen tehdy, je-li ve stereofonnim 
testu vysílána pasáz s ..úmyslné nespráv
nou polaritou". V tomto pfipadé není 
krátkodóbé splnéna slucitelnost, nebof 
na monofonním pfijimaci tuto’pasáz ne- 
budeme slySet. V tomto prípadé splynou 
totiz obé postranní pásma SD a SH v jedno 
s dvojnásobnou amplitudou. Na prvni 
pohled je zfejmé. ze tento pfípad nemüze 
pfi skuteéném pfenosu stereofonního 
programu nastat (viz základní vlastnosti 
stereofonního signálu). Proto také vysle- 
dek B = 312 kHz.nemüze odpovidat sku- 
tecnosti. Také v tomto pfipadé autor 
dodatecné uvádi, ze vysílac byvá v praxi 
modulován pouze asi na 50 % zdvihu 
a dochází tak k pfijatelné sífce pásma 
B -= 226 kHz.

Pfijatelnèjèi vysledky jsou. uvedeny. 
V práci [8], kde autor odvodil vzájemny 
vztah mezi sífkou-pásma mf zesilovace 
á dosazitelnym pfeslechem stereofon-, 
nich kanálü. Grafické znázornéní téchto 
vztahú pro kmitocet = 10 kHz je na obr. 
51. Prodobrystereofonní pfenoss pfesle
chem 30 dB je potfebná sífka pásma 
B = 200 kHz. Je ovsem' nutno ■ podo- 
tknout, ze dosazitelné pfeslechy by nemè- 
ly byt jédinym parametrem, ktery by urco- 
val potfebnou sífku pásma. Musíme si * 
totiz uvédomit, ze pfeslechy je mozno do 
jisté míry kompenzovat v obvodech ste- 
réofonního kodéru.

Obr. 51. Závislost éírky pásma mf zesilo
vace a dosazitelného preslechu

\ Tab. 10. Pomèrnà ampütuda pro modulaéni index a zdvih

f Zdvih |%| Zdvih |kHz| Modulacni index Jo(m) Ji(m) Js(m)

f-
•

45 34 mi = 2.27 0.172 0.545 0.400 0/170
22.5 17 m> = 0.74 . 0.868 0.345 0,070 0.009 -

fi 22.5 17 mi = 0.32 0.975 0.158 0.012 0.0007

Naproti tomu zkresleni^ vzniklé v mf 
zesiiovaci nelze jiz vykompenzovat. Proto 
je vhodné, stejné jako v pf ipadé monoTon- 
niho pfenosu, uvazovat potfebnou sifku 
pàsma z hlediska pfedem uréené velikosti 
zkresleni.

. Pfi dalèich vypoétech budeme uvazo
vat extrémni pfipad, kdy se akusticky. 
zdroj nachàzi v nejkrajnèjéi poloze, tzn., 
ze maximàlni modulacebudepouzevjed- 
nom kahàlu, napf. v levém. Nf modulacni 
kmitoéet budeme volit maximàlni, tj. 
fi = 15 kHz. Kanàl M bude tedy obsahovat 
kmitocét fi = 15kHz a kanàl S. potom 
kmitoèty f2 = 23 kHz a f3 = 53 kHz. Pfi- 
slusné modulacni kmitoèty a zdvihy (pro 
Af = 75 kHz) jsou v tab. 10.

Na rozdil od monofonniho pfenosu, 
kde jsme uvazovali pouze jeden modulaé- 
ni kmitoéet, musime bràt do ùvahy modu
lacni kmitocty,tfi - fi, f2, f3 (pro zjednodu- 
seni zanedbàvàme pfitomnost pilotniho 
signàlu). Pfi kmitoctové modulaci tfemi 
kmitocty dostàvàme ovsem velmi slozité 
kmitoctové spektrum. Obvykle mùzeme 
vzniklé slozky napsat ve tvaru (9):

<uo ± pi<* ± r<»2 ± sub (9), 

kde p. r, s = 0. 1, .2, 3........ a «fc = 2nf0 
(nosnà); u>, = 2nfi: ■ 
a <(As = 2nf3...

z-
Pfislusné amplitudy (vzhledem k nemo- 

dulované nosné vlnè) tèchto slozek- 
budpu:

■ Up , s = J„(mi)J,(nt>)Js(mJ) (10). 
Nyni budeme pfedpo.klàdat, ze stejné jako 
pfi monofonnim provozu staci prp kvalitni 
pfenos uvazovat ty slozky kmitoctového 
spektra. jejichz amplitudy jsou vétsi nez 
2 %. Rozborem vztahù (9) a (10) zjistime. 
ze rozhodujici slozka. kterou jestè musi- 
me bràt v üvahu. je ve tvaru:

2<»; + <i>? + <ua (11).
pfipadné
2fi + fi + fi = 2.15 + 23 + 53 = 106 kHz, 
kterà mà amplitudu:

J? (2.27) J. (0.74) J, (0,32) = 
= 4.10"' . 3.5 . 10”' . 1.6 . 10“' = 
- 2,24 10 ' - 2.24 % (12)

To znamenà. ze mezni kmitocty uròujici 
potfebnou sifku pàsma budou:

. . f9 = fi ± 106 kHz (13)
a potfebnà celkovà sif ka pàsma bude tedy 
B= 2 . 106 kHz = 212 kHz (14).

Pfi porovnàni obdrzeného vysledku 
s pozàdovanou sifkoù pàsma pro mono- 
fonni provoz mùzeme byt na prvni pohled 
pfekvapeni. V obou mistech. tj. pfi stereo
fonnim i pfi monofonnim pfenosu je po
tfebnà sifka pàsma stejnà (212 kHz 
a 210 kHz). Tento'vysledek jè vsak jen 
logickym dùsledkem té skuteénosti, ze 
v pfipadé monofonniho pfenosu jsme 
uvazovali pouze jeden a pfi stereofonnim 
pfenosu musime uvazovat tfi modulacni 
kmitoéty. Ovsem, jak jiz bylo feceno. pfi 
modulaci nékolika kmitoéty mà energie 
kmitù snahu soustfedit se v uzsim pàsmu 
nez pfi modulaci jednim kmitoétem (pfi 
konstantnim maximàlnim zdvihu Af). 
a proto se pouze zvétéi pocet kmitoéto- 
vych slozek ve spektru. potfebnà éifka 
pàsma vsak zustàvà pfiblizné stejnà.



Zatim jsme pro zjednoduSeni neuvazb- 
vali ph'tomnostpilotnihosignalu. Podrob- 
nym rozborem bychom vèak dosàhli stej- 
ného vysledku, tj. potrebnà éirka pàsma 
mf zesilovaàe je 212 kHz. Dalsim zjedno-- 
dusenim byl predpoklad ideàlni proposti, 
kterà mà pravoùhlou ùtlumovou charak- 
teristiku. I zde se dà ukàzat [10] na 
pfikladu mf zesilovaàe s klasickymi pàs- 
movymi propustmi, ze potrebnà sirka pàs-

Tab. 11. Pfehled keramickych filtrù FM 

ma ft dB = 210 kHz. To znamenà, ze bez 
velké ùjmy na pfesnosti mùzeme uvazovat 
sifku reàlné pàsmové'propusti ft dBtotóz- 
nou èifce pàsma ideàlni pàsmové propos
ti, tj. bode platit: ft dB = 2 oig.

Na zàvèr tohoto rozboro je notno podo- 
tknoot, ze jsme brali v óvaho pooze 
zkresleni, které vznìkàodriznotim postra- 
nnich slozek vlivem sifky pàsma mf 
zesilovace. Zkresleni mùze vzniknoot 

i nevhodnym prùbèhem ^skopinového 
zpozdéni mf zesilovaàe. K omezeni tohoto 
zkresleni na prijatelnoo miro se pfipooèti 
maximàlni zména skopinového zpozdéni 
ovnitf pàsma 2 ps. Proto pfi hàvrho mf 
zesilovace je notné dodrzet nejen potreb- 
noo èirko pàsma, ale i co nejkonstantnéjsi 
prùbéh skopinového zpozdéni [4],

Pfed timto mf zesilovacem byvà zara- 
zen fi Iti soostfedéné selektivitv. ktery je 

' Typ (vyrobce Murata. Stetner) SFE10, 7MA15 SFE10, 7MJ SFE 10, 7MS2 SFE 10, 7M3 SFJ10, 7MS SFJ10, 7MA2K SFJ10,7MAH-A SFW10. 7MA

Barevny kód pro stredni kmitoóet f
10,60 MHz

10.62 MHz
10,625 MHz

t • '

10.64 MHz
10.65 MHz

óernà . cerna cerna cerna • óernà Óernà óernà Cerna

10.66 MHz
10,6625 MHz
10.67 MHz modrà modrà modrà modrà modrà . modrà modrà modrà

10,70 MHz cervenà Cervenà cervenà cervenà Cervenà Cervenà óèrvenà Cervenà

10.73 MHz
‘ 10.7375 MHz

10.74 MHz
10.75 MHz

oranzovà • oranzovà oranzovà oranzovà oraniovà oranzovà . oranzovà oranzovà

10,76 MHz
10.775 MHz
10,78 MHz
10.8 MHz

■ bilà bilà bilà bilà bilà bilà bilà bilà

Sirka pàsma B-3 dB |kHz| 280ir 50 ' 150 ±40 . 230±40 ’ 180-30 230±4Ó 230 ±40 220+40 180+40

Sirka pàsma 8-20 dB [kHz]
Sirka pasma 8-50 dB | kHz]

650 . 500 600 520
700 .700 ' 700 600

Ùtlum v propustném pàsmu |dB ] 6 ■ ■ 10. 6 6 8az 10 8az 10 8 ai 10 8az10

Zvlnéni v propustném pàsmu |db|
Skupinové zpozdéni pro /±70 kHz ]u|

max. 1 1 5 max.. 1,5 max
2 0.5 • 1.

1 ai 1.5
2

Potlaceni vedlejéich kmitoòtu |dB| , 30(9-12 MHz) 30(9-12MHz 40 (8-12 MHz)| • 50 (8-12 MHz) 50(8-12MHz!) 60 (7-30 MHz) 60 (8-12 MHz)

Stabtlìtakmìtoctu/10 let |%H 0.5 0,5 0.5 0.5 0,5 0.5 0,5 0,5 (10 lei)
Teplotni soucinitei 119 6rC] 75 - 75 75 75 '120 ■ 120 ‘ 120 75

Vstupni impedance [Q] 330 330 ‘ ■ 330 330 330 330 330 330

Vystupni impedance [Q] 330 ' 330 330 330 330 330 330 330

Ss napèti meri vyvody |V| 50 50 50 50 50 ■ 50 . 50 50
Stridavé nàpèli mezt vyvody |V)
Pracovni lepiota -20 ai ±80‘C'

. 10 , 10 10 s , 10 10 10 ■ . 10 10

Typ ' ,
vyrobce

SFW10. 7MAH-A 
Murata

CFSHM1S 
Toko

CFSHM2S 
loko

CFSHM36 
’[«.‘Mi-

CFSE
• Toko

CFRG 
Toko

FM4
Vernitron

SFCIOTOMM1' 
NDR (

FPlP-O49a/b 
- SSSR

Barevny kód pro stredni kmitoóet f
10,60 MHz zelenà zelenà
10,62 MHz Cerna cerna teina Cerna zelenà «

10.625 MHz oranzovà
10,625 Mhz ?

10,64 MHz Cerna
10.65 MHz . modrà modrà

■ 10,66 MHz, modrà modrà modrà modrà óernà
10,6625 MHz
10.67 MHz modrà

.10,70 MHz Cervenà • bez bez ? •' bez bez bez zelenà bez bez
■ -10.73 MHz* oranzova

10,7375 MHz - c» modrà
10.74 MHz oranzovà oranzovà oranzovà oranzovà bilà
10,75 MHz fialovà Cervenà
10.76 MHz . bilà
10.775 MHz fialovà
10.78 MHz’ bilà bilà bila bilà zlutà •

10,80 MHz ■hnèdà zlutà
Siika pàsma B-3 dB |kHz| 220 +40 - 280±50 230±50 ■ 180:30 280 ±50 350 ■ 235+35 ■19O±3O 150 ai 280
Sirka pàsma 8-20 dB |kHz) 600 550 500 . - 650 690 ‘ ■ 700 . 400 300 .
Sirka pàsma 8-50 dB [kHz| 700 r

Ùtlum v propustném pàsmu [dB| 8 az 10 •6 6 7 6 4.5 3,5 ai 5 8 10
Zvlnéni v propusinem pàsmu 1 a2’i.5 1 1 1 1 • 1 ' 0,2 az 1 *. 0,5 3
Skupinove zpoZdèni ¡db] pro hJQ kHz [ps| 1 , ,_
Potlaceni vedlejsich kmitoòtu |dBj 60(7aZ12MHz) 30(8az!2MHz) 40 40 30 10 47 35 35 .
Stabilita kmitoctu lOlet !%f| 0.5
Teplotni soucinitei [10 / C| 120 50 50 ’ ' 50
Pracpvm teptota [ C] -20 ±80 -20 t-BO -20 ■ 80 -20-80 ■ -20 ±80 -40 ±80 -25 +70 -25 f-50
Vstupni impedance |0| 330 330 33Ó 330 330 330 330 270' 330
Vystupni impedance 330 330 330 330 330 330 330 270 330
Stejnosmèrné napèti 33f 330 ' . 330 270 330
mezi vyvody [V| 50 •- 50 50 50 50 50 20
Sthdavé napéti mezì vyvody |V] 10 K 2 , 1.5



v souóasnych pfijimacich obvykle realizo- 
vàn keramickymi fìltry. Pro orientaci jsou 
vtab. 11 parametry filtrò Murata(Stetner), 
Vernitron, Toko, NDR aSSSR.

Pro ziskàni potfebného zesileni byvà 
mezi filtr soustfedéné selektivity.a vstup- 
ni jednotku VKV zafazen jeden zesilova- 
ci stupen bud s tranzistorem (obr. 52a), 
nebo s integrova'nym obvodem (obr. 52b). 
Tranzistor mivà nèkdy v emitoru promèn- 
ny odpor, kterymlze regulovat jeho zisk' 
a firn dosàhnout optimàlniho sumového 
pfizpùsobeni! Toto optimàlni Sumové pri- 
zpùsobeni je zàdouói, nebot' kazdà vstup
ni jednotka VKV mà jiny zisk, a tak se mùze 
stàt, ze se uplatni sum mf zesilovaèe, coz 
by nemèlo byt. .èum mf zesilovace se 
uplatnuje tehdy, mà-li mf zesilovaé bucf 
nedostateèny, nebo pfehnany zisk. Opti- 
màlni zisi mf zesilovace mà byt 80 az 
110 dB. U zapojeni podle obr. 52b je na 
vystupu IO zapojen ladény obvod, kterym 
Ige zlepsit fàzové poméry.

Obr. 52. Zapojeni mf pfedzesilovaie 
s tranzistory (a) a IO (b)

Na vstup mf pfedzesilovaèe je pfipoje- 
na vstupni jednotka VKV. Jednotka VKV 
s bipolàrnimi tranzistory byla jiz nékoli- 
kràt publikovàna na strànkâch AR (napf. 
AR-B4/79). Proto se jednotkami tohoto 
typu nebudeme zabÿvat a popiseme si tri 
typy nove fesenychjedhotek VKVsunipo- 
làrnimi tranzistory.

Na obr. 53 jezapojeni jednotky VKV FD- 
1F fy Valvo, kterà je na vstupu osazena 
tranzistorem BF900 (jèho ekvivalent ma 
byt vyràbèn v n. p. TESLA). Vstupni signàl 
je pfes vstupni ladény obvod L,, L2, L3, C,. 
Di pfiveden na prvni fidici elektrodu 
BF900: Stejnosmërnÿm napétim +4,5 V 
az -4 V, pfivedenym na G2 je mozné 
regulovat zisk v rozsahu’ minimàlnè 
45 dB. V pfivodu k elektrodè je zapojena 
ladènà pàsmovà propust, z jejihoz sekun- 
dàfniho vinuti je vf napèti pfes kapacitni 
dèlie CB, C9 do bàze smèéovace T2, kam je 
pfes kondenzàtor C10 pfiveden i signàl 
z oscilàtoru T3. V kolektoru T2je kapacitnè 
vàzanà pàsmovà propust 10,7 MHz, jejiz 
Sirkapàsmaje280 ± 30 kHz. Jednotka FD- 
1F mànàpèt'ovyzisk30az35 dB asumové 
cislo 5 az 6,5 dB. Vstupni impédance je 
75/300 Q a vystupni 470 Q. Potlaèeni ne- 
zàdoucich pfijmò je minimàlnè 62 dB.

Na obr. 54 je zapojeni jednotky VKV 
s dvéma tranzistory MOSFET, kterà se

vyznacuje dobrymi vlastnòstmi pfi zpra- 
covàni velkého signàlu a mà dobrou 
vstupni citlivost. Vstupni signàl je pfes 
vazebni vinuti L, a obvod L2CjDi pfiveden 
na prvni fidici elektrodu BF961 (pfiblizny 
ekvivalent BF900). Sumové je obvod pri- 
zpùsoben odboèkou na L2. Regulacnim 
napétim 9 az 0,5 V pfivedenym na druhou 
fidici elektrodu Tt je mózno ménit zisk az 
o 50 dB. V elektrodè S T, je zapojen dèlie 
R?, Re, ktery chràni tranzistor pfed znièe- 
nim pfi velkém regulacnim napèti. Z elek- 
trody D T i je signàl pfes maly kondenzàtor 
Ce (1 pF) pfiveden na pàsmovou propust, 
z jejihoz sekundàrniho vinuti (z odboèky) 
je pfiveden na prvni fidici elektrodu smè- 
sovace T2. Na druhou fidici elektrodu je 
pfiveden signàl z oscilàtoru T3. V elektro
dè D T2 je zapojen jednoduchy ladény 
obvod s vystupni impedantì 60 Q? Vyko- 
novy zisk jednotky je 20 dB asumové èislo 
mensi nez 5 dB.

Poloprofesionàlni jednotkou urèenou 
pro-jakostni-prijimaèe je-jednotka FD 11. 
Anténni signàl je pfes symetricky vstup 
75 Q navàzàn na primàrni stranu pàsmo- 
vé propusti, kterà zlepsuje selektivitu celò 
jednotky: Pfedzesilovac je osazen tranzis
torem BF900, ktery je schopen zpracovat 
i velké signàly. Mezi pfedzesilovacem 
à smésovacem je opèt ladènà pàsmovà 
propùst. Feritovà perla L4 je navleòena 
pfimo na elektrodu D BF900, zamezuje 
nakmitàvàni na velmi vysokych kmito- 
ctech a zlepèuje celkovou stabilito zapb- 
jeni. Ve smèsovaci je pouzit integrovany 

obvod TCA240, ktery je zapojen jako 
dvojity balancni smésovaò. Na vystupu- 
smésovace je zapojena mf pàsmovà pro
pósi s vystupni impedantì 330 Q a s 
kritickou vazbou. V pfedzesilovaci je moz- 
né regulovat zisk o 50 dB pfi regulacnim 
napèti na G2 10 az 0V. Oscilâtor je 
zapojen jako Clappùv oscilâtor, cimz je 
dosazenodobré stabi I ity oscilacniho kmi
toctu. Stabilizàtor s D8zmensuje vliv zmén 
napàjeciho napèti. Teplotni vliv civek, 
tranzistoru, desky s plosnymi spoji a ka- 
pacitnich trimrù je vykompenzovàn tep- 
lotnimi souciniteli paralelnich asériovych. 
kondenzâtofù a rovnéz kondenzàtorem 
zapojenÿm vezpétné vazbè. Drift varikapu 
je kompenzovàn emitorovym sledovacem 
T3. Volnou vazbou oscilàtoru na sméèo- 
vac je dosazeno rnalé zàvislosti oscilacni
ho kmitoctu na amplitudéystupnihó sig
nàlu. Na sekundàrni stranu pàsmové pro
pusti je pfipojen usmèrnovac, z nèhoz je 
fizen tranzistor prò vnitfni regulaci AVC. 
Spojenim vyvodò 1 a 7 na konektoru 
jednotky VKV nasadi regulace AVC pfi 
vstupnim signàlu 65 dB^V a vystupni sig
nàl bude konstantni az do òrovné 
115,dBpV vstupniho signàlu. Kdyzvÿvod 1 
nebude pfipojen. pracuje FD 11 s maxi- 
màlnim ziskem. Kromè ,toho je v fèto 
jednotcevestavèndélic4 : 1,slouzicijako 
zdroj kmitoctu prò digitai ni stupnici nebo 
smyéku PEL. FD 11 mà napéfové zesileni 
36 az 40 dB. sumové cislo 4,8 az 6 dB 
a potlaèeni nezàdoucichsignàlu minimàl- 
né 80 dB. Vystupni mezivrcholové napèti
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Obr. 55. Zapojeni jednotky VKV, FD11

z déliée kmitodtu je 650 mV/470 Q. Zapo
jeni FD 11je na obr. 55.

Resen i jednotky s IO TDA1062 bylo 
zvefejnéno v AR-B4/79.

Prìjimaée AM.

Dalsim zdrojem signalu pro nf zesilo
vac miize byt pfijimac AM, at’ uz jedno 
nebo ndkolikarozsahbvy. D^lesi uvedeme 
zapojeni tri typu pfijimacu AM s integro-. 
vanymi obvody TCA440, TDA1072'
aTDA1046.

Stfedovlnny pfijimac s TCA440 (A244 - 
NDR, K174ChA2 - SSSR) je na obr. 56. 
Vstupni signal je 'kapacitni proudovou 
vazbou nav&i&n na vstupni obvod Lj 
laddny varikapy BB113 (KB113 - TESLA) 
a pres .vazebni vinuti L2 na vstup aperio- 
dickCho v’f zesilovace (vyvody 1 a 2). 
Z tohoto zesilovaCe je pfiveden signal do 
symetrickeho smesovace, kam je pfivede- 
no i napeti z oscilatoru (vyvody 4, 5 a 6). 

Obr. 56. Stfedovlnny pfijimaé s TCA440 a jeho ekvivalenty

varikàpem a potfebnà zpétnà vazba je 
realizovàna civkou Ls. Na vystupu sméio- 
vace (vyvody 15 a 16) je prvni mf ladeny 
obvod L8, L9. Pres vazebni vinuti Lw 
a keramicky filtr je signal pres vyvod 12 
veden do tfistupfioveho fizeneho mf zesi
lovace a dale do ctvrtCho neregulovaneho 
stupne. Na vystupu tohoto zesilovafie 
(vyvod 7) je detekcni obvod Lu, z ktereho 
se po detekci odebira nf signal a stejno- 
smernou slozkou pres vyvod 9 je fizen' 
zesilovac AV6, ktery fidi prvni tri stupne 
mf zesilovace a pres vyvod 3 i aperiodicky 
vf zesilovac. Aiditvf aperiodickyzesilovad 
je mozno i samostatne, kdyz na vyvod 16 
pfipojime obvod, naladeny na mf kmito- 
cet. Usmernenim mf napeti se ziska stej- 
nosmerne napCti, kterym Ize pres vyvod 3 
fidit zisk vf zesilovace. Na vyvod 10.Ize 
pfipojit-S-metr.

Na obr. 57 je AM pfijimac, ladeny 
varikapy; pro dlouhC, stfedni vlny a p^smo 
49 m. Pro zpracovCnisignalujezde pouzit 

TDA1072 (vnitfni zapojeni je na obr. 58). 
V mf zesilovaci je prò ziskàni selektivity 
pouzit jeden ladèny obvod a keramicky 
filtr. Dolni propust na vystupu nf (vyvod 
16) mà jesté zapojen ladény obvod 
(375 mH, 2,7 nF) prò potlaceni zàznéjù; nf 
signàly 5 kHz jsou potlaòeny o 60 dB 
a ùtlurn na kmitoctu 2,8 kHz je 10 dB.

Vstupni a oscilacni obvody se pfepinaji 
spinacimi diodami. Pro pfipojeni zàdané- 
ho rozsahu musime sepnout jeden z kon- 
taktù DV, SV nebo KV. Tyto kontakty 
mohou byt umistény na libovolném miste 
(napf. na prednim panelu) prijimace, ne- 
bot' ovlàdaci napéti je stejnosmérné. Pri 
daném rozsahu fece oscilàtorovou Casti 
stejnosmérny proud pfes pfisluèné spina
ci. diody a sepnuty kontakt na zem. 
,,Zivy" konec oscilaéniho obvo- 
du je prppojen s vyvodem 12 IO a „stude- 
ny“ konec oscilaéniho obvodu je,.strida- 
vè" uzemnén. IO je stejnosmérné n'apàjèn 
pfes tlumivku-TI, (vyvod 11). Ostàtni osci- 
laòni obvody jsoù-odpojeny spinacimi 
diodami, takze nemùze dojit k nèzadou^ 
cim oscilacim.

Na DV budou pres spinaci diody DVL 
a Dvl pfipojeny k civce Lvl paralèlni 
kondenzàtory (33 pF atrimr22 pF). Ostat- 
ni obvody jsou odpojeny „zavfenymi“ 
spinacimi diodami. Pri SV a KV je vzdy 
pfisluénà civka pfes spinaci diody Dvm 
a Dvk pfipojena paralelné k civce DV LVl 
a kondenzàtory fungujici pri DV jsou 
vzhledem k „zavfenym" diodàm DvLa D^L 
neùéinné. Potfebny proud prò spinaci 
diody je ziskàvàn ze zdroje 30 V. Na XV 
teòe spinaci proud diody Dvk pfestlumiv- 
ku Tlj, kterà je pfipojena pralelné ke 
vstupnimu obvodu KV a kontakt KV na 
zem. Protoze na stfednich vlnàch proud 
teòe pfes diodu, musi se zde pouzit vf 
spinaci dioda BA182 (KA136). V ostatnich 
pbyodech jsou spinaci diody zapojeny do ' 
„studeného" konce civek nebo doplnko-, 
vych kondenzàtorù, takze je mozné poiizit
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obycejné spinaci diody BAW62 (KA206, 
KA207).

Mezi ladèny obvod a vf vstup IO (vyvody 
14 a 15) jé zapojen emitorovy sledovai 

, s tranzistorem BE256B (mozno pouzit 
i BF245 z PLR), takze neni tfeba vazebni 
vinuti a nemohou vzniknout nezàdouci 
rezonance.zpùsobované obvykle vazeb- 
nim vinutim.

Vazba na. anténu je pfes MOSFET 
BF327 (mozno pouzit ì BF900) a dvéma 
v elektrodè D zapojenymi vazebnimi civ- 
kami, které pfenàèeji anténni signal pfi KV 
nebo DV/SV. Pfepinat vazebni civky pfi 
tornito zpùsobu zapojeni neni nutné. Ve 
vazebni vétvi je zapojen mf odlacfovaC 
(470 pH, 270 pF), ktery je naladén na mf 
kmitocet. Tranzistor MOSFET je zapojen 
.jako aktivni yf zesilovac, takze pfi vhod- 
ném nàvrhu zapojeni je zajièténo, ze jak 
zkresleni, tak i èum budou malé. Vzhle- 
dem k malé vstupni impedantì (3,9 kQ/ 
270 pF) zapojené z fidicielektrody nazem 
bude vstupni sum maly a rovnèz i vf napèti 
se vzdy „podéli“, takze i toto napèti bude 

■ malé. Zàpornà zpétnà vazba je realizovà- 
na.neblokovanym odporem v elektrodè S. 
Volbou pracovniho bodu jsou zajiétény 
lineàrni pfenosové vlastnosti MOSFET. 
Zenerova dioda BZX79-C4V7 zajist’uje 
vhodné pfedpèti MOSFET, cimz jsou 

. zlepéeny jeho regulaini vlastnosti. V po- 
pisovaném tfirozsahovém pfijimaci je za- 
vedeno AVC do MOSFET. Vstupni napèti 
je odebiràno z „emitorového" sledovace 
(BF256B) a po ■ zesileni tranzistorem 
BF240 (KF525) je usmérnério tranzisto-' 
rem BC549B (v zapojeni s uzemnénym 
kolektorem - KC509). Po vyfiltrovàni vf 

j _• napèti dolnipropusti fidi ss napèti druhou 
I fidici elektrodu MOSFET a to smérem 
j k mensimu proudu elektrodou S. Pfi 
। vstupnim napèti 10 mV bude se napèti na 
I ladèném obvodu zvètsovat jen pomalu 
| a pfi napèti TV na vstupu bude 100 mV.
i Tato regulace je nutné vzhledem k pouzi-
[ tym varikapum, nebof by se pfi velkém 
j signàlu mohlo détekovat vf napèti na 
i varikapech. Vf sifka pàsma sé pfi regolaci 
j celkem neméni. V tab. 12 jsou uvedeny 

parametry tohoto pfijimace. Pfi vstupnim 
napèti 1 V je zkresleni signàlu mensi nez 
2 .

Na obr. 59 je pfijimaò pro SV a DV fy 
Korting T 100 s IO TDA1046. Jeho vnitfni 

• blokové schèma je na obr. 60. Vstupni 
signàl z antény 75 Q je pfes tlumivku 
18 gH se zakonòovacim odporem 820 Q 
pfes kondenzàtory 1 nF, 4,7 nF a 100 nF 
pfivedeno na vstupni ladèny obvod pro 
DV a SV. Pfi stfednich vlnàch jsou kon- 

■ denzàtor 100 nF a vstupni civka DV zkra- 
tovàny spinaci diodou D6. Pfi DV jsou obè 
civky pfipojeny do sèrie a pfes D7 a D9 se 
pfipoji dolacfovaci trimry a kondenzàtor 
12 pF. Zivy konec civky je pfipojen na 
varikap a na fidici elektrodu BF245, zapo- 
jeného jako „emitorovy“ sledovac, tak2e 
se nepouzivaji vazebni civky. Z elektrody 
S je signàl veden jednak na vstupni regu- 
lovany zesilovac v' IO a jednak pfes kon
denzàtor 12 pF do BC238B, ktery vf signàl 
zesili. Po detekci je zesileny signàl pouJit 
pro fizeni druhého tranzistoru BC238B, 
zapojeného jako promènny odpor mezi 
anténni kondenzàtory 1 nF a 4,7 nF. Tim 
je zajièténo, ze nedojde k detekci velkého 
vstupniho signàlu navarikapu. Prooscilà- 
tor je vyuzit vnitfni.regulovan^ oscilàtor IQ 
Pfi DV jsou obè civky v sèrii a padingóvy 
kondenzàtor 15Ó pF se pfipojuje diodou

DV+18V * 

> 1az 15 V' 

, SV + 18V • '

S-metr

nf

W
r i . 

. 2*22M

Obr.. 59. Dvourozsahovy pnjlmaà 
STDA1046



tab. 12. Vstupni citlivost AM pfijimace pro 
pomér signál/sum

Tab. 13. Parametry IO pro AM pfijimace

Vlnovy rozsáh

Anténní napétí [uV] 
pro signàl/éum .

6 dB 26 dB 46 dB

DV 200 kHz 17 200 2700
SV 1 MHz 7,3 90 1300
KV 6,1 MHz 8 ’ 100 1300

Dis- Na SV se padingovy kondenzätor 
pripojüje diodou Di6. V zivem konci je 
mezi odporem 22 Q a vyvodem 15zapoje- . 
na feritovä perla, kterä potlacuje parazitni 
kmity. OscilaCni napeti je pfes emitorovy 
sledovaC BC413C pfivedeno-. na obvod 
digitälni stupnice. Vstuphi Signal je z vy- 
stupu vf zesilovace (vyvod 12) veden pfes 
kondenzätor 120 pF pfes vyvod ’13 do 
smesovace, kam je pfivedeno i napeti 
z oscilätoru. Na vystup smesovace je 
pfipojen detektor mf, pfes'vyvod 8 ladeny 
mf obvod, v jehoz sekundärnim vinuti je . 
keramicky filtr a pfes vyvod. 3 vstup mf 
zesilovace. Prvni dva stupne mf.zesilo- 
vace jsou regulovane ze zesilovace AVC. 
Na vystupu mf zesilovace je detektor, 
ktery pfes dolni propust budi nf zesilovac. 
Z jeho vystupu je vyveden nf signäl pfes 
dolni propust (obvod LC na vyvodu 6). 
Z vystupu nf zesilovaöe je stejnosmernou 
slozkou fizen zesilovaö AVC a obvod 
S-metru, ktery je zäroven fizen zdetekto- 
ru mf. Detektor mf fidi rovnez prvnizesilo
vac AVC, ktery reguluje zisk vf zesilovace.

Pro srovnäni jsou v tab. 13 uvedeny 
parametry pouzitych IO a v tab. 14 para
metry keramickych filtrü AM.-

Typ 
Vyrobce ■

TCA440 
Siemens

TDA1046
Siemens ■ '

TDA1072
Valve ■

Mezní údaje -
Napájecí napétí [V] ■ 15 18 23
Teplotní odpor [K/W] 120 90
Rozsah napájecích napétí [V] 5,5az15 8az18 7,5az18
Kmitoéet oscilátorú [MHz] Oaz 50 0,5 az 31 .- 0,6az31
Vstupni kmitoéet [MHz] - Oaz50 Oaz 30 Oaz 30
Mezifrekvencni kmitoéet [MHz] 0az2 0,2az'l *
Pracovni teplota [°C] -15az+80 -15 az +85 -30 az +80
Jmenovité údaje (pro Ub) 9V 10V 15V
Odbér [mA] ze zdroje ph Ub -

= 4,5V 7
= 9V . 10,5
= 10V 9az15
= 15V 12 15az30

, Nf vystupní napétí [mV]
pro m = 0,8;f = 20 pV 140 600 300

■ = 1 mV 260 600. az 1000 340
■I . = 500 rinV • 350 700 400

m = 0,3 = 20 uV 50 250 , 300
= 1 mV 100 ' ■ 250 380
= 500 mV . 130 . 250 . 400

Vstupni citlivost [uV] pro s/s = 6 dB 1 2,5 2,2
= 26 dB 7 . 14 30

Maximální ef. vstupni napétí [V]' 0,5 0,7 1,3
Rozsah regulace AVC na vf [dB] 38 40 - 30

namfJdB] 62 45 62
Vstupni impedance vf (symetricky vstup) [kQ] 4,5 4 9

(nesymetricky vstup) [kQ] 2 2 6
Vystupní impedance smesovace [kQ] 250- 100 200
Vstupni impedance mf zesilovace [kQ] 3 3,3 2,4 az 3,9
Vystupní impedance mf zesilovace [kQ] 200
Vystupní impedance nf zesilovaée [kQ] 2,3 az 3,8 - 3,5
Proud pro S-metr [mA] ■ • / 0,5 1 az 1,5 1,2

Tab. 14. Parametry keramickych filtrü pro AM pfijimace"

Typ 
Vyrobce

SFD455D 
Murata

SFT455A 
Stetner

CMF2-455Z 
Toko

CMF-2455A 
Toko

'CMF2-455B 
Toko

CMF2-455C 
. Toko

CMF2-455D 
Toko

CMF2-455E - 
Toko '

Strední kmitoéet f[kHz] 455±2 455±2 455 455 455 455 445 445 ,
Vazební kondenzàt'or [pF] 56 120
èífka pásma B-3 dB |kHz] 4,5+1 4,5±1 4 5 7 9 11 13
Zvlnéni v propustném pàsmu [dB] 1 az 1,5 1 az2 0 0 ' 0 0 0 1,5
Selektivita f + 9 kHz [dB] 18 30 28 25 21 17 ■ 14 10
f-9kHz]dB] z 24 36 28 25 ■ 2 2 2 2 .
Ùtlum v propustném pàsmu [dB] 5 az 9 10 4,5 - 2,5 : 2 2 2 2

■ Potlaceni vedlejéich kmitoétù [dB] • 20(do2M) 30 40 40 40 40 40 40
Teplotní souèinitel [10’6/°C| . . 50az75 50az75
Dlouhodobà stabilita kmitoétù [%/¡ . 0,5 (10 let)
Stejnosmérné napétí rnezi vyvody [V] 50
Stfidavé napèti mezi vyvody [ V] 1Ó
Pracovni teplota [°C] -20az-80 -20az+80
Vstupni impedance [kQ] 3 3 1 . 1 • 1,5 .2 2. 2,5
Vystupní impedance [kQ] ’ 3 3 1,5 1,5 2 2 2 2,5

Typ 
Vyrobce

SPF445-9 
éerveny 

NDR

SPF-455A6 
modry 
NDR

SPF455B6 
zeleny 
NDR

PF1P-M

SSSR

PF1P-2

SSSR

PF1P-4-1

SSSR

PF1P-4-2

SSSR

PF1P-4-3

SSSR

PF1P-5-3

SSSR

Strední kmitoéet f[kHz]

455/457/

5az9,5

460/465

4,5 az 7 455 az 456 .465 465’ 465 465 . 465 465
éírka pásma B-3 dB [kHz] 1,5 ■ 4,5 az 6,5 7az9,5 8,5 az 12,5 7az10 7 az 10 7az10 9az 14
Zvlnéni v propustném pàsmu [dB] '10 28 ■ 1,5 -

Selektivita ft9 kHz [dB] 2,5 az 5,5 7az11 35 46 40 16 24 34 20
Ùtlum v propustném pàsmu [dB] . 2,5 az 5,5 7az11 8az11 8 8 3,5 ’ . 7 12 12
Potlaceni vedlejsich kmitoétù [dB] 
Teplotní soucinitel [10~6/°C] 
Dlouhodobà stabilita kmitoctu [% f] 
Stejnosmérné napèti mezi vyvody [ V] 
Stfidavé napétí mezi vyvody [V] 
Pracovni teplota [°C], 
Vstupni impedance [kQ]

70
50
0,2
20

.20
-25 +55
3,9

40
50

- 0,2 .
20 ’

- 20
.-25 +55 

volitelnà

70
40
0,2
20
2 

-25+55 
volitelnà ■ 1,2 1,2 20 20 20

Vystupní impedance [kQ]. 1,5 az 3,5 ■1,5 ai 3,5 volitelnà 0,6 ' 0,6 ■ 10 ■ 10 •10 ■ 10



Mérení

V úvodní cásti tohoto AR fady B se píse 
o dobè dozvuku. Dále si popíseme jedno- 
duchy zpúsob, jak Ize tuto doóu pfiblizné 
zméfit v.domácích podmínkách. Repro- 
duktor umístíme u stèny (ne v rohu) 
místnosti a do zesilovace pfes f i It r s rozsa- 
hem jednétfetinyazjednéoktávy pfivede- 
me sum (napr. z pfijimaòe FM naladéného 
mezi dvé stanice). Naproti réproduktoru 
do vzdálenosti asi 20 cm postávíme mi- 
krofon, ktery budi druhy zesilovac, azmé- 
fíme vystupní napèti, ktéré je úmérné 
akustickému tlaku. Po zaznamenáni vy- 
stùpniho napèti posunujeme mikrofon od 
réproduktoru (asi po 10 az 20 cm) a zapi- 
sujeme vystupní napèti v jednotlivych 
vzdálenostech mikrofonu od reprodukto- 
ru. Daná vystupní napèti vynásíme na 
svislou ósu a vzdálenosti mikrofonu na 
vodorovnou osu. Propojením 'jednotli
vych prusecíkú dostaneme kfivku, ke kte
ré sestrojíme asymptoty (viz obr.' 61) -

Obr. 61. Charakteristika pro uráenípolo 
méru dozvuku r

vzdálenost mezi poéátkem a jejich prúse- 
éíkem se nazyvá polomér dozvuku r. 
Z následující rovnice, známe-li objem 
místnosti V, múzeme spocítat dobu 
dozvuku: 2V

T~ 314c2

Date se v prvni césti tohoto AR-B mluvi 
o dynamické vykonové pfebuditelnosti. 
Abychom mohli tuto pfebuditelnost zniè- 
fit, je nutné pouzit generàtor s definova- 
nym vystupnim napètim (480 mssinusovy 
signàl s malou amplitudou, 20 ms s ampli- 
tudou desetkràt vètsi, tento maximàlni 
signàl na vystupu zesilovaòe nesmi byt 
zkreslen). Vystupni napèti sledujeme na 
osciloskopu. Pfiklad zapojeni generàtoru 
s definovanym vystupnim napètim je na 
obr. 62. Zàkladni oscilàtor s.hradly Ni a N2 
kmità na kmitoctu 500 kHz. Tato metoda 
vychàzi z pfedpokladu, ze spiòky hudeb- 
niho signàlu nebo feòi nejsou v praxi delsi 
nez 10 az 15 ms. Bèhem minimàlniho 
vykonu se staci dobit filtracni kondenzà- 
torvezdroji. ' ■

Dàlkové ovlàdàni (ultrazvukové) 
prijímaée FM

V posledni dobè se stàle vice prosazuje 
u komeròné «vyràbénych rozhlasovych 
a televiznich pfijimacù dàlkové ovlàdàni. 
Dàlkovè je mozno ovlàdat ladèni pfijima
ce, hlasitost, korekce. apod. Pokud se 
zaméfime pouze na FM pfijimace, ukazu- 
je se, ze nejvice uziteònym se jeví dàlkové 
ladèni. Ostatrii ovlàdaci prvky, jako hlasi
tost, korekce, vyvàzeni, je nutné zfidka 
kdy pfestàvovat. Budeme-li ovlàdat pouze 
naladèni pfijimaòe, je mozné pouzit jed- 
nopovelovou ovlàdaci soupravu. Bude 
tak znacnè zjednodusena konstrukce pfi- 
jimaèe i vysilace ovlàdacich signàìù. Pou- 
ziti jednopovelového systému sice do jisté 
miry omezuje zpúsob ladèni pfijimace, 
foto omezeni se vèak v praktickém prpvo- 
zu projevi zcela nepatrné.

V èem je podstata? Vysvètleni je zcela 
jednoduché. Jednim ovlàdacim signàlem 

mùzeme pfeladit pfijimaò vzdy stejnym 
zpüsobem. Napf. mùzeme dàlkovè pfepi-. 
nat naladèni pfijimacé na pfedem pfedla- 
dèné vysilaèe. To znamenà, ze kazdy 
ovlàdaci signàl pfeladi pfijimac na dalèi 
pfedvoleny vysilaò. Po vysilaci, ktery je 
pfedvolen jako posledni, bude nàsledovat 
stanice, kterà je predvolena jako prvni. 
Neni tedy v tomto pfipadè mozné naladit 
pfijimac na libovolnou stanici. Dàle neni 
mozné vyladit v kterémkoli okamziku I i bo- 
volnou stanici z téch, které byly pfedvole
ny. Dàlkové ovlàdàni v tomto pfipadè 
pracuje'podobné jako kruhovy citac. Po
kud máme napfiklad pfedvoleny òtyfi sta
nice, které si oznaòime A, B, C, D, potom 
vzdy po stanici A mùzeme naladit stanici 
B; po stanici B stanici C,. po stanici 
C stanici D a konecné po stanici D stanici 
A. Chceme-li tedy po stanici B naladit 
stanici A, musime vyslat ovlàdaci signàl 
tfikràt.

Vyhodnéjsí se jeví zpúsob dàlkovéhó 
ovlàdàni, pfi némz je pouzito tzv. automa-, 
tické ladèni pfijimace. Automatické ladé- 
ni pfeladi pfijimaò s pfichodem ovlàdaci- 
ho povelu vzdy na nejblizéi stanici v pfiji- 
maném kmitoòtovém pàsmu. Pfijimaò se 
pfelacfuje ovsem stàle stejnym smèrem, tj: 
od nejvyèSich kmitoètù k nejhizèim nebo. 
obràcenè. Pokud je pfijimaò uvédenym 
zpùsobem pfeladovàn od nejvyssiho kmi
toctu (100 MHz) smèrem k nejòifsimu 
kmitoctu (63 MHz), potom automatické 
ladèni poz dosazeni nejnizèiho kmitoctu 
skokém pleiadi pfijimaò na nejvyèèi kmi- 
toòet a dàlkové ladèni mùze probihat 
znovufVyhodou dàlkového ovlàdàni s au- 
tomatickym ladénim je to, ze pfijimac 
mùzeme naladit na libovolnou stanici' 
pfijimaného kmitoótového pàsma, na roz- 
dil od dàlkového ovlàdàni, které vyuzivà 
pouze pfedvolenych stanic.

Dalèim dùlezitym prvkem dàlkového 
ovlàdàni je vysilac a pfijimaò.ovlàdacich 
signàlù. Nejjednodusàim vysilacem jetla- 
citko, které je dvéma vodiòi propojeno 
pfimo s pfijimaòem. Vyhodou tohoto fe- 
èeni je jednoduchost, kterà vsak na druhé 
stranè pfi praktickém provozu pfinàèi 
komplikace, nebof jsme néustàle ,,pfivà- 
zàni“ k pfijimaci. Protojelepsi ,,bezdràto- 
vé" ovlàdàni pfijimace. Pokud odmitne- 
me pouzit vi dàlkové ovlàdàni (zpùsobuje 
ruàeni pfijimaòe), zbyvà v soucasné dobè 
ovlàdàni pomoci ultrazvuku nebo pomoci 
infraòervenych vln.

Jakó prvni bylo komercné zavedeno 
pouzívání ultrazvukového ovlàdàni, které 
bylo realizováñov pàsmu35az45 kHzato 
v nékolika kmitoòtovych' kanàlech, tj. 

Obr. 62. Zapojeni generà
toru pro méfeni vykonové 
pfebuditelnosti (a) a prù- 
béh vystupniho napèti (b)
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ovládací souprava byla vícekanálová. 
S postupem éasu se preélo na ovládací 
systémy pracující na základé infraéerve- 
nych vln. Tyto systémy byly v posledních 
letech velmi dobfe propracovány a umoz- 
ñují ovládat prakticky véechny potfebné 
ovládací prvky rozhlasovych pfijímaéú 
nebp televizorú.

V dále popisovaném systému dálkové- 
ho ovládání íadéní pfijímaée byl pouzit 
zpúsob s automatickymjadéním a s jed- 
nopovelovym vysíláním"' ultrazvukovy’ch 
ovládacích signálú; kmitoéet ovládacích 
signálú je 40 kHz.

Automatické Iadéní

Principen, dále popisovaného automa
tického Iadéní je vybíjení kondenzátoru 
konstantem proudem. V uvedeném sy
stému je k vybíjení kondenzátoru Cpouíit 
zdroj konstantního proudu fa. Náboj kon
denzátoru (a tedy i napétí na ném) bude 
závisly na proudu fa referenéního zdroje 
proudu (obn 63). Smérem ke spodnímu

Obr. 63. Blokové zapojeni obvodu dálko- 
vého ovládání Iadéní pfijímaée . 

konci pfelacfovaného kmitoétového pás- 
ma (asi 63 MHz) se ladi pfilozením ovláda- 
cího napétí ke zdroji konstantního prou
du. badici napétí (A se múze bucf 
a) zmensovat, je-li fa>fa (kondenzàtor 

se vybíjí proudem fa - fa),
b) nebo byi konstantní, je-li fa = fa (za- 

nedbáváme svodovy proud kondenzá
toru C).

Zdroj konstantního proudu je vybaven 
zdrojem ¿vládacího napétí, které pfi se- 
pnutí tlacítka „START“ (toto tlaéítko je 
umísténo ve vysílaéi dálkového ovládání) 
púsobí tak, ze fa bude vètèi nei fa. Potom 
se tedy bude kondenzàtor Cnabijet prou
dem fa - fa, takze se napéti IA budé'zmen- 
sovat. To znamenà, ze pfijimaé se bude 
pfelacfovat smérem ke spodnímu konci 
pfelacfovaného pàsma. Bude-li pfi uréi- 
tém napétí (A pfijimaé naladén na signál 
dostateòné silného vysilaée, zdroj ovlàda- 
ciho napéti sé automaticky pfepne tak, ze 
fa = fa. Napétí IA bude tedy konstantní 
a pfesnost naladéní je dále jii fizena 
pouze napétim ADK (automatické doladè- 
ni kmitoétu).

Automatické Iadéní múze tak pokraéo- 
vat, vzdy s daléim vybavením tlacítka 
„START“, od stanice ke stanici, az ke 
spodnímu konci pfelacfovaného kmito
étového pásma (asi 63 MHz), kdy napéti 

' (A bude minimální. V tomto okamziku 
napét'ovè závisly spinaé nabije kondenzà
tor C a ladicí napétí se skokem vrátí na 
vychozí úroveñ. Pfijimaò se tedy skokem 
pfeladi na homi konec kmitoétového pás
ma, tj. na asi 100 MHz.

Správné naladéní pfijímaée na zàda- 
nou stanici vyzaduje, aby napéti IA bylo 
v tomto pfipadè konstantní, éehoz by se 
mèlo dosàhnout, bude-li platit fa = fa. 
Nesmime ovèem zapomenout, ze konden
zàtor C bude mit svodovy proud fa a ze 
zdfoje proudu fa a fa budou vykazovat 
proudovy drift v zàvislosti na éase. Tyto 
parazitni proudy oznaéime fa. To zname
nà, ze by pri pfesném naladènimèla byt 
splnèna podminka fa + fa = fa.

Vzhledem k tomu, ie proud fa neni 
konstantni, bude se bèhem éasu mènit 
proud fa + fa. Tyto zmèny je nutno kom- 
penzovat proudem /adk, ktery je odvozen 
z napéti Li«». Nyni tedy bude platit 
fa + fa + /adk = fa-

Jak jsme se j iz zminili, souéésti obvodù 
automatického ladéni je zdroj ovlàdaciho 
napéti, ktery automaticky méni velikost fa 
v okamziku, kdy je naladènà nèjaké stani
ce. Impuls pro ovlédàni tohoto zdroje je 
odvozen z obvodu tichého'ladéni. Obvod, 
v némz vznikà uvazovany impuls, budeme 
nazyvat generàtorem stop-impulsu. Je 
nutné, aby stop-impuls byl vyslän pràvè 
v okamziku, kdy vyhledàvanà stanice je jiz 
v „zàchytném rozsahu“ automatického 
doladéni kmitoétu.

Na zàkladè pfedchäzejiciho rozboru 
vidime, ie obvody automatického ladéni 
budou obsahovat:
1. Zdroj konstantniho proudu fa, ktery je , 

fizen jednak napétim IAdk (z vystupu 
kmitoétového detektoru) a jednak 
zdrojem ovlàdaciho napéti.

2. Pfepinatelny zdroj ovlàdaciho napéti.
3. GenerätorstOp-impulsu.
4. Zdroj proudu fa.

Na obr. 64 je skuteéné zapojeni obvodü 
automatického ladéni. Aidici napéti tfaoK 
z vystupu kmitoétového detektoru (vyvod 
14 IO .MAA661) je pfivedeno na bàzi 
tranzistoru Ti, ktenj je zapojen jako emito- 
rovy sledovac. V emitoru T, je zapojena 
Zenerova dioda Di, kterä posouvä stejno- 
smèrnou ùroveri napéti (Adk asi o 5 V 
smèrem k nulové ürovni. Bez tohoto po- 
suvu by bylo minimälni ladici napéti (A 
pfiliä; velké, tzn. ze by nebylo mozné 
naladit .stanice na spodnim konci kmito- 
òtového pàsma. Pokud by nestaéil posuv 
na Zenerové diodé, je nutné k ni do sèrie 
jeètè zapojit jednu nebo nèkolik kremiko- 
vych diod. V kazdém pfipadè je nutné 
dosàhnout takového napéti naemitoru T3, 
jaké je uvedéno na obr. 64. Jako zdroj 
konstantniho proudu faje zapojen tranzis- 
tor T3. Proud tohoto zdroje je fizen jednak 
napétim (Adk (pfes odpor 15 kQ), jednak
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■ napëtim ze zdroje ovládacího napèti (près 
diodu D2).

Zdroj referenënfho proudu k je realizo- 
vàn tranzistorem T2. Vhodnou velikost 
proudu fa nastavujeme odporovÿm tri- 
mrem P,.

Zdroj ovládacího napèti je zapojen jako 
bistabilni klopnÿ obvod (s tranzistory Te, 
T9). Jeho stav je ovlâdân zâpornÿmi I mpu I- 
sy, které jsou pfivádény na bâze tranzisto- 
rù Ta a Tg. Vlivem derivaëniho charakteru 
obvodû v bâzîch tëchto tranzistorû pFe- 
klâpi se ve skuteënosti bistabilni klopnÿ 
obvod pFi sestupné hranë kladného im- 
pulsu, kterÿ je priveden na kondenzâtor 
Ça nebo C4. PFi povelu „START“ (po 
stisknuti tlaëitka spinaëe na vysilaëi) se 
tranzistorT8uzavFe. Napèti na jeho kolek
toru se zvëtëi asi na6 ai 8 V. T oto napèti je 
potom pFivedeno na bàzi Ta, kterÿ se 
v tomto pFipadë vice otevre, tj. jeho kolek- 
torovÿ proud se zvëtëi. Kondenzâtor Ci se 
zaëne vybijet a napèti Lfa se zmenëuje. 
Naladi-li se prijimaë na nèjakou stanici, 
pFeklopi se klopnÿ obvod sestupnou hra- 
nou impulsu, privedenou na bàzi T9, kterÿ 
je pFiveden z obvodu tichého ladëni. 
Tranzistor T8 se nyni plnè otevre a napèti 
na kolektoru T8budetémërnulové. Vzhle- 
dem k tomu, ie napèti na bâzi T3 je nyni 
kladnéjëi nez napèti na kolektoru T8, bude 
zdroj konstantniho proudu oddëlen od 
zdroje ovládacího napèti. Bude tedy nyni 
splnèna podminka fa + fa + faoK = fa, ktè- 
râ je nutnà, aby pFijimaë byl naladën na 
iâdanou stanici. Diody D3 ai Ds omezuji 
napèti Uadk na bàzi T3 na vhodnou veli
kost. Zlepëuje se tak „zastavovâhi" auto- 
matického ladëni na „slabèich" stanicich.

Napëfovë zâvislÿ spinai se sklâdâ 
z monostabilniho klopného obvodu 
s tranzistory Te, T? a spinaciho transistore 
T4. Ladici napèti Ú. je pFivedeno na bâzi T8 
près oddëlovaci stupert s tranzistorem T5. 
K emitoru Ts mûieme také pfipojit ruôko- 
vé mëridlo, které pri provozu s automatic- 
kÿm ladënimbude nahraiovat stupnici.

Nastavit sprâvnë proud ' k je velmi jed- 
noduché. Po instataci obvodu automatic- 
kého ladëni do pFijimaëe odpojime jeden 
z vÿvodù D2 (pFeruëime tak prívod ovláda
cího napëtij. Uvedeme prijimaë do chodu 
s odpojenou anténou. Mezi emitor T8 
a zem pFipojime stejnosmërnÿ voltmetr. 
Trimrem P, nastavime takovÿ proud fa, 
aby se napèti na mëFicim pFístroji ustâlilo 
asi na 7 ai 8 V. Po pripojeni D2 na pûvodni 
misto je nastavování skonëeno. Aby ne- 
dochâzelo k ruëivÿm zvukûm po stisknuti 
tlaëitka „START“, odebírá se z kolektoru 
Ta napèti, které otevírá zkratovaci tranzis
tor T21 v obvodu tichého ladëni.

Vlastni systém automatického ladëni je 
dâle doplnen o obvod, kterÿ automaticky 
vykliëuje pásmo, které neobsahuje roz- 
hlasové FM stanice, tj. pásmo 74 ai 
88 MHz. V tomto pripadé se automatické 
ladëni „nezastavi“ ;na iàdném signâlu 
v uvedeném mezipâsmu.

ZapojenÍ tohoto obvodu je rovnëi na 
obr. 64. Základním poiadavkem v tomto 
pFipadé'bude pot laëit stop-impulsy v pás- 
mu 74 ai 88 MHz. K tomuto úõelu slouii 
dva klopné obvody s tranzistory Tw a Tu, 
pFipadnë TI4 a Tl5. Trimrem P2 jenastave- 
na taková ú roveri ladiciho napèti U. (které 
je odebíráno pro tyto ûëely z emitoru Ts), 
pri nii bude tranzistor T10 ve vodivém 
stavu v celém pàsmu kmitoëtû 88 ai 
100 MHz. ZmenSi-li se ladici napèti U. na 
napèti, odpovidajici naladèni pFijimaëe na 
kmitoëet 88 MHz, obvod se pFeklopi 
a tranzistor T10 pFejde do nevodivého 
stavu. Druhÿ klopnÿ obvod je nastaven

Tab. 15. Závislost kolektorového napèti 
naladèni pFijimaëe 

Poznámka, Napèti oznaèenâ jako + jsou veskuteè- 
nosti asi 6 az 8 V.

Stav Kmitoèet[MHz] Tw Tu . Tm Tl5

1 88az100 0 -I- 0 +
2 74az88 + 0 0 +
3 63 ai 74 + 0 + 0 Obr. 65. Kmitoõtová Charakteristika ultra

zvukového mëniëe

trimrem P3 tak, aby tranzistor T,4 vedi 
v pâsmu 74 ai 100 MHz-. Po dosaieni 
takové ûrovné Ul, které odpovidà prijima- 
èi naladënému na kmitoëèt 74 MHz, ob
vod se preklopi a tranzistor TH prejde do 
nevodivého stavü.

V tab. 15 je zâvislost kolektorového 
napèti jednotlivÿch tranzistorû na naladë- 
ni pFijimaëe.

Pro naëe ûëely budeme vyiadovat, aby 
pri kombinaci kolektorovÿch napèti ozna- 
èenÿch v tab. 15 jako stav 2 (a pouze 
v tomto stavu) byly stop-impulsy potlaèe- 
ny. Za zâklad vyhodnoceni tohoto stavu 
jsou vzata napèti na kolektorech tranzis
torû T,, a Tis. Jako vyhodnocovaci prvekje 
pouiit tranzistor T(2. Jak se mûieme jed- 
noduée pFesvédëit, pouze ve stavu 2 bude 
T)2 v nevodivém stavu, tj. na jeho koiekto- 
ru bude plné napàjeci napèti. Toto kladné 
napèti je potom dâle pFivedeno do pri- 
sluëného klopného obvodu generâtoru 
stop-impulsu a zabranuje tak jeho preklo- 
peni. Pokud se obvod nepreklopi, ne- 
vznikne tedy ani stop-impuls. To zname- 
nâ, ie automatické ladëni se nemüie 
zastavit na iâdné stanici v pâsmu 74 ai 
88 MHz.

Luminiscenëni diody v kolektorech Tl3 
a Tw signalizuji, je-li prijimaë naladën 
v pâsmu 63 a 74 MHz, nebo v pâsmu 88 ai 
100 MHz.

Jak jii bylo Feëeno; je vhodné k indikaci 
ladiciho napèti tfa pouiit ruëkové mëridlo, 
které je zapojeno tak, ie v kaidém z obou 
pâsem je plnë vyuiit jeho celÿ rozsah. Aby 
zapojeni pracovalo sprâvnë, je treba 
sprâvnë nastavit trimry P4 a P5. Trimr P5 
nastavime tak, aby pri naladèni prijimaëe 
na kmitoëet 100 MHz byla vÿchylka ruëky 
mëFidla maximâlhi. Pak pFeladime pFiji
maë' na kmitocet 88 MHz a nastavime 
trimrem P4 nulovou vÿchylku. Tento po- 
stup je vhodné nëkolikrât opakovat. Pri 
nastavovâni trimrù P4 a P5 je vhodné 
pFipojit na vstup pFijimaëe signâlni gen.e- 
râtor, kterÿ stFidavë ladime na 88 
a 100 MHz; tim je zaruëeno, ie automatic
ké ladëni se zastavi pFesnë na poiadova- 
nÿçh kmitoëtech.

Obvod tichého ladéni
K informaci o kvalitè pFijimané stanice 

se vyuiivâ obsahu ëumu v detekovaném 
signâlu. Jak je znâmo, nejvyëëi modulaëni 
kmitoëet mûie bÿt 53 kHz (v pFipadë 
stereofonniho vysiiâni), zatimco ëumové 
spektrum na vÿstupu kmitoëtového de- 
tektoru (neni-li pFipojen obvod deemfâze) 
zasahuje do vyëèich kmitoëtû (asi do 
100 kHz). Nf ëâst ëumového spektra spolu 
s demodulovanÿm nf signâlem jsou odfil- 
trovâny a naopak ,,vf“ ëâst ëumôvého 
spektra je zesilena a detekovâna. Ziskanâ 
stejnosmërnâ sloika je_po zesileni poùii- 
ta pro zkratovâni nf signâlu (fiché ladëni), 
kterÿ obsahuje ëum. Navic je stejnosmër
nâ sloika pouiita k „vÿrobë“ stop-impul
su, nutného' pro funkci automatického 
ladëni.

Skuteëné provedeni obvodu je na obr. 
64. Vÿstupni napèti z kmitoëtového detek- 
toru je pFes kondenzâtor C5 pFivedeno na 
bâzi tranzistorû T17. KpndenzâtorCs spolu

Obr. 66. Zapojeni pri ultrazvukovém më- 
niôi mimo prijimaë

s civkou Li.tvoFi sériovÿ odlad’ovaè pro nf 
ëâst signâlu. „Vf“ ëâst èumového spektra 
je zesilena dvojici tranzistorû Tu a Ti8. 
Zesileni této dvpjice mûzeme nastavit 
trimrem P6. Timto zpûsobem ovlâdâme 
ûroveh vstupniho signâlu, pFi nii zacinaji 
obvody tichého ladéni pracovat. Po de- 
tekci diodou Di3 je stejnosmèrnâ sloika 
zesilena dvojici tranzistorû T19 a Tæ. Z vÿ
stupu Tæ je ovlâdân zkratovaci tranzistor 
T2i. Na kolektoru tohoto tranzistorû je 
nulové napèti, pokud je naladènastanice., 
Je-li pFijimaë naladën mimostanici, bude 
na kolektoru Ta> pFibliinè napàjeci napèti. 
To znamenâ, ie se pri naladèni nastanici 
skokem zmenëi napèti na kolektoru Tæ 
k nule. Sestupnâ hrana tohoto napëfové- 
ho skoku zastavi pak rychlé pFeladovâni 
prijimaëe.

Prijimaè ultrazvukovych ovléda- 
cich signélù

Nejdûleiitëjëim prvkem ultrazvukové- 
ho pFijimaëe je vlastni ultrazvukovÿ mënië 
(mikrofon). Na tomto misté byl pouiit 
ultrazvukovÿ mënië. fy Stettner typu 
MA40L1R. Tento mënië je zvlâëtë vhod-, 
nÿ pro pouiit! v jednokanâlovÿch ovlâda- 
cich systémech, nebof je konstruovân 
jako velmi selektivni prvek (obr. 65). Od- 
padâ nutnost pouiit na pFijimaci stranë 
selektivni obvody, tj. ovlâdaci pFijimaë 
mûie bÿt realizovân jako ëirokopâsmovÿ. 
PFijimaë je pak velmijednoduchÿ, obr. 64. 
Ultrazvukovÿ mënië je pFipojen pFes od- 
dëlovaci kondenzâtor na vstup lineârniho 
obvodu MAA125, kterÿ zaruëuje velké 

/ zesileni pracovniho ultrazvukového sig
nâlu (40 kHz). Podetekci diodami Di4aD15 
nâsleduje zesilovaë a tvaroVaë stejno- 
smërné sloiky s tranzistorem Taa obvo- 
dem MAA125. Z vÿstupu tohoto obvodu 
(vÿvod 3) je odebirân Impuls START..

Pokud bude ultrazvukovÿ mënië umis- 
tën mimo rozhlasovÿ pFijimaë, je vhodné 
na vstup ultrazvukového pFijimaëe zapojit 
jednoduçhÿ rezonanëni obvod naladénÿ 
na. 40 kHz. Tato alternativa je na obr. .66. 
Zabrânime tak pronikâni neiâdoucich 
kmitoëtû na vstup. Je pochopitelné, ie pri
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pouíití uvedenéhó rezonanéního obvodu 
je nutné ultrazvukovy ménió pfipojit stíné- 
nym kabelem.

Nastavení ultrazvukového pfijímaóe je 
velmi jednoduché. Pomocí trimru 680 k£2 
P?) nastavíme na vyvodu 3 druhého 10 
pfiblizné polovióní napájecí nápétí, tj. asi 
2,5 V. Tímto krokem je ultrazvukovy pfijí- 
maó nastaven.

Vysíla¿ ultrazvukovych ovláda- 
cích signálú

Vysílaó ultrazvukovych ovládacích sig- 
nálú obsahuje oscilátor, ktery kmitá. 
na • pracovním ' kmitoótu (40 kHz) 
a ultrazvukovy ménió. Na misté ultrazvu
kového méniée je pouiit typ MA40L1S fy 
Stettner. Méniée tohoto typu jsou vyrábé- 
ny jako dvojice. Pro plné vybúzení a tedy 
i pro maximální vyzáfeny vykon je nutné 
pfivést na ultrazvukovy ménió sinusové 
efektivní napéti 20 V. Tomuto pozadavku 
bude tedy i podfízen návrh oscilátoru ve 
vysílaói. Vzhledem ktomu, ¿e vysilaé bude 
napájen z baterie (jde o pfenosné zafíze- 
ní), bude vzdy nutné transformovat vy- 
stupní napéti z oscilátoru smérem naho- 
ru. Nejjednoduááí by bylo pou¿it oscilátor 
RC s jedním zesilovacím stupném, ktery 
bude impedanéné pfizpúsoben k ultra- 
zvukovému méniéi. Nevyhodou tohoto 
jednoduchého feéení je, le kmitoéet osci
látoru RC je znaóné závisly na napájecím 
napéti. Je proto vyhodnéjéí pouzít oscilá
tor LC.

Skuteéné pouzité zapojeni oscilátoru je 
na obr. 67. V tomfo zapojeni je nasvor-

kách méniée (na cívce L<) efektivní. napéti 
21 V pri napájecím napétí Ub = 4)5 V. 
Nastavovat oscilátor doporuóuji pomocí 
osciloskopu (vystaéíme i s nf voltmetrem): 
pfipojíme pfijímací ultrazvukovy ménió 
k osciloskopu a umístíme ho do vzdále- 
nosti 20 ai 30 cm od vysílacího méniée. 
Pri správné postaveném vysílaéi a pfijíma- 
éi pracuje dálkov.é ovládání spolehlivé do 
vzdálenosti 10

Je prljímany pofad skuteéné ste
reofonní?

Novy zpúsob indikace stereofonních 
pofadú

Kazdy z posluchaéú stereofonního. 
rozhlasového vysílání si jisté véimnul, te 
se stereofonní efekt béhem vysílání méní. 
Dokonce byvá prakticky nulovy, to zna-. 
mená, ze vysílany porad je monofonní, 
a to i tehdy, svítí-li na pfijímaéi indikaóní 
záróvka „STEREO“. Uvedené „kolísání“ 
stereofonního efektu rnúze vést i k dom- 
nénce, ze se jedná o závadu na rozhlaso- 
vém pfijímaéi. Ve vétéihé pfípadú se véak 
nejedná o závadu na pfijímací strané, ale 
o vlastnost stereofonního vysílání. Sku- 
teénost, ze na rozhlasovém pfijímaéi indi- 
kátor stereofonního vysílání indikuje ste- 

reofonní pofad, neznamená jeété, ze se 
skuteéné jednáostereofonní program. Ve 
vétéiné komercné i amatérsky vyrábénych 
stereofonních pfijímaéú indikátor „STE
REO“ indikuje totiz pouze pfítomnost 
pilotního signálu 19 kHz, ktery je na pfijí
mací strané nutny k obnovení pomocné 
nósné vlny 38 kHz. Pilotní signál je vétéi- 
nou dále jeété pouzít k automatickému 
pfepínání provozu MONO-STEREO ve 
stereofonním dekodéru rozhlasového pf i- 
jímace. Ovéem pouhá pfítomnost pilotní
ho signálu jesté nemusí znamenat, ze se 
skuteéné jedná o stereofonní píenos. 
S prudkym rozvojem stereofonního vysí- 

• lání hodné vysílacích stanic prakticky po 
cely vysílací éas vysílá s uziteénym signá- 
lem i pilotní signál. Dííve se pilotní signál 
vysílal pouze tehdy, byl-li vysílán stereo
fonní program, pfítomnost pilotního sig
nálu byla skuteéné plnohodnotnou infor
maci o stereofonním pofadú. V souéasné 
dobé je pilotní signál vysílán i v pfípadé, 
ze se nejedná" o stereofonní program. 
Mohou to byt rúzné zpravodajské relace, 
ale i hudební porady.

Nékdy se také rnúze „ztratit" stereofon
ní efekt ve skuteéném stereofonním pofa- 
du tím, ze se reprodukují mezi stereofon- 
ními nahrávkami i skladby staréího data, 
které byly nahrány monofonné. Vysledny 
dojem je pak takovy, ze jedná skladba má 
velmi dobry stereofonní efekt a hned 
tfeba následující, která byla nahrána.mo
nofonné, pochópitelné zádñy stereofonní 
efekt nema.

Je nutné se tedy smífit se skuteéností, 
le prakticky u kaidéhostávajícího rozhla
sového pfijímaée indikátor „STEREO“ 
rnúze, ale nemusí indikovat stereofonní 
pofad. ¿ádny z vyrobcú na tuto skuteé- 
nost zatím jeété bphuzel nereagoval. Ten
to stav byl také dúvodem, proé byl vyvinut 
novy zpúsob vyhodnocení stereofonních 
pofadú.

Uréení relativní velikosti stereo
fonního efektu osciloskopem

Jak uz vyplyvá z názvu této metody, 
bude v tomto pfípadé nutny osciloskop. 
Vyhoví jakykoli typ, ktery umozñuje pfe- 
nést signál i na vstup horizontáiního 
zesilovaée. Princip této metody je zalozen 
na torn, ze pfi'monofonním signálu je 
signál L, z_ levéhq kanálu totozny co do

• amplitudy ido fázé se signálem P z pravé- 
ho kanálu. V pfípadé stereofonního sig- 

; nálu se potom signál L obecné liéí od 
' signálu P, a to jak co do amplitudy, tak i do 

fáze. Blokové zapojeni na- obr. 68 pro

stanovehí relativní velikosti stereofonní
ho efektu je proto totozné se zapojením 
prò uréení fázového posuvu mezi dvérrja 
signály. '

Jak je vidét z obrázku, na vstup vertíkál- 
ního zesilovaée osciloskopu je pfiveden 
signál L, zatímco na vstup horizontáiního 
zesilovaée signál P. Je Ihostejné, zda 
signály L a P odebíráme z vystupu stereo
fonního dekodéru, nebo z vystupu nf 
zesilovaée. Jedinou podmínkou je správ
né nastavení citlivosti vertikálního a hori- 

zontálního zesilovaée osciloskopu. Roz- 
hlasovy pfijímaé naladíme na stanici, která 
vysílá monofonné (múzerne pouzít i roz- 
hlasovou stanici, která vysílá stereofonné, 
ale musíme pfepnout na provoz MONO). 
Na stínítku obrazovky se objeví úseéka, 
která je naklonéná o uréity úhel a od svislé 
osy stínítka (obr. 69). Vhodnym nastave- 
ním citlivosti vertikálního a horizontáiní
ho zesilovaée osciloskopu nastavíme 
sklon úseéky tak, aby a = +45°.

Pfi nastavování vhodné velikosti citli
vosti vertikálního a horizontáiního zesilo
vaée je nutné vzdy dodrzet zásadu, ze oba 
zesilovaée musí mit stejnou citlivost. Po- 
kud jsou signály L a P pfesné vyváíeny, 
bude platit va = 45°. Nejsou-li signály 
L a P pfesné vyvázeny, je pochopitelné, le 
a A 45°. Malou zménou citlivosti horizon- 
tálního nebo vertikálního zesilovaée, mú- 
zeme dosáhnout stavu, kdy a =45°. 
Stejného efektu' je moino dosáhnout 
zménou nastavení potenciometru „VY- 
VÁ2ENÍ". Touto metodou múzerne i hru- 
bé'pfekontrolovat vyvázení kanálú. Zde je 
ovéem nutno upozornit, ze pfesné vyváze
ní kanálú podle osciloskopu nemusí byt 
optimální. Pfi skuteéném poslechu ste
reofonního pofadú bude vzdy jeété hrát 
svoji roli nejen akustika rñístnosti, ve 
které je reprodukéní zafízeñí umísténo, 
ale i úcinnost repródukovanych soustav. 
Vlastní vyvázení je proto lépe nastavovat 
pfi stereofonním testu, ktery je vysílán 
vysílaéem. Osciloskopickoü metodou 
múzerne pouzít póuze pfi hrubém nasta
vení vyváiení kanálú. '

Je pochopitelné, ¿e délka úseéky se 
s hloubkou modulace bude ménit, nebot 
jezávislá na velikosti signálú LaP. Je tedy 
nutné nejen dodrzet podmínku a = 45°, 
ale také podmínku, aby pfi épiókovych 
hodnotách signálú LaP byla na stínítku 
obrazovky osciloskopu celá úseéka.

Pokud je nastaven správny sklon a celá 
délka úseéky, pfeladíme pfijímaé na sta
nici,, která .vysílá stereofonné (pfípadné 
vybavíme tlaéítko „STEREO"). Tozname- 
ná, ze na pfísluéné vstupy osciloskopu 
pfivedemesignály LaP, kteréodpovídají 
stereofonnímu signálu. Na stínítku obra
zovky vznikne nyní v obecném pfípadé 
velmi slozity obrazec. Pokud by ve stereo
fonním pofadú byl jen jeden sólovy ná- 
stroj, nebo jeden zpévák éi feéník,-vznik
ne rúzné deformovaná elipsa s promén- 
nym sklonem (béhem zpévu nebo sklad
by) hlavní osy (obr. 70). Také pomér 
velikosti velké a malé osy (a/b) se bude 
v éase ménit. Ve vétéiné pfípadú nebude 
hrát pouze jeden nástroj, ale cely orchestr 
éi skupina. Vysledkem bude elipsa, uvnitf 
jakoby „zaéuméná", její sklon se bude 
stále ménit, bude se rúzné deformovat, 
nafukovat atd.

Nyní je velmi jednoduché jii ohodnotit 
stereofonní vysílání. Pokud se na stínítku 
objeví úseéka, sklonéná pouze o úhel 
a = 45°, bude se jednat pouze o mono
fonní vysílání. Pokud se objeví elipsa, 
která'rná velky pomér a/b (tj. velmi màio 
se liéí od úseéky), bude signál sice stereo
fonní, ale s malym stereofonním efektem. 
Nejvétéího stereofonního efektu je podle 
subjektivních pokusú dosaíeno tehdy, 
kdyz se elipsa zméní v kruh (a/ó= 1). 
Tento pfípad nastává, je-li napf. skladba 
nahrána velkym orchestrem. Je tedy moz- 
no vizuálné posuzovat stereofonní efekt 
i béhem jedné skladby.

Velmi zajímavé je i sledóvání vysílanych 
stereofonních testú. Pokud bude signál 
pfenáéen jen v jednom kanálu, napf. 
v levém, bude na stínítku pouze vertikální 
úseéka (obr. 71), pokud bude signál pfe
náéen pouze v pravém kanálu, bude na 
stínítku pouze horizontální úseéka (obr. 
72). Jestlize bude ve stereofonním testu



vysílána pasáz „úmyslnê s nesprávnou 
polaritou", objeví se na stínítku úseêka, 
jejíz sklon je opaënÿ nei v pFipadë mono- 
fonního vysílání (obr. 73), tj. a = -45°. Je 
pochopitelné, ie uvedenou metodou je 
mozné kontrolovat stereofonni porad, 
ale mûzeme ji pouzit ke kontrole stereo- 
tonni nahrávky na gramofonové desce ôi 
magnetofonovém pâsku.

Uvedená osciloskopická metoda má 
krdmë moznosti kontroly stereofonniho 
por ad u jeëtë jednu zajimavost. Pokud 
totií vnimâme stereofonni porad sluchem 
i zrakem, tak se v nëkterÿch pFipadech 
celkovÿ stereofonni vjem zdûrazfluje. Je 
to tak trochu podobné vnímání barevné 
hudby.

K moznosti rozëiFeni osciloskopické 
metody je ovëem nutné poznamenat, ie 
uvedená metoda bude mit viidy spiëe 
demonstraëni ëi ilustraëni Charakter. Ve 
spornÿch pFipadech se totiz budeme moci 
pFesvëdëit ,,na vlastni oéi", jak to vlastnë 
se stereofonním vysíláním je.

Pro praktické pouziti budeme radëji 
takovou metodu, která spolehlivë rozIiSi 
stereofonni vysílání od monofonniho (a to 
bez ohledu napfítomnost pilotnihosignâ- 
lu), a která navíc bude levnà a nebude 
vyiadovat zâdnÿ zásah do stávajícího 
reprodukëniho reprodukëino zaFizeni. 
Uvedené dùvody vedly proto k nàvrhu 
a realizaci jednoduchého indikâtoru, kte
rÿ má pouze tFi aktivní prvky (2x KC509, 
1XMAA115).

Jednoduchÿ indikâtor stereofonnich po- 
radù s automatickÿm spinaëem MONO

STEREO

DFive nez bude vysvëtlena ëinnost indi- 
kâtoru, je vhodné krâtce se zminit o zpû- 
sobu; jakÿm se ziskâvâ stereofonni signât 
na vysilaci stranè.

Signâly z pravého a levého kanàlu se 
vedou pFes prisluèné zesilovaëe, které 
obsahuji i ôleny preemfâze, do maticové- 
ho obvodu. V maticovém obvodu se ze 
signâlù pravého a levého kanâlu vytvoFi 
souëtovÿ signâl L + P (oznaèenÿ nëkdy 
pismenem M) a rozdilovÿ signâl L - P 
(oznaëovahÿ nëkdy pismenem S). Rozdi- 
lovÿ sighâîse dâle pFivâdi dp modulaëni- 
ho zaFizeni, které potlaëuje signâl nosné- 
ho kmitoôtu. Do modulaôniho zaFizeni se 
zâroveë pFivâdi-i pomocnÿ nosnÿ signâl 
38 kHz, vytvoFenÿ z pilotniho signâlu 
19 kHz nâsobenim. " - •

V modulâtoru se rozdilovÿ signâl L - P 
amplitudovë namoduluje na pomocnou 
nosnou 38 kHz, priëemzse pomocnâ nos- 
nâ pbtlaëi. Postranni pâsma pomocné 
nosné se z modulâtoru pFivâdèji do kom— 
binaëniho obvodu, kde se k nim pFidâvâ
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souëtovÿ signâl L + P a pilotni signâl 
19 kHz. Tato kmitoôtovâsmës(mùltiplex- 
ni signâl), vytvorenâ v kombinaënim ob
vodu, sépo zesileni pFivâdi do modulaëni- 
ho stupnë vysilaëe.

Multiplexor' signâl Ize také ziskat pouzi- 
tim obvodu pracujicich na principu èaso- 
vého multiplexu, tj. rychlÿm pFepínáním 
signâlù z levého a pravého kanâlu.

Nositelem stereofonni informace je 
u stereofonniho pFenosu prâvë rozdilovÿ 
signâl L - P. To znamenâ, ze pokud je 
pFenos monofonni, je L - P = 0. Naopak, 
souëtovÿ signât zajiëfuje sluëitelnost mo- 
nofonnich pFijimaëû pro stereofonni po- 
Fady. Z uvedeného krâtkého rozboru vy- 
plÿvà, ie amplitudu rozdilbvého signâlu 
mûzeme pFijmoût jako relativni miru ste
reofonniho efektu.

Je pochopitelné, ie sprâvné bychom 
mèli vyhodnocovat pomër signâlù S/M, 
a nikoli pouze signâl S. Indikaëni zaFizeni 
by vëak bylo zbyteënë sloiité. Pro stereo
fonni pFijimaëe staëi vyhodnocovat pouze 
signâl S. V tomto pFipadë musíme ováem 
vÿstupni akustické signâly L a P odebirat 
z vÿstupu stereofonniho dekodéru, nebo 
z takového mista zesilovaciho Fetëzce 
pFijimaëe, kde na amplitudu vÿstupnich 
signâlù nemà jeëtë vliv regulâtor hlasi- 
tosti (napF. vÿstup pro nahràvâni). Tim 
bude zajiëtëno, ie souëtovÿ signâl 
L + P-bude mit prakticky stejnou stfedni 
úroveñ (vyplÿvâ to z principu kmitoëto- 
vé modulace).

Zapojeni jednoduchého indikâtoru, 
kterÿm se vyhodnocuje rozdilovÿ signâl 
L - P, za pFedpokladu, ze úroveñ souëto- 
vého signâlu je pribliznë konstantni, je na 
obr. 74. Signâl P je pFiveden na vstup 
tranzistoru T, kterÿ je zapojen jako inver
tor. Je-li tedy na vstupu signâl P, na 
vÿstupu invertoru bude signâl -P.

Odpory R7 a R8 spoleônè s trimrem R9 
tvoFi souëtovÿ obvod. Na iivém konci 
trimru R9 bude proto, signâl L-P..Za 
souëtovÿm obvodem nâsleduje jednodu
chÿ zesilovaë s lineárním integrovanÿm 
obvodem IO,. Zesilovaë zajiëfuje dosta- 
teëné zesileni rozddového signâlu L - P , 
a to takové, aby signâl mohl bÿt detekto- 
vân diodou Dt. Stejnomërnÿ signâl z vÿ
stupu detekëniho obvodu’ je pak dâle 
pFiveden do bâze tranzistoru T2, kterÿ 
pracuje jako spinaë. Koneënë v kolekto- 
rovém obvodu tranzistoru T2 je zapojena 
indikaëni luminiscenôni dioda D2, která 
indikuje úroveñ rozdilového signâlu 
L - P.

Nastaveni indikâtoru je velmi jednodu- 
ché. Nejprve je nutné nastavit sprâvnÿ 
pracovni bod zesilovaëe IO,. Na vÿvod 3 
IO, pFipojime ss voltmetr (napF. Avomet) 
a trimrem R12 nastavime takovou vÿchylku 
voltmetru, která odpovidá poloviënimu 
napájecímu napëti (tj. pribliznë 2 ai 3 V). .

Dâle pFipojime do bodu A osciloskop 

Obr. 74. Zapojeni jednoduchého indikâtoru mono-stereo

nebo nf milivoltmetr. Na vstupy indikâtoru 
pFivedeme signâly L a P. PFijimaë naladi- 
me na monofonni stanici, pFipadnë vyba- 
vime tlaëitko „MONO“. Vhodnÿm nasta- 
venim trimru R4 se snazime dosâhnout co 
nejmenëiho napëti v bodë A. Nastavime 
tak vlastnë maximàlni potlaëeni souëtové 
slozky L + P. Dâle vhodnÿm nastavenim 
trimru R9 nastavime takovou ûroveë, pri 
které ani modulaëni ëpiëky nedokâzi 
rozsvitit indikaëni diodu D2.

Timto krokem je jiz indikâtor pFipraven 
k provozu. PFijimaë naladime na stereo
fonni stanici, popF. vybavime tlaëitko 
„STEREO“. Indikaëni dioda D2 nyni jiz 
bude svÿm svitem indikovat rozdilovou 
sloiku L - P. Zcela bezpeônë tak rozpo- 
znâme monofonni signâl od stereofon
niho.

Pro sprâvnou funkci indikâtoru je ov- 
ëem nutné splnit jednu podminku. Jetotii 
nutné zajistit pribliznë kpnstantni stFedni 
ûroveë vstupnich signâlù L a P. Tato 
podminka vyplÿvâ z toho faktu, ze indikâ
tor potlaëuje souëtovou sloiku asi 
o -20 dB. PFi velkém mqnofonnim signâ
lu mû2e totiz nastat stav, pFi kterém 
souëtovâ sloika (i kdyë bude potlaëena 
o -20dB) zpûsobi faleëné rozsviceni in- 
dikaôni diody. (Potlaëeni souëtové sloiky 
o -20 dB se zde mysli mezi vstupem 
indikâtoru a bodem A; tento parametr je 
pFi ozivovâni indikâtoru vhodné ovérit). 
Proto se musi indikâtor pfipojit napF. ha 
vÿstup stereofonniho kodéru, nebo na 
vÿstup z pFijimaëe, kterÿ. je urëen pro 
pFipojeni magnetofonu. Regulâtor hlasi- 
tosti nemâ potom vliv na jeho nastaveni. 
Vhodnâ û roveri efektivniho vstupniho sig
nâlu L a P je 50 az 500 mV. Pokud by byly 
vstupni signâly vétëi, je nutné na vstùp 
indikâtoru pFipojit odporové dëliëe.

Stereofonni indikâtor Ize jednoduèe 
doplnit tak, ie mòie pracovat také jako 
automatickÿ pFepinaë MONO-STEREO. 
Üprava je na obr. 74. Jak -je vidët, je 
stereofonni indikâtor doplnèn o obvod 
s tranzistorem MOSFET KF521. Doplnëk 
je zapojen mezi vÿstupy P a L stereofonni
ho dekodéru (popF. tuneru) a vstupy 
L a P nf zesilovaëe. Princip ëinnosti 
doplhkù spoëivâ v tom, ie pFi funkci 
MONO spoji navzâjem vÿstupy L a P, 
zatimco ve funkci stereo jim prochâzeji 

. signâly levého a pravého kanâlu bez jaké- 
hokoli ovlivnëni.

Tranzistor T3 pFi provozu MONO vede 
a svÿm vodivÿm pFechodem S-D propoji 
vzâjemnë vÿstup levého a pravého akus- 
tického kanâlu. Naopak pri provozu STE
REO tranzistor T3 nevede. Ovlâdaci napëti 
pro T3 je odvozeno od kolektorového 
napëti T2. Je-li T2 v nevodivém stavu 
(MONO), je na Fidici elektrodë T3 pFes 
odpory Ri8 a Rw napëti +6 V. Vzhledem 
k tomu, ie na elektrodë S T3 je také +6 V, 
bude T3 ve vodivém stavu. T o znamenâ, ie 
vÿstupy L a P jsou vodivé propojeny a je
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