I.AILSTUPNE -
BADAPRO KONSTRUKTERY
CASOPIS PRO ELEKTRONIKU -

A AMATERSKE VYSILANI o
ROCNIK XXXV/ 19866 © (isLos -

V TOMTO SESITE

Svazarm véera a dnes .
(dokonceni) ... eeerresens 201
REPRODUKCE . . ’
STEREOFONNIHO SIGNALU R
1. Uvod ....202 -
Smérové siydeni perneens
Stereofonnireprodukce ...

2. Moznosti zapojeni re-
- produktorovych soustav -
. se spoleé¢nou hluboko-
tonovou jednotkou. ...
ZapojenitypuAazF........
3.-Ozvuén|ce hlubokoté-

4, Hlubokoténove jednotky - .
- praktické provedeni ..
Jednotka o objemu 35 dm?_
" oobjemu38 dm3
: oobjemu 66 dm3
oobjemu78 dm? ;
oobjemu79 dm?
Hiubokoténové jednotka
smalym zkreslenim ............ccoeceuen.
" 5. Reproduktorové soustavy :
© maléhoobjemu............ 216
Jednotkaoobjemu2,7d
: oobjemud dm”. oy
oobjemu5,5 dgl
oobjemu9 dm
oobjemu12.dm
6. Tiipadsmova soustava v
~ oobjemu37dm® ... 221
7..Stereofonni sluchatka :
-ajejichvlastnosti
Tuzemskasluchétka ..

Zahraniénistuchéatka .
8. Akusticka méreni ....
9. Zavér )
_ Navrh.rozhlasového pfijimaée
" (dokoné&eni z minulého .
.Gisla) .. ! 232
Inzerce ....... . 240

~ zkuSenostech z politic-

AMATERSKE RADIO RADA B
Vydava OV Svazammu ve vydavatelstvi NASE VOJSKO,

Viadislavova 26, 13366 Praha 1, tel. 2606 51-7. $éf-
fedakior ing.. Jan Kiabal, Redakéni radu fidi ing.

" J. T.. Hyan. Redaktor

. L. Kalousek, OK1FAC.
Redakce Jungmannova 24

11366 "Praha 1, tel.

2606 51-7, 3éfredaktor linka 354, redaktor lmka 353,

sekretdrka linka 355. Rotné vyjde 6 &isel. Ceéna vytisku
SKés, pololetni predplatné 15 K&s, Rozsifujp PNS,
. V- jednotkdch ozbrojenych sil vydavatelstvi NASE VOJ-

SKO, administrace Viadislavova 26, Praha 1. Objednavky

pmlmé kazda posta i doruovatel. Objednévky do.zahra-

nigi vyfizuje PNS, Usttedni expedice a dovoz tisky, zévod

01; Kafikova 9, 160 00 Praha 6. Tiskne NASE VOUSKO,
n. p., z4vod 08, 160 05 Praha 6, Viastina ulice &. 889/23.
Za pivodnost a spravnost prispévku odpovida autor.
Névitévy v redakci a telefonické dotazy po 14: hodiné.
Cislo indexu 46 044,

Toto &islo ma vyjit podie planu 25.11. 1986.

© Vydavatelstvi NASE VOJUSKO.

_ byse uvere;hovaly i prici-

“k.napravé. .

- levédoméji a usilovnéji

.jmu.o jednotlivé odborné
- .ginnosti a rozvijet je za-

(Dokonéeni z é. 5)

. Déle se predseda UV Sv‘azarmu,‘gene-

ralporudik Vaclav Horacgek, ve své zpravé
o vysledcich prace Svazarmu pfi pinéni

linie XVI. sjezdu KSC a Ukolech svazar--

movskych organl a organizaci po XVII.
sjezdu zabyval tim, jak byly spinény zamé-
ry a cile strany a jak je pinit v souéasnosti
a v nejbliz&i budoucnosti. Uvedl kromé
jiného, ze pozadavkem principialni pova-
hy zustava rozhodné zdokonaleni obsahu
a stylu Fidici, vychovné, kadrové a odbor-
né metodické ginnosti, soustiedéné ve
prospéch zakladnich ¢&lankd Svazarmu.
Pii této cinnosti je tfeba uplatiovat
vdechny pokrokové zku$enosti a.nové
védeckotechnické poznatky, volit efektiv-
ni pfistupy a cesty k masovéjSimu a G&in-
néjSimu branné vychovnému pulsobeni
mezi pracujicimi a mladezi.

nost a efektivni vyuZivanivlastnich i pridé-

lenych finanénich a materialnich pro- -

stfedkt. Pfedevsim se musi aktivnéji hle-

.. dat nové materialni a finanéni zdroje pro
. zdjmové brannou ¢€innost, pro provoz

a (&elné vyuzivani svazarmovskych a dal-

Sich zatizeni, prostorl, kluboven a dilen

k.masovéjsimu. branné& vychovnému pu-
sobeni Svazarmu. V této souvislosti vzpo-
menul i nutnosti v zajmu lepsiho pinéni

’ _akold upevnovat vztahy se véemi, ktefi
. maji plnit tkoly vJSBPO, v branné.propar

gandé a popularizaci CSLA prostredkem
upeviiovani vztaht by mély byt i uzaviené
dohody o metodické uloze a jiné pomoci
zejména se SSM a jeho pionyrskou orga-
nizaci, CSTV, ROH a se §kolami.

DalSi staté zpravy byly vénovany politic-

kovychovné préci a s ni souvisejici vycho-
vé k'hrdosti na socialistickou viast. Jak

prohlasil predseda UV Svazarmu, v této .

oblasti mame ke spokojenosti jeélé dale-

ko. Zatim ptevazujici politickovychovna

statistika by méla ustoupit hodnoceni
politickovychovné prace podie jejiho pti~

‘nosu k politickobrannému -védomi, k in-

iciativni ¢innosti a aktivnimu vztahu élenu

k brannym ukolum, k politice strany ak pl-.
néni_sociélné ekonomickych 0kold .na

pracovisti. Dobrym pomocnikem v politic-
kovychovné ¢&innosti' by
se mohly stat.i sdélovaci-
prostiedky, které by mély
-informovat' 0 nejlepSich

kovychovné prace, o je-.
jich' -hlavnich smérech,
formach a fizeni. Stejné
tak by byto vhodné, kdy-

ny nedostatkd v této ob-
lasti s vychod|sky

. .-Jednim z hlavnlch po-
zadavku na nasi organi-
zaci byl a je pozadavek :
‘masového branné vy- - §
chovného. vlivu Svazar- = [
mu, coZ pfedpokiada ci-

vyuZivat spontanniho za-

doucim smérem, nebot
v3echny branné technic-
ké sporty a odbornosti péstuji aktivni
vztah k technice, rozélruu technické my§-"
leni a tvofivost, dovednosti a znalosti-

Pfitom se .
. ovdem musi sledovat vysoka hospodar-

= m"%’ﬁdm mmmw;wy :
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potfebné jak k praci, tak pro sluibu
v armadeé, pro brannou pfipravenost. Zde
se pfedseda UV Svazarmu zminil i o ra- |
dioamatérstvi a elektronice. Uved|, Ze se

- zvysil podet élendr, zajem mladeZe o radio-

vy orienta&ni béh a vibec podil odbornos-
ti na pfipravé brancd’~ spojovacich od-
bornik(. Pokud jde o elektroniku, ma na
mnoha mistech Siroky; schopny a nadany.

* aktiv a vcelku dobré materialni zazemi.

Prudky rozvoj a zmény v této oblasti viak

© vyZaduiji, aby byla svazarmovska elektro-

nika rozvijena v_piném souladu branného

‘ poslém a ekonomickych moZnosti orga-

nizace, aby za podpory rad odbornosti
elektronika rychieji pronikala do Fizeni,
vycviku branct a do vSech odbornosti.
| zde je véak tfeba G&elné koordinovat
postup v rozvoji se SSMa jeho pionyrskou
organizaci, se $kolami, ROH atd. v duchu
platnych rozhodnuti -viady. Pinéni kon-
cepce odbornosti a napliiprace krajskych

"kabinetl elektroniky je tieba oviem vidét

v uvedeném zadoucim sméru.

Slozité byly a jsou i otazky materlélné
technického zabezpedeni &innosti Sva-
zarmu a jeho odbornosti. | kdyZ se materi-
alné technicka zakladna pro &innost vét-

.&iny odbornosti a pInéni Gkoll branné
. ptipravy rozsifila, chybi v nékterych od-

bornostech zakladni materialy, jako napf.
v elektronice a radioamatérstvi. Tyto poti-
Ze se musi feSit ve spolupraci s organy
vlady, s rezorty a vyrobci, aby bylo dosa-
Zeno vétsiho souladu mezi pozadavky
Svazarmu ajejich z&kladnim krytim. Opét
je treba zddraznit, Ze jen maximalni hos-
podarnost, promyslené vyuzivani pro-
stfedku.a financi, Iepsn Udrzbaa o$etfova-
ni vdech zafizeni muze pnnést pozadova-
né vystedky.

Aby mohly byt posledne ]menovane
ukoly splnény, je tfeba skoncovat na
krajskych vyborech a na republikovych
vyborech s administrativnimi pFistupy.:
Prfednim. Gkolem vybord je "upeviiovat
vnitini Zivot stavajicich zakladnich orga-
nizaci a jejich rozmanitou vychovnou,
vycvikovou a zajmovou brannou &innost,

cilevédomé usilovat o to, aby stale vétsi

podet zakladnich organi-
zaci byl skuteénym stre-
diskem branné vychovné
ginnosti. .

- Zkvalitnit se musi v za-
kladnich  organizacich
i individuaini prace se
Cleny a Jench uplatnéni.-
‘Resit pfiiny nezajmu- &i

: pasmty je mozné jen
pfes konkrétni praci
s jednotlivci, pres vyuZiti
jejich schopnosti a zalib
—-tim Ize aktivizovat ce-
lou &lenskou zéakladnu.
Ovsem ti, co ztratili spo-
jeni se zakladnimi orga-
nizacemi, nepini diouho-
‘dobé zakladni povinnos- -
ti ani pfes jednanis nami,
nemaji, jek pravi Smérni- -
ce pro Clenské otazky,

v tfadach Svazarmu co
délat. Prava a povinnosti
pracovat v organizaci,
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platit pnspevky -a podllet se na plnéni
ukold’ plati i po upravé stanov, je vSak
treba prihlizet k tomu, Ze kazdy ma jiné
moznosti a predpoklady

A na .z&vér slova predsedy UV Sva-
zarmu:

Pohhckoorgamzacm apropagacni pra-
ce se zavéry XVIi. sjezdu KSC bude jists
dlouhodobé;jsi zalezitosti. Stale se k nim
budeme vracet, promyslet a konfrontovat .
s praxi, vysledky a pFistupy, obnovovat si
jejich..smysl v jednoté s pozadavky ViIl.
siezdu a naslednymi plény. ustfedniho
vyboru Svazarmu. Proto i v. novém uéeb-
nim roce branné politického vzdélavani,
masoveé politické prace a $koleni kadr(
poditdme s dal§im studiem a propagaci,
zejména vojenskopolitickych otazek sjez-
- du a pozadavkl na praci spoleéenskych
organizaci. Pro tuto Einnostvyda ustfedni
vybor i pfisludné teze.

Tento pristup ale neznamena, ze mize-
. me otalet s pinénim sjezdovych kold

roiprécovanych do dokumentd dnesniho
spoleéného zdsedani ustredniho vyboru
a republlkovych ustfednich vyboru. Vo-

. ditkem pro nasjsou slova vyjadfena gene-

ralnim tajemnikem UV KSC's. Husakem na
zavér XVII. sjezdu KSC, ze ,.tim hlavnim
nyni je s plnou energii a rozhodnosti
-prikrodit bezodkladné a vSude k dusledné
realizaci (1ko!Q, které sjezd pfijal: Jde o to,
aby se cile a zaméry sjezdu staly zdrolem
irokého proudu konkrétnich &ind, které
budou v kazdém &lanku nasi spoleénosti

znamenat pevnou cestu kupfedu, pfina- -
Prevedeno do -

Set praktické vysledky."
nasi feéi to'znamena kvalitnéji provadét
pfipravu brancl, na vysoké ideové, pro-
pagaéni- 3 odborné urovni usporadat

~v8echny- mistni branné sportovni akce,

vrcholné zavody a mezinarodni soutéze
konané v CSSR_,
-VSechno co délame letos a budeme

"délat v pristich létech by mélo byt pro-

dchnuto duchem &inorodého socialistic-

kého vlastenectva a internacionalismu,
odpovédného vztahu a praktické podpory

- vniténi a zahraniéni politiky KSC a statu.

Vyznamnou pfilezitosti dobre se pre-
zentovat dosazenymi vysledky -préce,
ukazat angazovarniou Ulohu a ¢innost Sva-
zarmu ve spole¢nosti je pro nas nadcha-
zejici 35. vyroéi jejiho vzniku. Véci cti

" a odpovédnosti- kazdého kolektivu by

mélo byt kvalitni spInéni pfijatych socia-
listickych zavazkt na jeho pocest.
Hiavnim. méfitkem naseho poctivého
vztahu ke Komunistické strané Ceskoslo-
venska, jejimu politickému programu pfi-

jatému na XVI\. sjezdu strany a hrdostina -

pfislusnost k branné organizaci uéifime.
nové, tvuréi &iny a vysledky v plnéni Gkoll
branné vychovy,'vo;enske pfipravenosti
nadi zemé v pevném svazku se staty
Vargavské smlouvy, jejich lidem, armada-
mi a bratrskymi brannymi orgamzacemu
v pfinosu k rozvou a. obrane nasu vlasti —
CSSR!

;REPHODUKCE STEREOFONNIHO SIGNALU

Ing Jaroslav Barta Ing erco Joncev

- 1.Uvod
Reproduktorova soustava je poslednim.
¢lankem elektroakustického fetézce. Je-~
jim velmi naroénym ukolem-je pfeménit
elektricky nizkofrekvenéni signal z vyko-
“"nového zesilovace na-akusticky. signal,
vnimany posluchaéem, co nejvérnéji
vzhledem k originadlnimu obrazu.-v misté

torové komblnace se spoleénou hluboko—

ténovou jednotkou, zvanou subwoofer.
Jak vyplyva. ze samotného nazvu.téchto
reproduktorovych soustav, jde.o-to, vytvo-

fit spoleény reproduké&ni.kanal-pro zpra- .

covani signala nizkych kmito&tu. Jednot-

livé zpGsoby vytvoreni spoleéného (mo--
. nofonniho) signalu budou popsany v sa-.

* mostatné kapitole.

jeho vzniku. Ani souéasna pokrodilatech- .

nika nenasla konstrukéni fedeni repro-
duktoru; ktery by mohl vérné pfenést celé

kmito&tové. pasmo, slySitelné pfi ptivod- -

nim.zvukoyém obrazu v. koncertnim sale.
Dokonaly pfenos nizkych tona (varhany,
kontrabas) vyzaduje reproduktor o vel-
kém priméru membrany, s dostateénou
poddaynostu kmitaciho systému, ktery
umoznuje velky rozkmit membrany. Tako-
vy reproduktor ma ovSem velkou hmotu
“kmitaciho systému, a proto nem(iZe vyza-
fit vysoké tony 's potfebnou udinnosti
a pozadovanou smérovou charakteristi-
kou. Naopak uéinné vyzafrovani vysokych .
tonh vyzadujé- konstruovat reproduktor
malych rozmér(, s malou hmotou kmita- -
.ciho systemu ktery ovSem z fyzikalnich
davodd nemdie s potrebnou ucmnostl
vyzéfit nizké tény. :

Sebedokonale;él jedina reproduktoro- :

va soustava nemGze vytvofit dojem bez-
prostfedniho poslechu, protoZze bude:
vzdy chybét prostorova orientace, pokud
jde o rozloZeni jednotiivych.zdroju akus-
tického - signalu.- Prostorovou orientaci
zajistime pouze stereofonni reprodukci

signalu.Nejjednodussi a zaroven nejpou- .

zivangjsi je dvoukanalova. stereofonni

. ly, které jsou zpravidla feSeny jako dvou- |

reprodukce, pro-jejiz realizaci pouzivame -

dvé reproduktorové soustavy.
V posledni dobé& se v technické doku-
. mentaci zahraniénich vyrobct kromé kla-
sickych pasivnich nebo aktivnich.repro-
duktorovych soustav, uréenych pro ste-
" reofonni ,_reprodukci, objevuiji reproduk-
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Hiubokotonové jednotky (subwoofer)
o objemu 25 az 200 dm® jsou uréeny pro
pfenos akustickych.signalt od asi 25 az
45 Hz (podle pouzitého hiubokoténového

reproduktoru a- objemu ozvucnice) -do.
kmito&tu 4 = 70a2 200 Hz. Od kmito&tufa:.

pracuji dvé reproduktorové soustavy
mensiho objemu (2 a2 20 dm°), tzv. sateli-

pasmové a pfenasdeji zbyvajici ¢ast akus-
tického pasma, tj. signély az o kmitoctech
18 az 20 kHz. Tyto soustavy zabezpeduji
stereofonni reprodukci signalu. Nazorné

rozdéleni akustického pasma pro jednot-
livé soustavy je na obr. 1..Vzajemnym -

+6d  hlubokotdnovd - satelity
+3 4 jednotka, -
0
-3 ) N/
3 A, A, VAL " S,
VAN
|
|
|

foz
"2 kHz

24ai45Hz 7001200H:
——-/ [Hz

Obr *1. Rozdéleni - akustického pésma
mezr h/ubokoténovou /ednotku a satehry

-

.

. p'ropojeriim'hl‘ubokoténo\ié jednotky se

© dvéma ¢ 1
. mensiho objemu vznika stereofonni re- -

reproduktorovymi soustavami

produkéni zafizeni nové koncepce,
Pro nazornéjsi pochopeni ginnosti vyse

"popsanych reproduktorovych soustav'si

osvétlime zakladnifyzikalni principy smé-
rového sly§eni, vSesmérového uginku

-hlubokotéondvych reproduktoru a stereo-

fonnl reprodukce.

'Smérové slySeni._

Smérove slyeni je komplexm dEJ pn-
nasejici informaci-o umisténi zvukového - -
zdroje v .prostoru a to uréenim sméru
a odhadem vzdalenosti. Je zalozeno na
binauralnim slySeni (slySeni.obéma uséi- -
ma), pfitemz se uplatfiuje cela fada €ini-

. teld. Je-li zvukovy zdroj stranou od posluy- -

chade, pnchazu zvuk k jednomu uchu
diive nez k druhému. Cim vice je zdroj
zvuku stranou vzhledem k posluchagi, tim
v&tsi-je Easovy rozdil v pfijmu.zvukovych

_vin, které pfichazeji do pravého a levého
- ucha a tim silnéjsi je poslucha&dv pocit,

Ze je zdroj zvuku vychylen Z roviny sou-
mérnosti obou "usi. Citlivéji. dovedeme
zjistit,.je-ti od nas vievo nebo vpravo, nez

_je-li nad nami nebo pod nami.

U kratce trvajiciho zvukového signalu
je pro uréeni rozhoduijici €asovy rozdil At
mezi okamZiky, kdy zvukovy signal dojde
k levému uchu L a pravému uchu P (obr.
2). Je-li At =0, leZi zdroj zvuku ve stfedni
roving. Je-li Av =21 cm (prumérna vzda-

_lenost usi)-a je-li zdroj zvuku vpravo nebo

‘vievo na prodlouZené usecce LP, je Easo-
vé zpoZdéni mezi body L a P 0,6 ms pro
chlost Sifeni zvuku ve vzduchu 340 m/s.
lovék je'schopen rozpoznat pfi stedu
kratkych impulsG ¢&asovy rozdil jesté
50 us, tedy velmi maly rozdll

21em’

.0br. 2. Vliv polohy zdroje pfi dopadu
- zvukovych'vin do levého a pravého ucha

Pfi déle trvajicich- zvucich se musi
pocitat ¢asova diference tak, Zze se méni..
rozdil mezi okamziky, ve kterych se v le-
vém a v pravém uchu objevuje ‘signal’



— [dB]

stejné faze. Fazovy Ghel mezi signaly,

prichazejicimi do levého a pravého ucha, -

Je ve stupnich dan vztahem
13604
. R
kde A je rozdil vzdalenosti zdroje a ., pFiji-
madéud* signatu al vinovadélka pfijimanéf

ho signdlu. . -
Na obr. 3 vidime,-Ze se fazovy rozdil

zvétsuje se zvySujicim se kmitoétem. Na’
nizkych kmitoétech je maly a mizeme ho-

tedy zanedbat.
360 - /
260 <

g
0 2 50 10 200
. —a=f [Hz]
Obr. 3. Fézovy rozdil zvukové viny vievém
a pravém uchu v zavislosti na kmitoctu pfi
- dopadu zvukové viny ze strany -

500 1000 2000

Je-li akusticky zdroj umistén ve stiedni .

rovingé, dopada zvukova energie do obou
udi ve stejné intenzité. Odchyli-li se od
stfedni roviny, je intenzita signalu v kaz-
dém uchu jind a zdroj zvuku je lokalizovan
. ve sméru vétsi'intenzity. Rozdil intenzit je
zpusoben jednak-tim, Ze ucho pfivracené
ke zdroji je k nému blize (pro blizké
2droje), a jednak akustickym stinem hla-
vy. ‘Akusticky stin se- muZe uplatnit jen
-u ténl vysokych, pro néz je hlava dosta-
tednou prekazkou, tj. v pfipadech, kdy se

vinovd délika blizi nebo je mensi nez®

rozmér hlavy. Tény do 200 Hz ze vzdale-
nych zdroji pfichazeji do obou usi se
stejnou intenzitou. Jak je patrno z obr. 4,
rozdil intenzit se projevuje zejména u sig-

nalt-vysokych kmitogt. ProtoZe je vétsi- .-

AN

\

200" 500 1000 2000 5000 10000 20000

] —="f [Hz] ) S

Obr. 4: Rozdil intenzit zvuku v levém

a pravém uchu pfi zvukové viné pfichéze-
jicl ze strany jednoho ucha

20

na stereofonnich.snimk( kvili moZnosti
monofonniho pfehravani pofizena tzv.
intenzivni nahravkou (chybi informace
o tazi a ¢asovém zpoZdéni), je u nich

smérova informace pro nizké kmitogty -

" prakticky potlagena. Nic sé proto nestane,

kdyZ jeji pfenos zanedbame i na strané
reprodukce, zvlasté pfinese-li to ekono-
mické nebo jiné praktické vyhody.

’

‘'Véesmérovy Géinek reproduktoru

 Z hlediska elektroakustickych vysilaga
je moZné povaZovat hlubokotonovy re-
produktor za kruhovou, pistové kmitajici
desku, umisténou v nekoneéné ozvuénici.
Budeme-li fesit hiubokoténovou jednot-

_Obr. 5. Smérové vyza-

- nych pomérech d/i

Fovaci charakteristiky
kruhové pistové kmi-
tajic/ desky pFi riz-

ku (subwoofer) s délicim kmitoétem
fe1 = 200 Hz, pak pro ucelenou fadu repro-
duktort TESLA s aktivnimi priméry mem-
brédn d = 165-a2 390 mm vychazi pomér

.d/A =0,1 az 0,22. Ze smérovych charak-
" teristik kruhové pistové kmitajici desky,

umisténé v nekone&né ozvuénici, jak na-

zorné vidime na obr. 5, Ize pfi uvedenych

pomérech s rezervou povazovat do délici-
ho kmitoétu fa; = 200.Hz hlubokotonovy

reproduktor za viesmeérovy zafi€. Z toho.

tedy .vyplyva, -ze se v zadném pfipadé
nemuGze porusit stereofonni viem v oblasti
optimalniho posiechu.

Stereofonni reprodukce

Stereofonni reprodukce ma své zvlast-
ni podminky, k nimZ musime pro zachova-
ni kvalitniho poslechu pfihlizet. Patfi sem
predevsim okolnost, Ze se oblast optimal-
niho. poslechu nerozprostira po celém
pudorysu poslechového prostoru, ale je

zhruba vymezena tvarem naznaéenym na
. obr. 6. o .

stereofonni baze

Obr. 6. Oblast optiméiniho poslechu (vy-
- Gérkovand plocha)

Zakladni tvar. optimaini posiechové ob-
lasti a pfesnost smérové lokalizace muze-
me ovliviit Sitkou baze, volbou.reproduk-
torovych soustav a jejich nata¢enim. Pro
zménu optimalni poslechové oblasti
zménou Sitky baze plati obecné, ze ¢im
vétsi baze, tim $irsi optimalni poslecho-

va oblast. Pfi bézné Sifce baze v do-.

macich poslechovych prostorech (asi 2 az

-4 m) je optimalni poslechova oblast pfi

pomérné malém rozestupu reproduktoro-
vych soustav velmi Gzka a nemusi nékdy
dosahnout ani ve vétsi vzdalenosti samé
Sifky baze. Hranice optimaini oblasti. po-
slechu maiji zakladni tvar hyperbolicky. '
Roz3ifeni oblasti optimalniho poslechu
dosdhneme také vhodnou volbou repro-
duktorovych “soustav: Plati, Zze &im je
soustava. lépe. smérové vyrovnana, tim
$irdiho" poslechového prostoru dosah-

‘neme.

Do jisté miry ma fia &itku poslechové
oblasti vliv i zména Uhlu mezi obéma

1
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reproduktorovymi .soustavami. Za uréi-
tych podminek plati, ze vzajemné odklo-
néni reproduktorovych soustav dava Sirsi -

-baze, pfitemz se rozsifuje i oblast opti-

malniho poslechu. Tato zavislost neni
v3ak jednoznaénd, zaleZi na. mnoha &ini-
telich (smérovych charakteristik, Sifce
poslechového prostoru a na jeho akustic-
kych vlastnostech atd.). Je tedy tfeba za
danych podminek vyzkou$et a na misté
subjektivné posoudit, pod jakym uhlem
maji byt reproduktorové soustavy orien-
tovany vzhledem-k posluchagi. -

-Je zndmo, Ze nejpfesnéjsi smérové lo-
kalizace dosahneme, bude-li posluchad’

. naslouchat pravé v geometrické ose re-

produktorovych soustav obou kanaiu.
Kvalita poslechuy a pfesnost smérové
lokalizace bude z4viset i na vzdalenosti
od reproduktorovych soustav. Zde: plati,
?e misto optimalniho poslechu tvofi
s_obéma .reproduktorovymi soustavami

.rovnostranny trojihelnik (obr. 7)..

A a

Obr..7. Misto optiméliniho poslechu

JestliZe ‘Uhe!, ktery. sviraji pfimky, pro-
chazejici mistem poslechu abody, v nichZz
jsou umistény reproduktory, je:néasled-
kem pfilidné vzdalenosti- od baze mensi
nez 45°, dochazi jiz k Castelné ztraté
prostorové informace: Je-li naopak uhel
pfili8 velky, objevuje sé uprostfed posle-
chového prostoru hluchy prostor, v némz
Ize lokalizovat pouze signdly stfednich
kmito&tt) a ostatni jsou lokalizovany v re:

.produktorovych soustavach, preskakuji

z jedné do druhé (,,pingpongovy efekt').
. - Stejné zasady pro rozmisténi reproduk-
torovych soustav platii pro reproduktoro-
vé kombinace se spoleénou hlubokoté-
novou jednotkou -jen s tim rozdilem, ze
samostatnd& hlubokotonova jednotka
(subwoofer) muzZe byt diky vSesmérovosti
hlubokoténového reproduktoru a sprav-
né volbé déliciho kmitoétu (do 200 Hz)

.. umisténa. téoreticky kdekoli v poslecho-
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vém prostoru, ‘davame viak pfednost-po-
loze v blizkosti satelitnich jednotek.

V pfipadé, Ze bude hlubokoténova jed- .

notka pfilis daleko od obou satelitd, mizZe
vzniknout fazové zpoZdéni signali mezi
jednotlivymi jednotkami. Stereofonni lo-
kalizaci zajistuji dvé reproduktorové
soustavy ‘malého objemu (satelity), vyza-
fujici signaly stfednich a vysokych kmi-
toctu.

Nejen teoretické zdGvodnéni uziti re-
produktorovych kombinaci se spoleénou
hiubokoténovou jednotkou, které jsmese
v omezeném a zjednoduSeném pohledu
pokusili popsat, ale i velké mnoZstvi prak-

tickych experimentalnich praci sv&déi -

o poutzitelnosti této ekonomicky vyhodné
koncepce. ,

". 2. MoZnosti zapojeni - _
reproduktorovych soustav
. se spoleénou hlubokoténovou
jednotkou

Vzéjemné rozdily mezi riznymi typy
reproduktorovych soustav se-spoleénou
hiubokoténovou jednotkou spatfujeme
zejména v tom; jak je spoleény (monofon-
ni) signal pro spolecnou hlubokoténovou
jednotku vytvofen. Rozlidujeme dva odlig-
né zpusoby,.a to elektrické a akustické
séitani signélu, levého a pravého kanalu
stereofonniho zesilovage.

Elektricky zpusob spociva v pouziti’

aditivniho €lenu, kterym jsou'v konkrét-
nim phpade rezistory nebo autotransfor-

matory. Po sedteni signald, kmitoctovém-

omezeni doini propusti a zesileni je signal

pfivadén na jeden nebo dvojici hluboko-

ténovych reproduktord, zapogenych para-
lelné nebo sériové.

Druhy zplsob je akusticky — po kmntoé-'

tovém omezeni signal levého a pravého
kanalu stereofonniho zesilovace dolnimi
propustmi pfivadime ke kazdému hiubo-
koténovému reproduktoru signal zviast
avzajemnou interferenci se signaly z kaz-
dého reproduktoru akusticky scitaji. .
- Dale je podstatné, zda zvolime pasivni
nebo aktivni reproduktorovou kombinaci.
Na vyhody a nevyhody jednotiivych moz-
-nosti zapojeni budou &tenati upozornéni
v nésledujicim pfehliedu blokovych zapo-
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Obr 8 Blokové schema zapojeni kombi-
" nace typu A
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" le¢nou hlubokoténovou jednotkou.
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jeni reproduktorovych kombinaci se spo-

2:1, Zapojeni tybuA '

Zapojeni tohoto typy, jehoi blokové
schéma je na obr. 8, se vyznaéule tim, ze
pro spravnou &innost je nutné u jednoho
kandlu stereofonniho zesilovate otogit
fazi signalu, nebat hlubokoténové repro-
duktory-jsou.zapojeny mezi ,,Zivé" konce
vystupu stereofonniho zesilovade. To
znamend, ze je nutné doplinit bézny ste-
reofonni zesilovaé o elektronicky obvod -
invertor (INV). Z vystupu upraveného zesi-
lovade (SZ) se pres pasivni doini propust
napaji jednak hlubokotonova jednotka
(SUB) a pfes hornli propusti dvojice sateli-.

- ta (SAT1 a SAT 2). Na tomto misté je

nutné upozornit, Ze z davodi spravneho

‘napéjeni hlubokot6nové jednotky je vza-

jemné otoena faze signalu prichazejici-
ho do satelity. Pro zachovénl stereofonni
lokatizace je tedy nutné u jednoho z ptivo-
da signalu k- satelitim. otogit polaritu
privodu. ‘Hlubokoténova jednotka mdze
byt osazena jednim nebo dvéma:repro-
duktory, podle pozadavku jmenovité im-
pedance, zapojenymi sériové nebo para-
lelné. Z praktického hlediska ma nejvy-

"hodnéjsi vlastnosti uspofadani reproduk-

tord do tandému (polovi¢ni objem ozvué-
nice pfi stejném dolnim meznim kmito&tu
a dvojnasobna zatiZitelnost ve srovnani
s jednim - reproduktorem). Uspofadani,

-reproduktort do tandemu bude popsano
‘blize v dalsim textu.

Jako- nevyhodu tohoto zapojeni Ize\o-

~znadit to, Ze je nutné upravovat bézny

stereofonni zesilova¢ a také to,” Zze pri
nestejné citlivosti-hlubokotonové jednot-
ky a satelitd zapojeni neumoziuje reguio-
vat jejich vystupm signal na stejnou

) uroveﬁ

1

. 2.2 Zapojeni typu B

“Toto zapojeni odstrafiuje nejvétsi nevy- .

hodu pfedesiého typu, to je riutnost dopl-

nit bézny stereofonni zesilovaé oinvertor.

Na vystup bézného stereofonniho zesilo-
vace je pripojen scitaci élen pro vytvoreni
spoleéného signalu, napajejiciho hiubo-
koténovou jednotku (obr. 9). V daném
je pouZit autotransformator
(AUT). Sectené signaly z levého a pravého
kanalu jsou ptes dolni propust pnvédeny
na hlubokof\énovou jednotku. Z vystupu
stereofonniho zesilovace je signa! priva-

Obr. 9. Blokové schéma zapojeni kombi-
: : nace typu B

“dén pres horni propusti k satelittim (SAT 1,
- aSAT

Pro zachovénl spravnych impedang-
nich pomé&rl v reprodukénim zafizeni
musi byt impedance hlubokoténové jed-‘
notky polovi¢nineZ jeimpedance satelitd.

.Nedostatkem tohoto zapojeni je to, ze
v pfipadé ruzné citlivosti satelitnich jed-
notek a hiubokotdnové jednotky neumoz-
fuje regulovat vystupm signal na stejnou
urove.

2.3 Zapojeni typu C

Z obvodového hiediska je toto zapojeni
nejjednodussi, lisi se v8ak zdsadné od
predchozich vtom, Ze souctovy sngnél pro
napéjeni hlubokoténové jednotky je vy-
tvofen akusticky sloZzenim signalu levého

- Obr. 10. Blokové schéma zapojeni kombt-

nace typu C-

S a pravého kanalu pfivedenéhok iednotli-

vym reproduktorim umisténymve spo- -
le¢né ozvucnici vedle sebe. Odpada tedy
s¢itaci prvek predesiého typu (vuz obr. 9),
nebot u obou pfedchozich typu se soud-
tovy signal pro napéjeni hiubokoténové
jednotky vytvartel elektricky.

~Z vystupu "levého a pravého kanalu
b&Zného stereofonniho zesilovade se sig-
nal pFivadi ptes dolni propusti k jednotli-

. vym reproduktorim, umisténym v hlubo-

kotdnové jednotce (SUB). Ptes horni pro-
pusti prochazi slgnél zaroven k satelitim
(SAT 1 a SAT 2 - viz obr. 10).-

Z impedanéniho hlediska musi byt i im-
pedance hlubokoténovych reproduktord
stejné -jako |mpedance satelitnich jed-

. notek.

. Jako velkou pfednost tohoto zapojeni

Ize oznaéit jednoduchost a moZnost pn-

pojeni k jakémukoli stereofonnimu zesi-

lovadi: Mezi nevyhodu lze pog&itat v pfipa-

dé& nestejnych citlivosti hlubokoténové

jednotky a sateliti nemoZnost vzdjemné-

ho vyrovnani. Z konstrukéniho hiediska je

pfi pozadavku niz§iho doiniho kmitoétu .
hlubokoténové jednotky mirnou nevyho-

dou pfili§ velky objem ozvuénice. V po-.
rovnani s-jednim reproduktorem pti za-

-chovani stejného dolniho kmito&tu musi

byt objem dvojnasobny.

2.4 Zapojeni typu D

Toto zapojeni je po elektrické strance
shodné s typem C. Rozdil je pouze z akus-
tického hlediska, nebot misto usporadani
reproduktor vedle sebe jsou reproduk-
tory umlsteny v tandemu (obr. 11). Tom4
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Obr. 11. Blokové schéma zapojeni kombi-
nace typu D

velkou vyhodu v tom Ze potiebny objem
_hlubokoténové Jednotky pfi stejném dol-
- nim kmito€tu je oproti ozvuémcusledmm
" reproduktorem poloviéni. .
Zapojeni typu CaD lze. dale z;ednodu-

_§it, pouzijeme-li v satelitni ;ednotce tako--
vy reproduktor, jehoZ doini mezni kmito--

et je roven délicimu kmito&tu f,,. Repro-
duktor tvofi-vyhybku se strmosti 12 dB/
okt a délicim kmitoétem f4. Touto Gpra-

vou udetfimeé pomé&rmné rozméré tiumiv- :
- ky, které spolu s kondenzatory tvofi horni -

propusti. K oddéleni - s:gnélu z levého

-a pravého kandlu pouZijeme pouze kon-

denzatory odpovidauc» kapacnty

2.5 Zapojeni typu E

Z hiediska pouzitych vyhybek (obr.'12)
jde o zafizeni aktivni. Z principu vytvofeni
spoleéného signélu pro napajeni hiubo-
koténové- jednotky- se jednd o soudet
akusticky. Z .vystupu levého i pravého
kanalu stereofonniho pfedzesilovace
(SP2) je signdl pfivadén pres aktivni dolni
propusti (ADP) a vykonové zesilovade

(VZ) k ]ednotllv_ym hlubokoténovym re- -

produktorim..Z vystupli jednotlivych ka-
nala stereofonniho predzesnovaée (SPZ)
je signdl! dale privadén pres aktivni-horni
propusti (AHP) a bézny stereofonni vyko-

novy. zesilova¢ (SVZ) (misto ného lze po- -

uzit dva samostatné vykonové zesilovage)
k satelitnim jednotkam.
Z konstrukéniho hlediska byvajl zpra-

-Obr. 12 B/okové schema zapO/en/ kombl- - SATy

nace typu E

hiubokoténove .jednotky, takie tvofi sa-
mostatné reprodukéni zafizeni.

Z impedanénich pozadavkl vypliyva, ze
impedance satelitnich jednotek musi byt
stejna jako impedance jednotiivych hiu-
bokotonovych reproduktor(. Diky aktiv-

nimu provedeni je vyhoda tohoto zapo;eni'

oproti predesiym verzim v-tom, Ze Ize pfi

nestejné citlivosti jednotek citlivost upra-
" vit oviadacimi prvky zesilovacl (SVZ) na
: ste]nou uroven. .

A

2.6 Zapojeni typu F .

‘Signal z vystupu obou kanélu stereo-

" fonniho pfedzesilovade (SPZ) je veden na

séitaci obvod (obr. 13), tvofeny dvéma
rezistory R. Souttovy (monofonni) signal

- je déle veden pfes aktivni dolni propust .

(ADP)a vykonovy zesilovaé (VZ) na hlubo-
koténové reproduktory, zapojené sériové
nebo paraleind, umisténé ve spoleéné

. hiubokoténové jednotce (SUB). Z vystupu

obou-kanéll stereofonniho predzesiiova-
&e je signal téz veden pres aktivni horni
propust (AHP) a stereofonni vykonovy

- zesilova¢ (SVZ) k satelitnim jednotkam

(SAT 1 a SAT 2). Na misté stereofonniho
vykonového zesilovage (SVZ) mohou byt

pouzity dva samostatné vykonové zesilo-,

vade, které lze . vestavét do ozvuémce

-hlubokoténové jednotky.

Zz uvedeného poplsu jepatrné, zez hle-

dlska typu vyhybek jde o “aktivni zafizeni
a'z principu vytvoreni spoleéného (mono-
fonntho) signdlu pro hlubokoténovou
jednotKu o elektricky soudet signalu.

“-Mezi vyhody mizeme Fadit Gsporu jed-
noho vykonového zesilovade'a jedné ak-
_tivni do!ni propusti oproti zapojeni typu E. .
- MoZnost nastavit zesileni-jednotlivychze- -~ . =

silovaél umoziuje vyrovnat kmito&tové
charakteristiky -v pfipadé& nestejné citli-
vosti dil¢ich 1ednotek (satelitl a subwo-
oferu) ) ~ .

"z lmpedancmch podminek Je treba
upozornit na to, ze impedance jednotli-
vych hlubokoténovych reproduktor(

3. Ozvuénice.
hlubokoténovych jednotek

Vzhledem k lep$im pfenosovym- viast-
nostem na nizkych kmitoétech a mensimu
nelinearnimu zkresleni v této oblasti pou-
Zivame pro konstrukci hlubokoténovych
jednotek bassreflexové ozvuénice. Dale
si naznadime postup névrhu:

Stanovime rezonan¢ni kmito&et ozvué-
nice

fom —f,a““ [Hz;Hz, -, -] (1),
Qc:
kdei, je rezonanéni kmitoget
reproduktoru,

Qeonv. \605||me v rozmezi 0,4 az-
Qe celkovy ¢&initel jakosti
reproduktoru,
_pnéemi ma byt splnena podminka
fozv/fr = 0 8.
Dolni mezni kmitocet jednotky je dan
_vztahem _ ’

fu :fgzv \/)7

’

N

kdey = m“ jepomér akustncké hmotnosti

. vzduchu V' hrdle rezonatoru ozvuénice
_.a hmotnosti systému reproduktoru. Vy-

hodné jsou mensiy (v = 2), pfi nichz se
Gginné vyuZije zmenseni amplitudy mem-

- brany v nadrezonanéni oblasti ozvuénice.

4

musi byt v pfipadé ,,osmiohmového* pro- .

vedeni satelitli 4.Q (sériové spojeni). Je-li
impedance satelitd 4 Q, musi byt impe-
dance hlubokoténovych - reproduktorl
8 Q (paralelni spojeni). .

Jak je Vidét z blokového schématu. na

obr. 13, jde jiz 6 pomérné sloZité repro-

dukéni zafizenl ve srovnani s napf. s typy

B,CaD, cozbylo moinoznstéhohledlska .

oznaélt za nevyhodu )

Objem V ozvuénice se pro dany typ
reproduktoru s akustickou hmotnosti sy-
. stému ma uréi takto:
o Px
’ (2nf¢)2_mm ’
-3,55.108 _
fdzmal

nebo pfes ekvnvalentm objem Ve repro-
duktoru

[dm?®; Hz, ka/m*] (3),

V= Vemk-ffi)z : [dma; dm? Hz, Hz] @.
- d- - ) )

Dale ur&ime prvky bassreflexového rezo-

natoru. Zvolime pramér natrubku Dy, [m]

a jeho délku stanovime ze vzorce :

I- 06540h(Dh m —13)

- © 0 {m;m, kg/m‘] (5).
kdem =YMay. - -
vzhledem k. moZnosti vzmku nezadou-

cich pazvukii v hrdle rezonatoru pfi.vel-
kych rychlostech proudéni je ucelné

- VSAT, T
_vidla vykonové zesilovage (VZ) soudésti . r-——-—/——‘—, IR v ) I
‘ S e .
. L o—- ol AHpP svz < )
y e . o L | | , : I
i s es B =R I sue )
AHP ot SVZ [— oy . ‘ : fa l . 'r -——-"""—_:-'—: {
e T I ADP |—o— VZ | :
N . .- E—— -z | . ! X.
ah for i 1 ’ ‘| R ‘] | | a2
L nE - l [ I fo b ! L !
] paisd ik m® o~ ] Ak fdom | | T
‘ Ty Pl ol 3
. . e |- | f e e 2
spz | 7 Jar I Il v ] B [ ) S - | 1
ADP ot vz _,__‘ . 74 I
. L 1 . ) o i
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L = a1 - P R . -~ f
. - . Obr 13. Blokové schéma zapojeni komb/- SAT, >'<
S . . 2
AHP o SVZ = , " nace typu F "L s




zkontrolovat rychlost proudéni, ktera by

neméla presdhnout 10 m/s."
-Uréime ji ze vztahu

P
v=15 —— —
thfozv 2

" kdeg = fL zpravidla rychlost kontrolu-

\

-odpovidad hiadiné akustického

jeme pfi dolnim meznim kmitogtu ozvug-

-f
hice, pakg = = =
o2v

Za p, dosazujeme zprav&d|a tiak 1 Pa, to

94 dB.

Na zavér zkontroluleme jakou citlivost
mé& navrhovana ozvuénice, citlivost uréi-
me z nasledujiciho \gztahu

7 =52 + 10log

corvy T . )
[dB/VA/m; Hz, md - =] @@.

Na tomto misté se zminime o velmi
zajimavém usporadani reproduktoru (po-
pséno v [25]) s vyhodou pouZivaném ve
spolegnych hlubokoténovych jednot-
kach. Pfi volbé reproduktord bereme
ohied na velikost obytné mistnosti, kterou
chceme ozvuéit, na maximalni standard-
ni pfikon, ale-také na rozméry samotné
ozvuénice. Vychazime-li ze ‘stavajicich

reproduktori u nas vyrabénych, pfichaze--

ji v.avahu pro dany uéel tfi typy. Repro-

duktory ARN 5604/8, 'ARN 6604/8 a

ARN 8604/8. Zvolime-li napf. hiubokoté-
novy reproduktor stfedni velikosti typu
ARN 6604, je pro dosaZeni dolniho mez-

_ niho kmitoétu f4.= 30 Hz nutny.objem o-

~ zvuénice 100 dm?®. Tak velka ozvuénice.
je pro bézné bytové prostory neimérna. -

" tory do tzv. tandemu, jak je naznateno

Zde se nabizi feSeni uspofadat reproduk-

lechovy vlec
/l,u'bus)

) Obr. 14. Tandemové usporidani repro-

duktoru

"na obr: 14. V uvedeném uspofadani bude

objem nutny k-ziskani téhoz doIniho mez-
niho kmito&tu fq:= 30 Hz polovncm {j.
50 dm?® a maxnmalm mozny pfikon bude
dvojnasobny.

Reproduktory v uvedeném usporadam
se na nizkych kmitotech chovaji viastné

_jako systém jediny s dvojndsobnou hmo-

tou membrany a- kmitaciho systému. Ze
vztahu (3)" pro- objem bassreflexové
ozvuénice pak pro potfebny objem ozvug-
nice s tandemovym usporadanlm repro-
duktorud vyplyva, ze .

355.10° V-

T

Vo= 22 T L L [dm?, Hz, kg/m?] 8).

A fé2ma, = 2. )
Tedy skute&n& vychazi poloviéni objem

ozvuénice. Obdobné& pomoci vztahu (4)

p|at| pro uspofadani v tandemu, Ze

- Yo k
. 2 .pa
Vi= V;“ (-;;—) ——[dm dm3 Hz, Hz)(9). '_
206 mnAmm

{m/s, Pa-fn Hz]. (6).

tlaku:

Na tomto- misté si-je tfeba uvédomit, Ze_
vySe popsanym uspofadanim se zmensi

citlivost oproti bassreflexové ozvuénici . .

asi 0 2,5 az'3 dB. Dosadime-li do vztahu
(7) za. ob;em V polovi¢ni velikost, V/2,
bude citlivost

£ (V/2)

77—52+10log o JUY

[dB/VA/m; Hz,m?, -, =] (10).

3.1 Prvky pro vyhybky -
hlubokoténovych jednotek - -

Kondenzatory pouZivame nejé;téjl
typu MP, TC 451 az 461, TC 651 az 669,

TC 471 a2 487 aj. Jedné se o krabicové

=kondenzatory -z metalizovaného papiru,
které maji pomérné velké rozméry. V né-
kterych pfipadech se z hlediska tolerance
a mensich rozmérl spokojime i s bipolar-
nimi nebo b&znymi elektrolytickymi kon-
denzatory, ale bé&zné elektrolytické kon-
denzatory opatfujeme z divodu zachova-
ni kapacity. jednoduchym obvodem (dio-
da, odpor) k vytvofeni polarizaéniho na-
péti. Jako vhodné typy elektrolytlckych
kondenzatord doporugujeme  napf.
TE 988, TE 986 a TE 990. :

Indukénosti tlumivek do'V)'(hybek pro--

hiubokoténové jednotky jsou fadu desi-
-tek milihenry. Vzduchové civky nelze
v tomto pfipadé pouzit, nebot vychazeji
rozmérové velmi velké a spotfeba dratu
vétSich pruméru je znaéna. Hlubokoténo-
vé jednotky ‘pfenaSeji z energetického
hlediska velké vykony, nelze proto v mno-
ha pripadech pouZ|t ani. tlumlvky na feri-
tovém jadfe, nebot by se pfesycovaly.

- Jako velmi vyhodné se ukézalo realizovat

tlumivky na jadfe, slozenémz transforma-
torovych plech El.

Ddle si ukdzeme postup vypoé&tu tlumi-
vek na jadfe slozeném z transformatoro-
vych plechd El:

Orientaéné ur&ime élrku b s!oupku
jadra, které je.nakresleno na obr. 15

a zvolime nejbliz&i vétsi normalizovanou °

snku plechd EI
b/2

svazek

b2

b/2:

.3
b

2b

b/2 -

Obr. 15: Rozmérovy nécrtek plechu EI -

b =371 /k%— lmmimHLQ) (1),

kdek je  souéinitél pinéni a pro
L lakované vodiée Cu.o pri-
méru vétsim nez 0,5 mm
.je13az14; -
R odpor vmutl civky (nemé
T, bytvétsinez 1/10 jme-
- novité impedance hiuboko-
tonové jednotky),
L pozadovana indukénost.
Stanowme magnetnckou vodivost
6= S('s" ° [Wb/A m?,m] (12),
c - .
kdeS;je plocha jadra
Uo 1,256 . 10°® (permeabmta
vakua)
de vzduchové mezera (vloZka,

-

vymezuijici tuto vzduchovou
" mezeru, ma poloviéni tioust-
ku, nebot jadro je pferuseno”
’ mezerou dvakrat).
Dale urgime podet zavitd

N= é : [=:H,Wb/A] (13)

-a prumér dratu

dl
Nk
kde S. jé plocha civky. o

Podle tab. 1 zkontrolujeme, zda se pocet

zavitu na stanovenou $itku b jadra vejde.
QOdpor vinuti navrhované civky stanovime

d= [mm, mm2, -, =] (14),

. ze vztahu

R = QN— < Q/mm? -, m, mmz] (15),

/, _je zde délka stfedniho zavitu,

0 mérna vodivost pouzitého
vodice, )

S prufez vodice,

N “pocet zavita cwky

Zavérem je nutné zkontrolovat syceni
jadra a pfesvéddit se, zda u navrhovane -
civky nebude jadro pfesyceno.

U tlumwky uréené do vyhybky 1. rédu Je
syceni :

;! -] (16
‘B = 0255 Y [TV, Hz,'m_, ] ( )
u tlUmivky pro vyhybky 2. Fadu je
U o, L
T =1 Q7),
- B=045—7— deN [T,V,Hz,m 1 Q47
kdéUje maX|maIn| napétl pnvedene
na vstup jednotky, - -
fan 'délici kmitocet 1ednotky,
Sj - plocha jadra; :
N pod&et zavitu civky.

Ani v jednom .z uvedenych pfipad( by. -
nemélo syceni jadra slozeného z transfor-
matorovych plechlEl pfekrodit 0,6 T.
Potiebné parametry pro vypocet tlumlvek
jsou shrnuty vtab. 2.

4. Hiubokoténové jednotky — -
praktické provedem’

"V této kapltole budou” uvedeny kom-
“pletni konstrukéni podklady pro-stavbu
hlubokotdonovych jednoték, véetné popi-
su zvolené koncepce a naméfenych vy-
sledkd: Konstruk&ni popisy ozvuénic jsou
fazeny od nejmensich-objemd po nejvétsi.

, Princip 'vytvofeni soucétového (mono-
fonnnho) signalu pro tyto jednotky a zpa-
soby. pripojeni ke stereofonnimu zesilova-
¢i'a satelitnim jednotkam budou uvadény _
jiz ‘konkrétné v souladu s tim, co bylo -
.biokové popsano v kapitole 2.

Bude-li étenéfi vyhovovat po akustické .

" a rozmérove strance ta'ktera hiubokot6- -

nova jednotka je mozné jeji zapojeni,
tedy zplsob pripojeni ke stereofonnimu -
zesilovaéi a satelitnim jednotkam volit
podle vilastniho -uvaZzeni nebo realizad-
nich moznosti.. Napfiklad nebude-li, se
nékomu -zamlouyvat u prvni uvadéné jed-
notky zapojeni typu A, ve kterém se musi
stereofonnu zesilovaé doplnit o invertor,
miZe si.zvolit napt. jednoduché zapojeni
typu D: Akustickeé viastnosti hlubokotono-
vé jednotky zastanou zachovany.

Na tomto misté je nutné upozornit té2
na spravny vybér reproduktorl. Aby byly
produkty nelinearniho. zkresleni -co" nej-
mensi, jsou u uvadénych hlubokotono-

-. vych jednotek pouzity bassreflexové .o-



Tab. 1. Maxnmélm poéet zévutu dratu CuL uvedenych prumeru na

El132%32 mm

novych reproduktord ARN 6604/6608 se
Cinitel jakosti pohyboval okolo 0,5, coz Ize
povaZovat pro dany Ucel-jesté za pfijatel-
nou velikost. V posledni dobé se ¢initel
jakosti _reproduktord ARN 6604/6608
zvétsil az na 0,66. Abychom i pfesto
dosahli vyrovnaného kmitoétového pru-
_ béhu na nejmzslch kmito&tech; musime
ginjtel jakosti z této velikosti zmensit asi

na:0,45. To Ize.udélat pouzitim akustické-

"ho odporu v-podobé plsti-z pFirodniho
materialu, pfilepené zezadu na ko$ repro-
duktoru. Pouzijeme takovou tloustku
a prodysnost pisti, aby se impedance
" reproduktoru v rezonanci zmensila na
vehkost danou vyrazem .

Q' cr
anfm Ry
B

Z,=R. 1+4- (18)

kdeQ'c, Je pozadovany émltel Jakost:
. reproduktoru, .,
BI-  souéin magnetické indukce’
~ . ..~ adélky vinuti kmitaci .
- civky [T.m], "
- f.. . rezonangni kmitocet
L reproduktoru [Hz},

. .m:

) - reproduktoru [kgl, m, = ma 852,
Hv - 'ss odpor kmitac civky.- Q).
Pokud nékteré z téchto parametru vyrob-
ce neudava, podrobny popls jeuch méreni
je uvedenyvi{4]. - . . .

4.1 Hlubokoténové |ednotka o vmtfmm
S ob]emu 35dm® s

Néwh vyzarovamch jednotek

Tato jednotka je ur&ena pro pfenos
mzkych kmitoétt- od 35 Hz do’ 155 Hz.
Bassreflexova ozvuénice této hlubokoté-
nové jednotky je osazena dvéma repro-

. duktory ARN 6604, usporédanyml z hle-
diska“'mensSich. rozméri a' vétsi zatizitel-
nosti do tandemu. Pro:optimalni navrh

* této jednotky jsme’ vychazeli ze zmére-

nych parametr reproduktord ARN 6604:

L P=2VA .
P=4OVA
2=4Q,
R,=39Q.

jmenovity prikon: .
Spickovy huaebni piikon: -
jmenovitd impedance: -~
“odpor vinuti kmitaci civky:

. mechanicka hmotnost membrényl

Z uvedenych udaju Ize stanovit podle

(1) rezonanéni kmitotet ozvuénice fom.:

V naSem pfipadé je 29'Hz. Pfi daném
vmtmim objemu ozvucnlceV 35dmije
dolni mezni kmitodet f4 = 35 Hz. Ze vzta-
hu.(2) uréime. y, tj. pomér akustické
- hmotnosti vzduchu v hrdle rezonhatoru
‘0Zvuénice a akustické hmotnosti: kmitaci-
ho systému reproduktoru; kteraje 1,5. "

4 Reseni ozvuénice .
Rozméry -a konstrukéni provedeni

bassreflexové ozvunice pouzité u této
hlubokotonové jednotky jsou na obr. 16.

Ozvuénice je zhotovenaz Iat’ovky otloust-.

ce 20 mm. Povrchové bylav nasem pfipa-
de ozvucnlce upravena dyhovanim, ale
muUzZeme ji otapetovat, namofit apod. To

v8ak nechame na vlastnim vkusu a reali- .

zaénich moZnostech &tenard. .
Na dné jsou ¢&tyfi diry o @.15 mm’ pro
nozky, na nichz bude ozvugnice stat,

jejich délku volime napf. podle potfeby

stejné :vydky ozvuénice jako nékterého
dilu- bytové stény. V zadni sténé& v dolni
¢asti- jsou vestavény dvé vanicky z plas-

- jadrech El Toans - T
' ) . ratu
- E116x16 mm (mm] - -[o7] 0809 | 1|11 12131415
@ dréatu ’ ’ g - ’ 4 ‘
. N b Pocet. ~ .
[me] 071 08]08) T W12 18 1S ] pavitg 816 612 510 | 424 | 347 | 296 | 255 |-214 | 194
~Pocet v '
Zavitl .‘ 176 ( 132 110§ 91. (.75 | 64 | 55 | 46 { 41 ) )
E1 20x20 mm Tab. 2. Udaje pro vypotet tumivek na jadre El
@ dratu - - | | Typplechd Plocha S, | Délka/, stf. |. Prifez S, jadra
[mm] 070809} 1 | 1111213 14|15 - - civky [cm?] | . 2avitu [cm] o fem?]
Pocet N ) K | ENBx1Emm: | 11 | 85, ‘243 | 218
zavith | . 288 | 216 |.180°| 150 | 123 | 105-| 90 | 76 -| 69 - - . .
i - El 20%20 mm 18 105 - 38. 3.4
El 25%X25 mm < - : .
— E125x25 mm - 2,7 -13,0 59 53.
@ drétu - : . A — - : .
[mr_n] 07108)09 /1 11112113114 |15 EI 32><32 mm 51 17,0 ) 97 8,7
Polet 1 B
2avitd 439 | 329 | 274 | 228 | 187 | 150 | 137 | 1157 104 ’g"sz'r;mu\‘,’%‘fu‘;lgrrr‘,‘L",ﬁ”gf:crﬁy"tf%";g“,:ﬁ”p‘?' plati °'°"°”§"“’ plechd
zvuénice. Jak je znémo'zliteratury,.éinitel_ akusnckahmatakm/tqc/hosyszemu Ma, = 40kg/m tické hmoty (obr.. 16). .Na dné. vanitek:
jakosti reproduktord vhodnych pro tyto  ekvialentni objem: ) Vet = 83dm?, jsou- dvé zditky a dva reproduktorové-
- typy ozvuénic se musi pohybovat kolem  rezopanchi kmitodet. =3k, konektory pro-pfipojeni vystupu stereo-
04. .U starsich reproduktor( . typu - dinilel jakosti celkovy: CQer=05," fonniho zesilova&e a dvou malych repro-
ARN 664/669 a u prvnich vyrabénych sérii charakteristickd citlivost:- " 89,5dB/VA/m. duktorovych soustav = satelittl. Pfed.(s-

tim reptroduktord je upevnén perforovany .
plech o tloustce -1 mm. Musi byt oviem
dokonale vyztuzen napf. pasky tlustsiho
plechu, “aby .nekmital - a nebyl pazvuky
ruden’ reprodukovany signal: Pokud ne-
-mame k dispozici perforovany plech, ma-
Zeme zhotovit rdmeéek napf. z tvrdého
dfeva, pokryty prody$nou tkaninou. ’

Bassreflexovy rezonator je realizovan.
Z novodurové trubky o priméru 45 mm.
-Podle vztahu (5) pfi dosazeni za m dvoj-
nasobného udaje-(reproduktory v tande-

mu) dostavame délku trubky / = 120 mm. |

120

(#45)
. (#50)

. Obr. 17. Bassreflexovy rezonétor
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Obr. 16. Rozméry a konsrrukém uspora-
dani .ozvuénice hlubokotonove jednotky
o0 ob/emu 35 dm’®

~
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Rychlost vzduchu v hrdle navrhovaného
rezonatoru bude mensi- nez 10m/s
av hrdle nebudou vznikat tedy proudénim
vzduchu nezadouci- pazvuky. Rozméry
novodurové trubky jsou na obr. 17. K za-
mezeni nezadoucich turbulenci na okra-

jich rezonatoru je mozné konce novodu-

rové trubky opatfit vnitinim a vnéjs$im

‘nastavcem (obr. 18a). Nastavce jsou zho-
toveny rovnéZ z novodurc .a pfilepeny

k novodurové trubce lepidiem L 20.
Vzhledem k tomu, Ze nastavce vyZaduji
naro&néjsi -soustruZznické prace, mohou
se Ctenafi spokojit pouze se zaoblenim

" obou okrajt novodurové trubky pitnikem.

Takto upravena trubka, tvoh:ci bassrefle-,

229
195t 81

s

229
190

160 £02

22003

V10x 24,5

zhotoven z zelezného plechu tl. 1,5 mm.
Cela o tloustce 2 mm jsou k valci pFivafe-

" na, valec je svafen po celé délce. Nazorné -

provedeni tubusu je na obr. 18.
" Vyhybky

Pro tato hlubokoténovou jednotku bylo
zvoleno zapojeni typu A, které bylo bloko-
vé popséno v &lanku 2.1. Dolni propust
omezuua akusticky sighal do hiubokoto6-
nové jednotky na délicim kmitoétu
fa,. = 155 Hz je 2. Fadu se strmosti 12 dB/
okt. Rovnéz tak horni _propusti s délicim
kmitoétem fq, = 155 Hz, pFes které je pfi-
vadén signal do malych reproduktoro-
vych soustav. - satelitl, jsou 2. Fadu.

205

ARN 6608 zapojené paralelné. JelikoZ
jsou reproduktory. hlubokoténové’ ]ednot-
_ky zapojeny mezi vystupy , JZivych* konct
jednotlivych kanalu, tak by pfi provozu
s béznym ‘stereofonnim zesilovadem ne-
vyzafovaly 2adny signal. Musime proto
otodit fazi signalu u jednoho kanalu ste-
reofonniho zesilovade, pak budou teprve
reproduktory spravné buzeny. Souéasné
.musime otocit- polaritu u satelitni jednot-
ky tak, aby tyto jednotky a hlubokoténové .
jednotka byly ve fazi. Na obr. 20 uvadime
_konkrétni elektrické schéma .invertoru, -
kterym musime doplnit stereofonni zesi-
lovag, s kterym budeme vySe popsanou
hlubokoténovou jednotku provozovat. In-

2186
205

15
R4 .

i

L NS - p62
- %
¢
. 245% 1\,’;1
250% <
260
(277)
#45% o
_ g/
+ 7 13

80

" Obr.”18. Tubus pro uchycen/ reproduktord ARN 6604 v tandemu

Xxovy rezonétor je viepena do otvoru na
pfedni stén& ozvu&nice lepidlem L 20.

Reproduktory, jak bylo uvedeno, jsou
usporédényvtandemu Konstrukénéjeto -

provedeno tak, Ze reproduktory jsou pfi-
Sroubovany za sebou na plechovy valec
s osazenim (tzv. tubus). Plecho_vy véalec je

|=-F
G L, solelit
. ] - L
1 . .
. L L4
m "

hiuboko-
{onovd
Jednotka

satelit

Obr 19. Schéma zapojeni hlubokoténové
fednotky o vmtrn/m objemu 35 dm®

© . 2xMACISE Y +u=15v4
, -'100W -100D- c )
1
- —"} L
LI o T

100U 6T oL _
a-y=15V

e
100” G

= 100268 nf ; C, 5007 500 uF

Obr '20. Schéma zap01en/ invertujiciho
" zesilovace
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Konstrukéné je vyhybka realizovana na
texgumoidové podiozce tl. 5 mm o roz-
mérech 110 x 170 mm a le upevnéna na.
dné ozvuénice. -

Celkové elektrické schema vyhybek je-
ga obr. 19. Udaje prvk vyhybky jsou v tab.

Tlumivky L1 a L2 jsou realizovény na
jadrech. El 20 x 20 mm. Pro impedanci
hlubokotonové jednotky 4 Q navineme

. dratem CulL o praméru 0,85 mm 185 zavi-
" td. Pro-impedanci 8 Q bude pocet zavith

262 a civku navineme dratem CuL o pru-
méru 0,7 mm. V obou pfipadech vymezi-
me vzduchovou mezeru nevodivou pod-

" lozkou o tloustce 1 mm. Natomto misté je

treba upozornit na to, ze v zapojeni typu
A pfi pozadavku celkové |mpedance re-
produktorové kombinace 8 Q musi byt

" impedance reproduktory’ pouzutych v hlu-

bokoténové jednotce 4 Q. Jak-je patrno

z.obr. 19, jsou reproduktory zapojeny do-

série. V pFipadé pozadavku celkové impe-
dance 4 Q pouiijgme dva reproduktory

2 50*

Obr.. 18a. Vnéjél a vnitrni. néstavec bass-
N ref/exoveho rezonétoru _ E

vertor zaradlme pred koncovy stupen
zesnovaée -

Namérene vysledky ’

'Na reahzované hlubokoténové jednot-
‘ce jsme zméfili nékolik zakladnich viast-
nosti.. Pfedevsim byla zméfena vstupni
|mpedance hlubokotonovych reproduk-
tord, z jejihoz prub&hu mizeme stanovit
naladéni  bassreflexového rezonatoru.
Impedance v -zavislosti na kmito&tu- je
uvedena na obr. 217 Dale byla zméfena
- kmito&tova charakteristika hladmy aku-
stického tlaku v blizkém poli pfi vstup-
‘nim napéti Uy = 1 V. Mé&Fici mikrofon byl
umistén v ose mezi reproduktory a bass- -
reflexovym otvorém ve vzdalenosti 0,2 m
od hlubokotonové jednotky. Zmereny
pLubgh kmito&tove charakterlstlky je na
obr. 22

32 ,;L . R
SRNET=S Obr- 22, Kmitoctové charakteristika hlu-
VI bokoténové jednotky o objemu 35 dm®
20 Hr 50 100 200 - 500 TkHz }' E —E =
o . —ef [HzkHZ] 00 =5is
R . . = w
V" N g
Obr. 21. Kmltoétovyprubeh vstupn/lmpe- .?‘i‘o
dance h/ubokotdnovych reproduktoru 70 NG
jednotky o objemu 35 dm =
20 Hz‘, 50 \)0_ ‘200 N 500 . kHz
Tab. 3. Udaje souéastky vyhybky z obr 19 o f (Hzhrz]
Osazenl Impedance L1 |G| G G| R . Ds.
_ . . e {mH]{[mH] [ {uFL] [WFT [uF]] Q) |-
1. 2x ARN 6608 (paralelng) ' | 4 8.2/ 82 128 | 128 |2500[100 az 270{KA207
2% ARN 6604 (sériove) 8 164|164 64| 64 |2500/100 az 270|KA207|




Technické parametry
Jmenovité impedance: . . -8Q(4Q).
~ Max. standardni prikon: 40VA.
Spickowy hudebni piikon; oA . -
Kmitoétovy rozsah (£3d8): ~ 35Hzai 200Hz.
Charakteristické citlivost: - 87 dB/VA/m.
Poudité reprodukta/y 2x ARN 6604
(2x ARN 6608). .
Vyhybka e + pasivni 2. fadu, 12 dB/okt. -
Délici kmitodel: ©o- 185Hz
Druh ozvuénice: " bassreflexova..
Volny objem. ozvucnice; 32dm?.
Vg rozmery rX$Xh): 700.x 270 x 270 mm.

4.2 Hlubokoténové jednotka o vnitinim
objemu 38 dm® s valcovou ozvuénici

Névrh vyzar'ovacich jednotek
" Jednotka je ur&ena pro prenos nejniz-

Sich kmitoéti od 34 Hz do 165 Hz. Repro- -

duktory ARN 6604 jsou uspofadany do
tandemu a jsou umistény smérem doll ve
vélcové bassreflexové ozvuénici. Pri navr-
hu této jednotky jsme vychazeli z naméfe-
nych Gdaju reproduktoru ARN 6604, které
byly uvedeny v ¢lanku 4.1. Dolni mezni
kmitocet ozvuémce pFi vnitinim objemu
V = 38 dm® je 34 Hz. Rezonané&ni kmito-
&et ozvugnice stanovime podle (1) a je
" roven 30 Hz .

- Reseni ozvuénice
" Ozvuénice je valcového tvaru a je zho-

priméru 315mm a -vnitfnim praméru
300 mm. Toto netradini uspofadani ma
proti klasické ozvuénici ze dfeva nékteré
prednosti. Pfedevéim ma lepsi pevnost,
trvanlivost i opracovatelnost. Jeji stény
" jsou dokonale hladké a umozniuji udélat
snadno nékterou z povrchovych Uprav
jako je’lakovani, tapetovani apod. Co se
‘tykd jejiho zaélenéni do bytového interié-
ru, mize kromé svého zakladniho postani

pinit i funkci bytovéhodoplitku (kvétinovy .

. stolek, podstavec pod osvétlovaci lampu

apod.). Rozméry ozvuénice jsou na.obr. -

23. V jeji predni ¢asti je dira o priméru

70 mm pro vnéjsi nastavec, ke kterému je

ptilepena novodurova trubka o @ 50 mm,
" tvorici bassreflexovy rezonator. Rozmery
" této trubky jsou na obr. 24. Trubka je
zakonéena vnéj$im a vnitinim nastavcem,
" jejiehZ konstrukéni vykresy jsou uvedeny
na obr. 25. Cela sestava je slepena lepid-
lem L 20. Pokud nebudou mit &tenafi
moznost zhotovit si nastavec z:novoduru

na soustruhu, musi se spokojit se zaoble- -

nim obou ‘koncl bassreflexové trubky
pilnikem. Horni a spodni viko ozvuénice je
zhotoveno rovnéZ z novoduru o tloustce

15 mm (obr. 27 a 28). Reproduktory jsou.

usporadany, jak bylo jizuvedeno, vtande-
mu. Konstrukéné je to umoznéno plecho-
vym valcem z ocelového plechutl. 1,5 mm
a dvou mezikruzi ze stejného plechu ti.
2 mm. Véechny dily jsou k sobé p'riva?eny
: (obr. 26). Spodni reproduktor je pfiSrou-

- bovan k plechovému valci. (tubusu) pres’

novodurovou vlozku ti." 10 mm, jejiz kon-

" strukéni vykres je naobr..29. Ozvuémce;e .
. uzavfena ve spodni asti vikem z novodu-

rutl 15 -mm (obr: 28). Pro vyztuzeni stény
ozvucnice a zaroven k pnpevném duralo-
. vého krytu s d&rami v jeji.dolni &asti slouzi
‘novodurovy krouzek (obr. '30). Jako o-
chranny kryt je pfed reproduktory pFi-
Sroubovana duralova deska se 6 dérami

0 @ 60 mm (obr. 32). K pfipevnéni prvki
elektrické vyhybky do ozvugnice slouzi™

podlozka z texgumoidu nebo novoduru
0 @ 260 mm (obr. 33). Podlozka je upev-
néna &tyFmi distanénimi sloupky z duralu
(obr. 34) ke kosi horniho reproduktoru.
Protoze reproduktory v- popsaném uspo-
fadani vyzafuji smérem doll, musime
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Obr 23. Vdlcovd ozvud‘mce hlubokotdno-
vé jednotky o vnitinim objemu 38 am?-
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Obr 25, Vnéj.§l a vnitini néstavec bassre-
flexového rezonétoru )

Bx245 na 213292
p186 1R
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Obr. 26. Tubus pro uchyceni reprodukto-
rg ARN 6604 V. tandemu
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Obr. 27. Horni viko pro. vé/covou ozvuc-
. - _nici -

opatnt ozvuémm vymezovacn nohou, jejiz
rozméry jsou na obr. 31. Celkova sestava
realizované ozvuénice je na obr. 35, jed-
_notlivé dily jsou oznaéeny takto: 2
7 —.0zvuénice, 2-~ horni viko, 3 — spodni
. viko, 4 — stojan-noha, 5 - tubus, 6 -
vlozka 7 Zkryt, 8= krouzek 9-podlozka,
10 - distanéni sloupek, 71—reprodukto-
ory, 12 - soucéstky vyhybky

Vyh ybky

. Pro tuto hlubokoténovou “jednotku
.jsme zvolili zapojeni typu B, které je
blokové popsano v &lanku 2.2. Pro- ‘sprav-
nou.éinnost hlubokoténové jednotky sa-
telitnich jednotek v pnpade stejné citli-

vosti vdech jednotek je nutné, aby impe- - 86

Obr 28. Spodni viko pro véicovou ozvué-
" nici
$231_
216%
#205
~ g2

60"

4 x#16~pro konektor,

Obr 29, Novodurové v/ozka pro va/covou
ozvuénici

#3046 =~
|

]
227
6xMé po 60° na £285 "P

Obr. 30. Novodurovy krouzek pro vé/co- .
-vou ozvucmc;

240
M2

L -l E’ .
N v
R RN | &

i 250.

Obr. 31. Stojan pro valcovou ozvuénici




Obr. 32. Kryls otvory pro vélcovou oZvuc-
nici
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Obr. 35. Sestava valcové ozvuénicé
o vnitfnim objemu 38 dmf‘
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Technické pa}ametry, ‘-

Jmenovitd impedance: 1 2Q4Q).

Max. standardni pfikon: 40 VA,

Spickovy hudebni piikon: ~ ~ BOVA.
Kmitoctovy rozsah . n .
v toleranénim poli £308: 34 Hz a7 165 Hz.
Charakteristickd citlivost: 86 dB/VA/m. ~
PouZité reproduktory: 2x ARN 6604

: “(2x ARN 6608)
I/yhybka s pasivni 2. fadu,

: 12 dB/okt. .
Delici km/tocet 165 Hz. -

" Druh ozvuénice: bassreflexovd. -
Voiny objem ozvuénice: . 33dm. -
Vnéjsi rozméry: ’ primér 315 mm, :

vy$ka 580 mm. -

>@

Ta’b. 4. Udaje sougéstek vyhybky

. > satetit -
) P

Osazeni | impedance | L | Lo | Ci ) Co
(@ | [} | [mH] | [wF] ] [uF]
2x ARN 6604 -1
(paralelng) 2 38 1 17 12401120
2x ARNGG0B - 0
{paraleing) 4 277 1154 1120 60
‘90
S 805 ~—
E =
: a 70 =
hlubokois ’ >
Jednotka 60 ‘
20 Hr 50, 100 2 500 . )h\uz 2
—=!f'tHz,kHz] :

Obr. 37.. Kmitoctovy prabéh svorkovéha
napéti na reproduktorech hiubokoténové

zabloubit pro $rodp M5" - Obr. 36. Schéma zapojeni hlubokatdn:?ve Jjednotky o objemu 38 dm®
" Obr. 33 Po d/oz’k'a'pr 0 vyhybku - fednotky o vnitinim ob/emu38dm o - )
210 . ’ T A
M5_ : . x - ot s v Lo e e 90-
! pd=EA ! ~ g0 -
TNIN- - B N= g 40
ANIN | o 8eas = PO = =sstnE e e e
NN | =S ee s
e BifiE==mies
i % 20 Hz 50 100 200 ¥ 500 -..‘ kH;
—'j' - . —= f [Hz,kHz]
| | W se - e 200 Soo 1Kz - 10 Obr. 38. Kmitodtova charakteristika hfu-
& I . ' =1 HZ ktiz1 bo_kyotdnove jednotky o-objemu 38 dm®.
| Obr. 36a. Kmitoétovy pribéh Vstupnl im- Méreno v . bszerg 2 50/’ / =02m
M5 pedance hlubokoténovych reproduktort ( 9= )

Obr. 34. Distanéni sloupek

dance hlubokotonové jednotky byla polo-
vi€ni vzhledem k impedancim satelitnich
jednotek.. Pouzité -vyhybky v hlubokoté-
nové jednotce jsou se strmosti 12 dB/okt.
a délicim kmitodtem f4: = 165 Hz. Celkové
- elektrické schéma jednotky je na obr. 36.
Udaje prvkl vyhybky jsou pfehledné uve-
deny v tab. 4. Séitaci prvek (autotransfor-
mator) je . realizovan na jadie El
. 20 X-:20 mm. Jeho civka ma 132 zavitl
. sodbotkouvestfeduajer navmuta dratem
CuLo @t mm.
- Tlumivky L: a L, jsou reahzovény na
” jadrech El 25°x 25 mm. Pro impedanci
hlubokotonové jednotky 2 Q je civka L,

" navinutadratem CuL 0 @:1,4 mm s poétem -

zavitd 102. Civka L, ma 144 zavitG dratu

0 ¢ 1,2 mm. Pro impedanci 4 Q navineme

210 &3

jednotky o objemu 38 dm®

)ako Lo 204 zavith dratem Cul 0 @ 1 mm.
bude mit 144 zavith dratu -

Civka L,

o @ 1,2 mm. Vzduchovou mezeru vymezi-

me v obou pnpadech nevodivou. podloz-
kou tlustou 1 mm:.

Namérené udaje

Na realizované hiubokoténové jednot-
ce jsme zmé&fili fadu viastnosti. Nékteré
z nich uvadime na nasledujicich obraz-
cich. Na obr. 36a je pribéh vstupni impe-
dance hlubokotonovych - reproduktord
jédnotky. Na obr. 37 je nakreslen prubéh

,.svorkového napéti na reproduktorech

N 4;3'Hlubokof6nové iedﬁotka
\ o vnitinim objemu 66 dm? -
. Névrh Vyzarfo?éc/ch'jédhotgk
V tomto pfipadé jsme pouZili dva repro-

. duktory ARN 6604 s témito technickymi

jednotky a na obr. 38 kmitoctova charak- -

teristika hiadiny akustického tlaku mére-
nav blizkém poli ve vzdalenostu’ =02m
pred jednotkou.

- Z nasledujicich méfeni a mnoha dalsich

vyplyvd, Ze hlubokotdnova jednotka s val-
covou novodurovou ozvuénici mé stejné
elektroakustické vlastnosti jako jednotky

86 - s dfevénou ozvucn|<:| tvaru kvadru.

udaji: - .

- jmenovity pikon. - P=20 \_IA, C
Spickovy hudebni piikon:  ~P =40VA, ~
jmenovitd impedance: Z;=49Q,
odpor.vinuli kmitaci civky: HV, =38 Q,
akustickd hmota km/tacmo g
systému: “mar =40 kg/m
ekvivalentni objem: Ve = 83 dm?,
rezonanéni kmitocet: fi=33Hz,
Cinitel jakosti celkovy: Q... =066,

- charakteristickd citlivost: 7 =89,5dB/VA/m

v usporadani vedle sebe. ProtoZe pouzité
reproduktory mély - Cinitele jakosti pro
dany Ugel pfilis velky, museli jsme pro
vyrovnany kmitodtovy pribéh na nizsich
kmitodtech zmensit Einitel jakosti repro-
duktord z puvodnlch 0,66 na 0,45. Na
tomto misté si je' treba uvédomlt to, ze



k dosaZeni stejného dolniho mezniho
kmito&tufy potiebujeme dvojnédsobny ob-
jem ozvuénice, neZ pfi pouzm jednoho
reproauktoru \ porovnanl S usporada-
nam reproduktord do tahdemu je k dosa-
Zeni stejného dolniho mezniho kmitoétu
nutny v tomto prlpadé objem étymasobne
vetsi.
Ffeéen/ ozvuénice -

- Ozvuénice je z hlediska pouziti fesena
_jako souéast nabytku s moznosti pouznt ji
jako stolek pod televizni pfijimaé nebo

toru doporucu;eme zaoblit hrany trubky
na obou jejich stranach. Konektory ptiva-

" dé&jici signal z vystupu stereofonniho ze-

odkiadaci plochu k sedaci soupravé. Je~

vyrobena z preklizky tI..20 mm (rohy je
mozné zaoblit nebo ponechat ostré hrany
podle provedem ostatniho ‘nabytku). Re-
- produktory jsou usporadany vedie sebe
a vyzaru;l akustické signaly smérem dold.
Rozméry a konstrukéni uspofadani jsou

na obr, 39a. Na obr. 39b je sestava hiubo-

440

170

- 260
600

170

P
70. | 150 _| 120-
diry pro upevnéni celou ofocnych koledek

Obr. 39a. Spodni deska h/ubokotonave
_ . Jednotky o vnitinim objemu 66 dm®

335

Q
S

Obr. 39b Celkova sestava hlubokotonove
/edno!ky o vmirmm ob/emu 66 am’

silovade a rovnéZ konektory pro pfipojeni
satelitnich jednotek jsou umistény na
spodnl desce ozvuénice.

Vyhybky

Protuto hlubokoténovou jednotku ne- -
tradiéniho uspofadanij isme zvolili zapoje-
ni typu C (&lanek 2.3), vyuzivajici akustic-
kého séitani signalu. Reproduktory ne-
jsou v tomto pfipadé uspofadany v tande-
mu, ale vedle sebe. Délici kmitocet vyhyb-
ky byl zvolen zamérné 200 Hz, nebot jde
o velmi jednoduchou a ekonomickou hiu-

- bokotonovou jednotku. K jednotce mize-

me pnpom satelitni jednotky s dolnim
meznim kmitotem fq: = 200 Hz, popsané
v &élanku 5.1. Indukénosti potfebnych tiu-
mivek jsou Fadové desitky milihenry.
Z realizaénich davodud jsme je navrhli na
jadFe slozeném z transformatorovych ple--
chi El, nebot vzduchové by, vychazely

" rozmérové neumérné veliké. Tlumivky L

‘tem

a L, jsou na jadfre El 25 x 25 mm. Pro
impedanci jednotky 4 Q je tlumivkas pog-
zavitd. 131 navinuta dratem
o @ 1,2 mm. Pii impedanci jednotky 8 Q
bude tlimivka rovnéz na jadfe EIl

- 25 x 25 mm. Dratem o priméru 1 mm

navineme. 184 zavitl a nevodivou vliozkou
vymezime mezeru 1mm mezi plechy

" E aplechy |. Schéma zapojeni vyhybky je

na obr. 41. ProtoZe se .tlumivkami Lz -
nepfenasi velky vykon, mazZeme je reali-

- zovat téz nafentovém ;ad fe, c0Z rozméro-

koténové jednotky. Vv ozvuénlm 7 jsou na

spodni ¢asti pfiSroubovany zezadu oba
_hlubokoténové reproduktory 2 alepidiem
L 20 prilepeny bassreflexové natrubky 3.

Vzhledem k tomu, ze reproduktory vyza- . -

-Fuji akustické signaly smérem dolu k po-
dlaze mistnosti, musi byt pro spravnou”
&innost hiubokoténové jednotky ozvugni-
ce vzdalena od podlahy min. 100 mm.
V nadem pfipadé-jsme vzdalenost od.
podlahy vymezili nastavenim drzaku kole-
¢ek 4-tak, aby celkova délka byla 100 mm.
Vzhledem k rozmérim a hmotnosti hiu-
bokotonové. jednotky umoiituji kolecka
téz rychiou a snadnou manipulaci..Kon-
strukéni vykres bassreflexovych rezona-
_torG vyrobenych z novodurové trubky je

na-obr. 40. K zamezeni nezadoucich tur-

bulenci vzduchu a zmen$eni ztrat rezona-

;,J«r'l‘- i
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' Obr 40. Bagsref/e}rovy rezonator

Obr. 41. Schéma zapo;em hlubokoténové
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jednotky o objemu 66 dm®

Tab. 5. Uda;e soucastek vyhybky podle
obr. 41.

Obsazeni Impedance - L L2 |G ].Ce

' [Q] | {mH) | (mH] [ 1oF] | oF}
2x ARN 6504 4 63 | 63 100} 100
+2x ARNG60B 8 126|126 | 50| %

vé bude velmi vyhodné. VSechny prvky’
vyhybky jsou popsany v tab. 5. -

Namérené vysledky -

Impedanéni charakteristiku, zméfenou -
na hlubokoténovych reproduktorech jed-
notky, uvadime na obr. 42, Dale byla
zméfena kmitodtova charakteristika hla-
- diny akustického.tlaku jednotky v blizkém
~poli ve vzdaienosti/ = 0,2 m; jeji tvarje na
obr. 42a. Pribéhy. prvni, druhé a treti
harmonicke, davajici informaci o harmo-
-nickém zkresleni, jsou na obr. 42b. Pri-
béhy’ byly zméteny ve vzdalenostn/ =1m-:
apfi pnkonu P = 10
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Obr. 42a. Kmitoétova charakter/st/ka hiu-
.bokoténové jednotky o objemu’ 66 dm”.
Méreno zblizka, | = 02 m

) * Obr. 42b. Kmitoétové prabéhy 1. 2. a 3.

harmonické = hiubokoténové jednotky.
0 ob/emu 66 dm?®

~

Technické tdaje

Jmenovitd impedance: 4Q(8Q).
Max. standardni piikon: .~ 40 VA,
Spickovy hudebni piikon: ~ BOVA. -

. Kmitoétovy rozsah (+3dB).  45a2 200Hz. -
Charakteristickd citlivost: 86 dB/VA/m.
Pouzité reproduktory: 2x ARN 6604

- (2x ARN 8604).

Obr. 42. Kmitodto-

vy prubéh vstupni

impedance hlubo-

- koténovych repro-

duktoru jednotky

objemu 66 dm’

—-Z [Q]

,211

—=2.0 3harm. p (dBI.
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3-tubus -

5- nastavec
"6 - vwhybka
" 7-vanitka

8 - rameéek

Obr. 43. Sestava hiubokotonové jednotky
[ ob/emu 78 dm?
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Whybka: -

- pasivni 2. fadu;
12 dB/okt.
Délici kmitocet: 200 Hz.
Druh ozvucnice: . bassreflexova.
Voiny objem ozvucnice: 64 dm?, .
‘Rozméry (v x $ x h):

4.4 Hiubokoténova jednotka
o vnitinim objemu 78 dm?®

Navrh A
Hiubokoténova jednotka je urdena

k reprodukci signalu v-kmitoétovém pés- -

-mu-28 Hz az 155 Hz. Ozvuénice je bassref-

lexova s dvéma reproduktory ARN 8604 .

v tandemovém uspofadani. Pfi navrhu
ozvuénice této hlubokotédnové jednotky
jsme vychéazeli z danych a naméfenych
uda]u reproduktoru ARN8604:

/menowty pr/kan. - P=30VA:
Spickovy hudebni vykon: Py =60 VA,
Jjmenovitd impedance: Zi=4Q,

odpor vinuti kmitaci civky: R, =375ai .

. 385Q,

akustickd hmota kmitaciho .
_systému: Mar = 30 kg/m*,
ekvivalentn{ objem: Veiw = 280 dm?,
rezonanéni kmitocet: =26 Hz,
Ginitel jakosti elektricky: Qe = 0.4,
Cinitel jakosti celkovy: Qc..=

citlivost: n =90, 7 dBNA/m

Pfi uvedeném objemu ozvugnice urdi-
me podle (3) doinf mezni kmitocetfq, ktery
je 28 Hz. Podle (1) je rezonanéni kmito&et

- ozvudnice pak roven téZ 28 Hz a pomér
y=1 -

2~ reproduktory .

4 - bassrefi. rezonétor‘

.335 x 640 x 480 mm.

Re.s‘em ozvucnice .

Sestava této hlubokotonové jednotky je
na obr. 43. Rozméry a konstrukéni uspo-

fadani ozvuénice jsou ha obr. 43a. Ozvué-

nice je z latovky o tloustce 20 mm, pro
upevnéni reproduktorl je pouzita preklni-
ka 15 mm. Na zadni sténé ozvuénice jsou

| -
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Obr. 44. ‘Bassréflexovy rezonétoc ‘
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Obr 45. Vnéjsi a vnitini nastavec bassref-
lexového rezonétoru
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Obr. 43a. Rozméry a konstrukéni uspord-

déani ozvucnice hlubokoténové Jjednotky

_ - "o objemu 78 dm®
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_ Obr. 47. Predni rémedek s tkaninou pro
hlubokotoénovou jedngtku o objemu

78 dm

dva otvory pro vanitky z plastické hmoty,

‘na nichz jsou pfi§roubovany zdifky a re-

produktorové konektory. Aby zadni sténa -
ozvulnice pii vétdim vybuzeni nekmitala,

.je vyztuzena hranoly 30 x 30 mm. Na pfe-

dni sténé jsou otvory pro bassreflexovy
rezonator a pro reproduktory, uspofada-
né v tandemu. Rezonator je zhotoven
z novodurové trubky o svétiosti 72 mm.
Rozméry jsou uvedeny na obr. 44. Pro
zmendeni nezadoucich turbulenci vzdu-
chu pfi jeho vstupu a vystupu z rezonato-
ru jsou oba konce rezonatoru opatfeny
nastavci, jejichz konstrukéni vykresy jsou
na obr. 45, Nastavce jsou pfilepeny na,

"obou koncich bassreflexové trubky opét

lepidiem L 20 a pomoci pfedniho nastav-
ce je cely rezonator vlepen do otvoru
v ozvuénici. :

K upevnéni reproduktord do tandemu
slouZi plechovy vélec z ocelového plechu
tl. 1,5 mm, ktery je opatfen dvéma mezi-
kruzimi téz z ocelového plechu tl. 2 mm.

" Konstruk&ni vykres tohoto nosného prvku

reproduktord — tubusu, je na obr. 46.
K ochrané reproduktoru pfed mechanic-

“kym poskozenim slouzi Etvercovy rame-

tek z tvrdého dieva, potaZeny prody$ncu
tkaninou (obr. 47). Ramedek Ize bud

Ppfilepit nebo pfipevnit kohéky na pfedni
‘sténu ozvuémce

. VWhybky . .”
V tomto pfipadé jsme zvolili zapojeni
typu D (élanek 2.4), které vyuziva akustic-

kého zplsobu séitani signélu a tandemo-
vého usporéadani reproduktord. Jako hor-

‘ni a doini propusti jsme pouzili vyhybky-2.

fadu se strmosti 12 dB/okt. Dolni propusti
k'‘omezeni a pfivedeni signalu nejnizsich
kmitoétl k jednotlivym hiubokotonovym
reproduktoram. Délici kmito&et byl -zvo-



hlubokotonovd
jednotka

satelit

Obr. 48 ‘Schéma zapojeni  hiubokoténové
' jednotky o objemu 78dm°

Tab. 6. Uda;e soucastek vyhybky ‘pro
zapolemzobr48 :

Osazeni ‘Impedance | Ly | L2 [ Ci | Ce

A0 [ ) ] mb) ] WF] ) P
- 2x ARN 8604 - 4 82 1°82 11281128
2x ARNB608 - 8 164 |.164'( 64] 64

len 155 Hz. Horni propusti propoustéji
pasmo signait od 155 Hz. Induké&nosti
‘tlumivek a kapacuy kondenzator( jsou
-pro impedanci hlubokotonové jednotky
4Qnebo8Qvtab.6. " -

- Celkové elektrické schéma hlubokoté-
nové jednotky je na obr. 48. Tlumivky L.
pro hiubokoténovou jednotku 8 Q budou.
mit indukénost 16,4 mH. Jsou zhotoveny
na jadfe slozeném z transformatorovych

. plechl El 25 x 25 mm. Civka je navinuta

dradtem CuL o @ 1 mm a podet zavitd je
210. Vzduchovou mezeru vymezime na
t'mm. Tlumivky pro hlubokoténovou jed-
notku o impedanci 4 Q budou mit induké-
nost L, =8,2mH a jsou realizovany na
stejném jadre, tj. El 25 x 25 mm. Civka je
navinuta opét dratem CulL o priméru
1 mm a polet.zaviti je. 148. Vzduchova
mezera bude 1 mm.

Tlumivky v hornich propustlch pfes
které prochazi signal do satelitnich jed-
notek, maji indukénost L, = 16,4 mH pFi
impedanci téchto jednotek 8 Q. Jsou rea-

lizovany -na hrni¢kovém feritovém jadie:

0 @ 36 x 22 mm, hmota H12'aA, = 1000.
Civky jsou navmuty dratem CuL
0 @ 0,6 mm s-poétem zavita 128.

Tiumivky pro impedanci satelitt 4Q -

budou mit induké&nost.L; = 8,2 mH. Jsou
na feritovém jadfe o0 @ 36 x 22 mm, hmo-

" ta H12 a A_ = 1000. Civky jsou navinuty-

dratem Cul.o @ 0,6 mm.s poétem zévntu
91,

Kondenzétory C: a C; o kapacité 64 uF
se pfi impedanci jednotky 8 Q skladaji
paralelné ze dvou kondenzatord MP oka-

. pacité 32 uF, TC 651 (na 160 V). PFi impe-

78 dm’.

7

Obr. 50. Kmitoétové prabé-

hy 1. 2. a 3. harmonické hlu-

bokotonovych reprodukto-

A

vvvvv

P=2X5VA(Ug—2X45V)

" ve vzddlenosti 1 m

'8 &

kg

-a2.0 3.harm. P (48]

Namerené v}sledky

" Realizovana hjubokoténova jednotka

- byla podrobena fadé objektivnich i sub-
1ekt|vnich méfeni. Nékteré vysiedky méfe-
ni uvadime v dalgim textu. Na obr. 49 jsou
kmito&tové charakteristiky hladin akus-
tického tlaku hlubokoténové jednotky
o impedanci 8 Qv blizkém poli ¢ = 0,2 m).
a ve vzdalenosti / = 1 m. Dalsi daieZité
méfeni je méfeni harmonického zkresleni
hlubokoténové jednotky. -ZméFili ‘jsme
zkresleni signalu ‘v uvedené ozvugnici
druhou a tfeti harmonickou pfi pfikonu 10
VA ve vzdalenosti 1 m (mé&feno bez vyhyb-
ky). Vysledky jsou na obr. 50. Z naméfe-
nych vysledki a mnoha dalSich neuvadé-
nych testl ize tuto jednotku zafadit do
nejk\ll(ahtnélgl skupiny vyzafovacich' jed-
note

Techn/'cké udaje -
Jmenovits impedance; 41Q(89).
‘Max. standardni piikon: . 60VA. -
Spickovy hudebniprikon: 120 VA.

" KmitoGtovy rozsah (+3 dB): . 27 Hz a2 200Hz. *

T 200 500,
e —-f [Hz,kHz]

4.5 Hiubokoténovi jednotka
© vhitinim objemu 78 dm? - aktivii

Névrh vyzafovacich jednotek " - .

Tato hlubokoténova jednotka je stejné- ..
-ho objemu jako jednotka z predes$iého
&lanku 4:4, misto pasivnich vyhybek jsou
vak pouZity vyhybky aktivni. Vzhledem
k tomu, Ze jde o jednotku se stejnymi
reproduktory (2x ARN 8604), nebudeme.

- znovu uvadét navrh ozvuénice ani para-

metry bassrefiexového rezonatoru, proto-
Ze jsou shodné. s jiz uvedenymi Gdaji.
Rovnéz vysledky méfeni na realizované
hiubokoténové jednotee jsou shodné
s méfenimi uvadénymi v &lanku 4.4.
Uvedeme proto pouze rozméry a kon-
strukéni uspotadani ozvuénice pro tuto
jednotku (obr. 51). Rozdii od predesié

. jednotky. je vtom; Ze v horni &asti ozvuéni-

ce je vyhrazen prostor pro koncové zesi-
lovade. Ramedek .chranici reproduktory
pfed mechanickym poskozenim je shod-
'ny jako u ozvuémce v &ldnku 4.4.

Charaktéristické citlivost: 86 dB/VA/m:
Pouizte/eproduktoaf 2x ARN 8604 .
~ , (2x ARN 8608)." - Vyhybky
Vyhybka. pasivni 2. fadu; -, V této hlubokoténové jednotce jsme
12 dB/okt. . pouzili zapojeni typu F, uvedené v &ldnku
Délicl kmitocet: 155 Hz. - 2.5. Signal pro napajeni spoleéné hlubo-
Druh ozvuénice: * bassreflexova. kotonové jednotky je vytvofen elektric-
Voiny objem ozvucnice: 70 dm3. kym aditivnim &lenem. Déie je pak ome-
'Vne'jélrazméry,(vtxsxh): 660 x 490 x 320 mm; zen aktivni dolni propusti a zesilovan.
for pro koncové zesilovad ’ .Obr. 51. Razméry"a
S 'mfim__mm' N ' konstrukéni usporada-
r ~ T 1 Q ni ozvudnice aktivni
| : l ol 2 A * hlubokotonové  je-
: - - N - — - - _ dnotky o objemu
- - 79dn?
‘N
Vi
1. .
ﬁ g
] '30x30
]
2777 27 A7
325 [

pre/rllzku I/ 15 pripevnit srouby akl/z:f 7

vzdé/enpst/ I = 1 m —kfivka éarkovana.

fur 155 Hz

danci hlubokoténové jednotky 4 Q maji ' P ,05'75 VA
kondenzatory C; a C; kapacitu 128 uF, AHP vz sotelit
.-Tuto kapacitu ziskate paralelnim -spoje- . - ’
- nim &ty kondenzatort 32 uF TC 651 L ol
B
=t . Jay=155 Hz ) hiubokotdnové /'Ed;m:‘lra
- — Laa{f{fvm" EP 06 ] vz b 2x ARNE604,
g 90~ . —=d Clen . aa 5apo/erte doser{e
3 == 4 (2 : - -Peasis0\VA - oo
2. 80° A %F; o= - . Obr. 52. Blokové schéma zapojeni aktivni
b - = o} IN L h/ubakotonove/ednatll(yoob/emu 79dm?
N = e RS -1 T Far155Hz 1 se satelity
60_ 20 Hz 50 —-l); [H:‘};.IZJ 500 |lev B ‘. AHP . vz s:[e/’,{ . i
_-Obr. 49 Kmitoctova charakteristika hiu- - Peasits va
bokoténové jednotky o objemu 78 dnr’. b
Méfeno zblizka, 1 = 0,2m- krivkapindave _ . -
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~ Obr. 53. Schéma zapojeni aktivni vyhybky pro hlubokotonovou jednotku o objemg .

.79dm’

" vykonovym zesilovagem. Na vystupu zesi-
- lovade jsou zapojeny dva reproduktory
ARN 8604 do série. Vysledna-impedance
jednotky je 8 Q. Pfi pozadavku impedan-
ce 4 Q-bychom na vystup vykonového

- zesilovade zapojili dva reproduktory ARN.
8608 paraleiné. Blokové schéma zapojeni .

aktivni jednotky je na obr. 52. Konkrétni
schéma realizované aktivni vyhybky s IQ
MAA741 je na obr. 53. Zdmérné neuvadi-

me schéma zapojeni koncovych zesilova-

€U, nebot se domnivame, Ze na strankach -

AR a v odborné literatufe jich byl publiko-

_ van takovy podet, Ze si Etenaf vybere sam.
Na obr.' 54 je ‘predioha pro zhotoveni-
desky s ploSnymi spoji aktivnich vyhybek.
Abychom ovéfili spravnost zvolené kon-
cepce aktivnich filtrd, zmé&fFili_jsnie kmi-
toétové charakteristiky.této aktivnivyhyb-

ky, vysledek je na obr. 55. Celkovy vzhled .

T

i

[REE

i

I

R HHE

LR

i

1l

—=f [Hz)

- Obr. 55. Kmitotovd charakleristika aktiv= .

ni vyhybky

* zhotoveného vzorku aktivnich V)"hy'be'k‘je )
-zfejmy z obr. 56. I .

Namérené vysledky -
_Vzhledem ke stejnému objemu ozvué-
nice a pouZitym reproduktordm jsou elek-
troakustické viastnosti této jednotky stej-

né jako u jednotky v &lanku 4.4 — proto je
nebudeme znovu uvadét. . - T

Technické udaje -
Parametry této jednotky az na to, ze
jsou v ni pouzity misto pasivnich vyhybek
vyhybky aktivni, jsou stejné jako u jednot-
ky v €élanku 4.4. Na tomto misté je‘tfeba
pripomenout, Ze aktivni jednotky maji
nesporné nékteré pfednosti oproti jed-
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" Obr. 54. Deska's plosnymi spoji U234 . ..



notkam s pasivnimi soucastkami. Aktivni
vyhybky rozdéluji kmitoctové pasmo pii
-malych signalech, takze ve filtrech ne-
vznikaji vykonové ztraty,”ani se neuplat-
ni intermodulaéni a harmonické zkresle-
n| Jako nevyhodu lze oznalit u aktiv-
hem vy$8i potizovaci néklady nez u pasiv-
nich vyhybek

4.6 Hlubokoténova jednotka
s malym zkreslenim

Navrh vyzarovacich jednotek

Na kvalitni reproduktorovou soustavu

je mimo jiné kladen ‘pozadavek vyzéfit
akusticky signal s dostateénym akustic-
kym tlakem pfi co nejmensim nelinearnim
zkresleni. V souasné dobé se konstruuiji
avyrabéji kvalitni reproduktoroveé sousta-
vy, ale problémem stale zlstava pomérné
znatny Cinitel harmonického zkresleni

v oblasti nizkych kmitoéta,

U elektrodynamickych reproduktor(
dochazi ke zkresleni prabéhu vychylek
" membrany zejména z nésledujicich
davodu:

1. Tuhost okraje membrany a stiediciho
zafizeni se pFi velkych vychylkach zvét-
Suje, kmitaci ‘soustava ma omezenou
moznost rozkmitu,- magneticka induk-
ce ve.vzduchové mezefe neni v axial-
nim- sméru homogenni, u okrajl je

mensi a vlivem rozptylu zasahuje ¢as- -
teéné i do prostoru v tésném okoli-

" .pOlovych nastavch. Kmitaci. civka re-
‘produktoru kmiga pFi vétich pfikonech

~a hlavné na nizkych kmitodtech se
znacnou vychylkou a pritom &asti zasa-
huje do mist s mensi magnetickou
indukci. Tim vznikd znaéné tvarové
zkresleni prub&hu hnaci sily F. Tomuto
jevu se da &aste¢né odpomoci tim, ze
kmitaci civku zhotovime v axialnim

sméru bud deldi nebo naopak kratsi, -

“net je pfisludny rozmér vzduchové me-
zery. 'V obou pripadech je to na Ukor
Gginnosti, proto se opatfeni pouZivajen
u spemélnich reproduktord. Cinitel
harmonického zkresleni je u hluboko-
ténovych reproduktorli®v oblasti 5 az
10 % pfi maximalnim vybuzeni.

2.V horni ¢asti kmito¢tového pasma pre-
naseného hlubokoténovym reproduk-
torem vzrusta viivinduk&nosti kmitajici
civky. Tato zavislost je vzhledem ke
znaénym vychylkam kmitaci civky neli-
n'e«érni. nebot indukénost se zmensuje
pfi pohybu kmitaci civky ven ze vzdu-
chové mezery a zvétSuje pfi pohybu
opaéného smyslu.

3. Kmitaci civka reproduktoru neni vidy
umisténa ve stfedu polovych nastaveu

magnetu.

Uvedené nedostatky hlubokotonového
reproduktoru ize Sasteéné omezit a tim
zmenéit zkresleni pfi velkych vychylkach
membrany —~ ovSéem za predpokladu, ze
reproduktory budou mit pnbllzne stejné
parametry. .. -

Z vyse, uvedenych davodt’ jsme navrhli
hiubokoténovou jednotku s malym zkres-
lenim o vnitfnim objemu 64 dm?3 a s bass-.
reflexovou ozvuénici. Tato jednotka se'lii
od pfedchozich tim: Ze reproduktory ani
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Obr. 57. Rozmery a konstrukéni usporfa-
déni ozvuénice hlubokotdnové jednotky
s"nizkym zkreslenim'

nejsou v tandemu, ani nevyzaruji ve stej-
ném sméru. Redeni ozvuénice, rozméry
a konstruké&ni usporadani této hlubokot6-
nové jednotky je na obr. 57. Predni sténa
této jednotky jena obr..58. Na této pfedni
sténé jsou dva otvory pro reproduktory
typu ARN 5604 a dva otvory pro bassrefle-
Xové rezonatory. Reproduktory jsou u-
spofaddny tak, ze ko$ jednoho reproduk-
toru sméfuje do ozvuénice a kos druhého
Areproduktoru venz ozvuénlce Pro nézor-
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Obr. 56. . .

. adeska, osazendsouddstkami. - .
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Obr. 58. Pedni sténa ozvuénice hluboko-
ténové fednotky s nizkym zkreslenim

4

Obr. 59: Konstrukéni usﬁorédém predni _

stény ozvuénice hiubokotonové jednotky
. B mzkym zkreslenfm o -

. prednl éésn ozvuénice na obr 59 Aby | kos
reproduktoru nepfe&nival ven z ozvu&ni-
‘ce, je predni sténa ozvuénice Sikma (viz-
obr. 57). Tato pfedni sténa je upevnénana
spodni hranol 20 x 20 mm a je vzdalena
150 mm od predni &&sti ozvuénice. Na
pfedni, sténé jsou dva otvory pro bassre-
flexové rezonatory. Rezonatory'j isouzno-

vodurové trubky o vnitinim _prameéru -

- 59 mm a o délce 130 mm. Pro lepsi vzhled

. této hiubokoténové jednotky jsme navrhli
pfedni ramedek z tvrdého-dreva, ktery je
potazen elastickou hnedou (nebo éemou)
tkaanu (vuz obr. 60) . .

3

i thanina
] -I_ 20,

.20 l

-, 680

. 8 !
300

Obr. 60. Rémedek s tkaninou pro hiubo- .
. koténovou jednotku s nizkym zkreslenim -

Vyhybky - ‘

' Zapojeni reproduktoru u této hluboko-
ténove jednotky muze byt sériové &i para-
lelni, zaleZi na volb& reproduktord: Dale
tato jednotka mize byt zapojena k bézné-

216

mu stereofonnimu zesilovaéi. nebo ke
stereofonnimu zesilovaci, ktery ma jeden

kanals otocenou polaritou vuéi gruhému.
To .znamend, ze bud bude signal na.:
nizkych kmito&tech séitan akusticky nebo

elektricky. Vyhybky pro tuto soustavu

- mohou opét byt pasivni nebo aktivni

a mohou byt umistény uvniti soustavy
nebo mimo soustavu. Z elektrického hie-

diska je mozné tedy zapojit jednotku -

kterymkoli ze zpsobur A az F, uvedenych
v kapitole 2. To ovéem uz;e ponéchanona
zajemcich .0 stavbu této hlubokotonové
|ednotky s malym zkreslenim. . :

Namérene vys/edky

Uvadime vysledky méfenj pn usporada-
ni; kdy oba reproduktory maji kose do-
vnitf ozvuénice — klasické uspofadani;

- obr. 61. Na tomto obrazku jsou kmito&to-

I YW
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Obr 61 Kmito&tové probéhy 1. 2. a 3.
harmonické hlubokotdnové jednotky- -
usporadani klasické. Méreno pii pfikonu
10VAWU; =

200 500

vé: charakteristiky prvni, druhé a theti

harmonické, méfené pfi pfikonu 10 VA.
Dale uvadime vysledky méfeni pfi uspora-
dani, kdy jeden ‘reproduktor ma kos$ do-

-vnitf ozvuénice a druhy ven z ozvuénice

tak, jak je naznaéeno na obr.’59. Na obr.

62 jsou uvedeny kmitoctové charakteristi-
ky opét prvni, druhé a treti harmonické,
méfené pfi pfikonu 10 VA. Méfeni zkresle--
ni v obou pFipadech bylo vyhodnoceno od
kmitoétu 40 do 250 Hz. Porovname-li tato
dvé .méfeni,
zkresleni pfi netradiénim uspofadani je
mensi neZ v klasickém-uspofadani v'pra-
méru o 6 dB. Je vidét, Ze netradiéni uspo-

2x 6,32 V)ve Vzdélenosn 1m.

je prokazatelné vidét, Ze-

fadani reproduktorl pfinasi predevsim -

men3i zkresleni, coz je jednim z dulezi-
tych pozadavk( u hlubokoténovych jed-

3
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Obr. 62 Km/toctove prubéhy 1.2 a3
~harmonické hlubokoténové jednotky —

' uspofadani pro malé zkresleni.. Méfeno

pr/ prikonu 10 VA (U, =2x 6,32 V) ve
vzda/enost/ 1m

notek. Jedinou nevyhodou vidi uspofa-
dani v tandemu je to, Ze ozvuénice vyZa-
duji vétsi vnitfni objem. Vznika také maly
problém, jak usporadat ozvu&nicis repro-
duktory tak, aby kos reproduktoru, ktery
vyéniva ‘'ven z ozvulnice, byl v Grovni
pfedni stény ozvucmce

-Technické udaje

Jmenovit impedance: 40B6Q). -
KmitoGtovd charakteristika: 40 a2 f4; Hz:
Max. standardni prikon: 30 VA, .

Spickovy hudebni pFikon: 60 VA
- Charakteristickd citiivost: 87 dB/VA/m.
PouZity reproduktor: 2x ARN 5604
(2x ARN.5608) -
Druh ozvuénice: . bassreflexova.
Volny objem ozvucnice: . - 62 dm3.
Vnéjsi rozméry (v x § x h): 680 x 420 x 360 mm.

Nelinedrni zkresleni pii prikonu 10.VA
40 a2 125 Hz: 3 %,
125 az 250 Hz: 2 %.

5. Reproduktorové soustavy
malého objemu — satehty

_ Popsané hlubokoténové jednotky pre-
nadeji akustické signaly nejnizsich kmi-
toéth do kmito&th 150 az 200 Hz. Nad
timto kmito&tem je tfeba navazat dalsi
vyzarovaci jednotky, které by byly schop-
né vyzafit -signdly aZz - do kmitoétu
18 000 Hz (nebo 20 000 Hz). Réprodukto-
rové soustavy malého objemu-— satelity -
tvofi spolu s hlubokotdénovou jednotkou
kvalitni  reproduktoravou” ~kombinaci
schopnou-prenaset signaly-prakticky ce-
1ého slysiteiného-pasma. Satelity mohou
byt koncipovany s jednim Sirokopasmo-
vym reproduktorem nebo nejéastéji jako
dvoupasmové soustavy. -

V této kapitole budeme postupné uva-

dét konstrukéni podklady ke zhotoveni - -

nékolika satelitnich jednotek, liSicich se
od sebe objemem, maximalnim standard-_
nim pfikonem a kmitoétovym rozsahem.
Konstrukéné jsou feSeny tak, Zze se daji .
pouzit bud jako samostatné reprodukto-
rové soustavy, prenésejici pasmo sngnélu
od 50 aZ 60 Hz do 20 000 Hz nebo v pfipa-
dé dolniho mezniho kmito&tu okolo
200 Hz jen ve spojeni s_hlubokoténovou
jednotkou (subwoofer).

5.1 Reproduktorové soustava -
o vnitfnim objemu 2, 7 dm3

Navrh vyzarovacich /ednotek

- Reproduktorové soustava 0 vnitinim

. spojenti

objemu 2,7 dm? je mald dvoupasmova.
jednotka‘uréené k reprodukci signali ve
s hiubokoténovou jednotkou
.0 objemu do 35 dm? a pfikonu do 20 VA.
Tuto jednotku--neni mozno pro kvalitni
reprodukci pouZivat samostatné bez hlu-
bokoténové jednotky, nebot jeji kmito-
étovy rozsah je od 200 Hz do 20 000 Hz.
Jako samostatna ‘jednotka by spifiovala .

-pozadavky na reproqukci feéi, nikoli hu-

.

debniho signalu. -
Tato reproduktorova soustava jé osa-

. zena dvéma reproduktory. ~ upravenym
- stfedoténovym reproduktorem ARZ 4604

(ARZ 4608) a vysokoténovym reprodukto-
rem ARV 3604 (ARV 3608). Pivodni repro-
duktor ARZ 4604 je opatfen valcovym
krytem z plastické hmoty o vnitfnim obje-

_mu asi 1:dm3, Dolni mezni kmitodet repro--

duktoru je az 300 Hz. Po odstranéni krytu
a’vlozeni reproduktoru ARZ 4604 do
skrifky o objemu 2,7 dm? se posune jeho
dolni mezni kmito€et na.200Hz, coz je
posta&ujici pro navazanina hlubokoténo-
vou jednotku.
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: bbr. 63. Rozméry a konstrukéni uspora-

dani ozvucnice satelitni jednotky o obje-
' mu 2,7 dm’

Reseni ozvuénice

U této reproduktorové soustavy je pou-
Zita uzaviena ozvuénice, jejiz konstrukéni -
uspofadéni a rozméry jsou uvedeny na
obr. 63..Hloubka ozvu&nice diky uprave-
nému reproduktoru ARZ 4604 mohla byt
zvolena velmi mala (90 mm), coZ umoziu-
je povésit reproduktorovou soustavu-na
zed nebo umistit do velmi méikého pro-

. stgru bytové stény nebo knihovny. Pfed *

reproduktory této soustavy je mozné pri-
pevnit rdmedek z tvrdého dieva potazeny
elastickou tkaninou, perforovany plech
nebo ochranné mrizky.z plastické hmoty.
Tuto vice méné designovou stranku po- -

‘nechdvame na zajemcich o stavbu této .

'

-Obr. 64. Schéma zapojeni vyhybky satelit-

ni jednotky o objemu 2,7 am’ .

soustavy. Vnitini prostor ozvignice je
vypInén molitanem ti. 3 mm, ktery jevolné -
uloZen v prostoru ozvuénice.

Vyhybka sodstavy

- U soustavy jsme zvolili pasivni vyhybku
druhého fadu se smérnici kmito&tového
prabéhu 12 dB/okt. Schéma zapojeni vy-
hybky je na obr. 64. Sougastky vyhybky
pro impedance soustavy 4 a 8 Q jsou
uvedeny v tab. 7. Tlumivky-jsou vzducho-
vé, -samonosné, navinuté na pfipravku
o 40 mm- a 3ifce 20 mm CulL dratem
o @ 1 mm. Potet zavitd pro L, je 133, pro
L, 84 zavith (impedance jednotky 4 Q).
Pro verzi 8 Q je treba 192 zavitl pro civku
L, a 125 zavitud pro civku L, (drat mastejny
pramér, 1 mm). Délici kmito&et vyhybky je .

. zvolen ponékud netradiéné. Je to zplso-
-beno tim, Ze indukénost civek a kapacity
-kondenzatorli vyhybky byly ,doladova--

ny** tak, aby se dosahlo co nejvyrovnanéj-
$iho prib&hu kmito&tové charakteristiky
soustavy. Zvolime-li délici kmitodet hlu-
bokoténové jednotky g1 = 200 Hz (ktery je
roven dolnimu meznimu kmito&tu vy$e
uvedené jednotky), pak v horni propusti -
pasivni vyhybky v hlubokoténové jednot-

Tab. 7. Udaje soutastek vyhybky (k obr.
64) A

Osazeni Impedance | L1 | Lo [ Ci| Co
- Q| (mH] | {mh] [ uF] | (oF)

RP-ARZAGM | - ;

SUONTTE Y I Bl Rl I

RP1-ARZ 4608 1, -

oA 408 8| s fors | e | d

" ce odpédndu- tiumivky o induké&nosti

16,4 mH. Cinnost horni propusti bude
totiz nahrazena prib&hem kmitodtové
charakteristiky vyde popsaného satelitu
(strmost 12 dB/okt). Pak k oddéleni aim-
pedanénimu pfizpusobeni postaéi pouze
kondenzator 64 pF. :

Namérené vysledky : .

Kmito&tovy prab&h vstupni impedance
‘této reproduktorové soustavy je uveden
na obr. 65. Kmitodtova charakteristika
hladiny akustického tlaku je patrna z obr.
66. Byla méfena podle pFisluiné CSN pfi
pFikonu P = 1 VA a vzdalenosti/ = 1 m.
Kmito&tové pribéhy harmonickych davaji
informaci o zkreslenj soustavy. Naméfené -
pribéhy prvni, druhé a tfeti harmonické
.v celém pasmu (100 Hz aZ 20 000 Hz) jsou,
na obr. 67. Prib&hy byly zmé&feny pfi
pFikonu P = 1 VA avzdalenosti/ =1 mod
soustavy: Kmitoétové charakteristiky prv-
ni az tfeti harmonické pfi pfikonuP = 15
VA (U = 10,95 V) ve vzdalenosti/ =1m -
byly méfeny pfes pFislu3ny filtrpodle CSN-
36 8265. Namétené vysledky jsou doku-
mentovany na obr. 68. - .

Uy =283V)ve vzdélenosti 1 m

2,7 dm®. Méreno pfi prikonu 15 VA
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feni této reproduktorové soustavy maiého

— %
- objemu, dojdeme k zavéru, Ze jde o velmi } '
kvalitnj jednotku, urenou ‘pro pfenos | -
stfednich a vysokych kmito€tu. PFi provo- [
zu ji doporuujeme pouzivat vzdy ve o ~—»-——-+?‘
spojeni s hlubokoténovymi jednotkami, Q= 8 8| 4+
nebot samotna ma dolini mezni kmitocet |
200Hz. - —
. Technické udaje . 210
Jmenovitd impedance: 8§Q49). . "
" Max. standardni pfikon: “20VA - -+ N 10 ! :
Spickowy hudebni piikon: 40 VA. | N — _
Km/[oétonifozsah - [ . S | N ~zl > P telitni
viokeranénimpoli #408: 20 00W0Hz i 190 \ OB 7 e oty 4 e
Charakteristickd citlivost; - 88 dB/VA/m. g . lapo ]
Pousité reproduktory: . ARZ 4508; ARV 3608 : N[ 1N _ o
. C (ARZ 4604; ARV 3604). N I \ uveden na obr. 70. Membranu reproduk-
Whybky: 2. Fadu; 12 dB/okt. - oL N= 4 . toru _chrani ramegek z tvrdého dfeva,
Druh ozvuénice: uzaviena. - - = 190 potazeny prody$nou elastickou tkaninou
Voiny objem ozvuénice: -25dm?, T 200 ~ - (obr. 71). Uvnitr skiinky je asi 100 g moli-
300 x 100 x 80 mm. tanu tl. 3 mm. Povrchovou Upravu pone-

Vndisi rozméry (v x § x h): p

: . chame na &tenafich, ktefiji zfejmé prizpu-
sobi upravé hiubokotonové jednotky tak,
aby s ni byia v souladu.

Obr. 69. Rozméry a konstrukéni uspoFa-
dani ozvuénice satelitni jednotky o obje-
mu 4 dm’ C

V.ptipadé, ze bychom pozadovali kmi-
toétovou charakteristiku od 180 Hz, je
nutny vnitfni objem ozvuénice 3,8 dm3.
Rozméry reproduktorové soustavy jsou

< ~

Namérené f/ysledky

pak (v x$xh) 320x210x100mm. . = : Z U této satelitni jednotky jsme zméfili
Ost_a_tgl parametry stejné jako u soustavy ? ‘fadu parametrd, z nichz nékteré uvadime
o vnitinim objemu 2,7 dm3. - . _ . v nasledujicich obrazcich. Kmitoftova
. charakteristika hladiny akustického tlaku
S " je na obr, 72, byla zméfena pfi pfikonu
Lo . T T1T P =1 VA ve vzdélenosti/ = 1 m od sou-

5.2 Reproduldorova soustava stavy. Dale byly m&feny smérové viastnos-
o vnitfnim objemu 4 dm ti. pfi Uhlech . £20° (obr: 73). Prubéhy

S ; prvni, druhé a tfeti harmonické, davajici -
7 inh i : ) informaci o ‘zkresleni soustavy, jsou na

| Névrh vyzafovacich jednotek 4=t . obr. 74. Vysledky uvadenjch méfeni fadi
Reproduktorova soustava o vnitfnim - reproduktorovou soustavu o vnitinim ob-

objemu 4dm3 je levnd a jednoducha
jednopasmova reproduktorova soustava,
_uréena k reprodukci signald v pasmu
100 Hz az 15 000 Hz.se standardnim pfi-
konem 15 VA. Je osazena 3irokopasmo-
vym reproduktorem s- oznadenim ARN
4704 (ARN "4708). Tento reproduktor.je e v vy
jednim.z nejnovéjsich vyrobkl k. p. TES- . : : o e el
LA Valasské Mezifiti a zfejmé nebude - = o
jesté na trhu v takovém mnozstvi, aby byli
uspokojeni vsichni - zadjemci. Soustava
-muze byt pouzita jako samostatna vyzafo-
vaci jednotka pro pfenos hudebniho sig-
nélu napf. k minivézi. Samoziejmé vzhle- ] : -
dem k jejimu objemu je omezen pfenos ’ . Zie= = Eaaa
signalu na nizkych - kmitoétech. Rezo- . VEH: S
‘nanéni kmitoget pouzitého reproduktoru [Hz,kHz]
je velmi nizky (fr = 55 Hz) a-mazeme tedy
i pfi relativné maiém vnitfnim objemu
soustavy dostat velmi uspokojivé vysled- . .
ky. Pfes uvedené moznosti vyuZiti repro- . ) T
duktorové soustavy ji doporuéujeme pro- . EET - - RE
vozovat pfedevdim s hlubokotonovymi o =
-jednotkami. Hlubokotonova jednotka by- -~
méla mit objem od 25 do 35 dm3 a pFikon : . —— :
30 VA. Vzhledem k nizké pofizovaci cené’ D A —= : SRR
satelitnich jednotek bychom navrhovali =~ -~ . B R R =
pouZit hlubokoténovou jednotku s dvéma L eo:
reproduktory ARN 5604 (ARN 5608) v tan- | -
- demu a spole&ny signal vytvofit conejjed- - o
nodussim zapojenim, tj. napf: typu CaD,
“které byly v kapitole 2. :

jemu 4 dm3 do stfédni kvalitativni tfidy. Ve
spojeni s hlubokoténovou jednotkou viak .
vznika pomérné kvalitni reprodukni zafi-

Obr. 70. Pfedni sténa ozvuénite satelitni v

jednotky.o objemu 4 dm’®

Jii

L f

Obr. 72. Kmitogtové charakteristika satelitni jednb(ky o objemu 4 dm*

100 200 500

1 kHz 2 5 10 . 20 .
— f [Hz,kHz] . .

- Obr. 73. Smérové viastnosti-satelitni jednotky'é objemu 4 dm*

Reseni ozvuénice : P L e 3 C1 T 18 B T o o o o e SE
Ozvuénici této soustavy tvofi zcela -

A | Sy

.90 60
uzaviena skiifika, jejiz rozméry a kon- "i@ B -
strukéni uspotadanjjsou naobr. 69. Stény 2807

ozvuénice jsou zhotoveny z pfeklizky ti.

8 .

g .
10 mm. Pfedni sténa ozvuénice, nakterou §7E BR SR B N FRE BT 40
je zepfedu ptisroubovan reproduktor = 60: afa N s E 30
ARN 4704 (ARN 4708), je rovnéZ z prekliz- ! b =

N o N
—=2.a3.harm. p dB] |

- ky tl. 10 mm, ]eji konstru_kéni vykres je . T 500
. . - . . . —_—f [HZ‘/(HZJ

Obr. 74. Kmi toltové prubéhy 1. 2. a 3. harménické satelitni jednotky o objemu 4 dm* -
B/6 - L . ) v
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Technické udaje
Jmenovits impedance: 4Q(8Q).
* Max, standardni pfikon:’ 15 VA,
- Spickovy hudebni prikon:  30VA.
Kmitoétovy rozsah SR —
v oleranénim poli £5d8; . 100 Hz a2 18 000 Hz.
Charakteristické citlivost: . 88dB/AVA/I m.
_ Poulité reproduktory: - ARN 4704 (ARN 4708).
- Druh ozvuénice: uzaviend.
" Voiny objem: 38dm?. .
210 x 190x 160mm»

Rozméry (v x $ X h):.

.

5.3 Reproduktorovéa soustava:
o vnittnim objemu 5,5 dm?
Névrh vyzar'ovac/ch.jednotek'
Satelitni jednotka o vnitfnim objemu
5,5 dm3 je dvoupasmova soustava s uzav-

_fenou ozvuénici a standardnim pfikonem

15 VA. Jako samostatnou jednotku ji Ize
zafadit mezi stfedné kvalitni soustavyave-
spojeni s hiubokoténovou 1ednotkou pak

.vznikne kvalitni reproduktorova kombi-

nace pro pfenos stereofonniho signéalu.

Pro pfenos signalll nizkych a stfednich

kmitoéth je soustava osazena reproduk-
torem ARN 5604 o jmenovité impedanci -
4 Q. Pro impedanci 8 Q pouzueme repro-
duktor ARN 5608. Pro pfenos vysokych
kmitoétd je uréen reproduktor ARV 081
4 Q) pro |mpedan0| 8 Q pouzueme typ
ARV 0 .

Regen/ ozvuén/ce

Ozvuémcn -této jednotky tvon zcela
uzaviena skfifika, jejiz konstruké&ni uspo-
radémarozmeryjsou naobr.75. Ozvuéni-

ce je zhotovena z preklizky ti. 10 mm.

Ptedni sténa ozvuénice, na které jsou
pfipevnény reproduktory, ma takeé tloust-
ku 10 mm a je téZ z preklizky (obr. 76
Povrchovou (pravu ponechame navkusu
a moZnostech zajemcu o stavbu.

. Na predni sténu ozvuénice upevnime

ramedek z tvrdého dfeva, ktery je potazen

_ elastickou dostateéné ‘prodySnou tkani-

nou, ktera jednak slouzi k ochran& mem-
bran reproduktori pfed mechanickym
poskozenim a jednak udava vnéjsi vzhled

. soustavy. Ramecek je obvyk!é konstrukce

jako v pfedeélych pfipadech. Jako tlume-

“ni ozvuénice je pouzito asi 160 g molitanu -

tl. 3 mm, rozloZzeného po celém objemu

. skrlﬁky

s

Vyhyoky ,
Vyhybka pro tuto soustavu je 1. fadu
se strmosti kmitoétové charakteristiky
6 dB/okt. V jednotce jsou pouzity nejlev-
néj3i reproduktory, proto-jsme volili i jed-. -

) noduchou nenékladnou vyhybku.’ Sche-
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Obr. 75, Rozmefy a konstrukéni uspora--

déni ozvucnice satelitni /ednotky 0 obje-
mu55dm’ -

115

265

| 104

| 7777 I

165 - 0]

Obr. 76. Pfedni deska ozvuénice satelitni

. jednotky o objemu 5,5 dm®

o—

L, .

Obr 77 Schéma zapojeni satelitnijednot-

ma zapojeni Vyhybky j je na obr. 77 Udaje °

. stavebnich prvki jsou pro impedanci 4 Q

a 8Q v tab. 8. Tlumivky o indukénosti
0,5 mH nebo 1 mH'jsou vzduchové samo- .

-nosné, vinuté na pfipravku o @ 40 mm

a Sifce 20 mm. Tlumivka s indukénosti

0,5 mH je vinuta dratem Cul 0 @ 1 mm

a podet zaviti je 100. Pro induké&nost,
1mH je poet zavith 145 dratu stejné

-tloustky. Kondenzator C. je sioZzen z kon-
- denzator( o kapacité 2 uF (proimpedanci

4 Q), nebo 2 uF a 1 pF (pro 8 Q). Konden-
zatory jsou typu TC 450, MP. Kondenzator
Ci v tlenu AC, kompenzujici zvétSovani

.impedance hiubokoténového reproduk-

toru nad rezonanénim kmitoétem, je elek-
trolyticky typu TE 988. -

Namérené vysiledky
Kmito€tovy pribéh vstupni impedance

. uvadéné soustavy je na obr. 78. Kmito&to-

va charakteristika hladiny akustického
tlaku, méfena pfi pfikonu P = 1 VA ave
vzdélenostn/ = 1 mjenaobr.79. Smérové

" - viastnosti jednotky méfené v horizontalni.

roviné pro Uhly £25° jsou patrné z obr. 80.
Referenénim bodem méfeni byl stred vy-
sokoténového reproduktoru.

Podle vysledku méreni a dal§ich zkou-
ek Ize tuto vyzafovaci jednotku zafadit
mezi vyrobky dobré kvality. Svymi vlast-
nostmi je uréena k ozvudeni mensich
bytovych prostorl. Ve spojeni s hiuboko-
ténovou jednotkou vznikd pak kvalitni

_ reprodukéni zafizeni uréené'k reprodukci

stereofonnich signall.-

Technické parametry

Jmenovitd impedance: . 40(8Q).
Max. standardni prikon:. - 15VA.”
- Spitkowy hudebnipiikor: .~ 30VA. )
- Kmitoctovy rozsah v tolerancénim .
 poli B podle CSN: 70Hz a2 16000Hz -
Charakteristickd cithvost: 86 dB/1VA/I m, .
PouZité reproduktory: ARNS604, ARV 08t ¢
: (ARN 5608, ARV 088)."
Vhybka: . 1:7adu; 6 dB/okt.-
Druh ozvucnice:. uzaviend,
Volny objem: ~ 5dms.
Rozméry (v x § xh} 285 x 185 x- 165 mm.

3.

Tab. 8. Udaje sput_':éstek vyhybky

‘Osazeni Impedance | Ly | Cy | Co | Ry
o (@ | (mHl | ] | 1) | ()
AP-ARN 5604 _ »
RP2-ARV 081 - 4 105 |20 6|39
AP;-ARN 5608-. . R
RP2-ARV 088 B M0 032

dance satelitni jednotky o objemu 5,5 dm®

_kyo ob/emu 5 5dm’
— == - . 100y
% = :
b 90:
- gTEAN R < _
S AN =R t
4 = 80
N -
| : SHi=ES g
2 <
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—op == T 70
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- Obr. 78. Kmitoctovy pribéh vstupniimpe- 50 L=t

- Obr. 79. Kmitoltovd charakteristika sate-

_litni jednotky o objemu 5,5 dm’®
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Obr 80. Smérové Vlastnost/ satelitni | /ednotky o ob/emu 55dm’.

54 Reproduktorové soustava
-0 vnitinim objemu 9 dm?.

Névrh vyzafovacich jednotek
Reproduktorova soustava o vnitfnim

objemu 9 dm3 je dvoupasmova jednotka = '

s uzavfenou -0zvuénici a standardnim
pfikonem 15 VA. Je uréena pro kvalitni
pfenos stereofonniho signalu ‘bud jako
samotna nebo ve spojeni s hlubokotono-
vou jednotkou.. Pro pfenos nizkych
a stfednich kmitoétl je osazena repro-
duktorem ARN 5604 v pfipad& jmenovité
impedance soustavy 4 Q, pro verzi 8 Q
.reproduktorem ARN 5608. Pro pienos

vysokych kmitoétl je pro impedanci4 Q

pouZit vysokoténovy reproduktor ARV
161. Pro-soustavu 8 Q pouZijeme repro-
.duktor ARV 168.

Reseni ozvuénice *

< b PN

Ozvuénice této reproduktorové sousta- -

vy je zcela uzaviena skiifika, jejiz rozméry
a konstruk&ni uspotadani jsou na obr. 81.

Stény ozvuénic jsou zhotoveny z pfeklizky
tl: 15 mm. Predni ‘sténa ozvuénice, na
kterou jsou pfipevnény reproduktory, je
rovné? z preklizky 15 mm a jeji konstruké-
" nivykresjenaobr.82. Povrchovou (ipravu
ponechame na vlastnim vybéru.a navrhu
zajemce o stavbu této jednotky. Ochranny
ramedek z tvrdého dieva je potazen elas-
tickou pruzvuénou tkaninou (je na obr.

83). MuZe byt oviem zhotoven i napf.

z perferovaného. plechu nebo plastické
hmoty. Budeme-li pouzivat tyto jednotky
ve spojeni s hiubokoténovou jednotkou,
doporuéujeme pfizpusobit druh povrcho-

vé upravy, tvar ozvuénice a pfedni rame- .

ek vzhiedu hiubokoténové jednotky, aby
diléi jednotky vytvofili po desngnové
-strance jednotné reprodukénl zafizeni.

. - - Vyhybky
Vyhybku pro tuto soustavu opét s ohle-

dem na pofizovaci ceny reproduktori:
zvolime velmi jednoduchou. Reprodukto-

-1y vzajemné oddélime pouze jednim kon-

denzatorem MP, pro impedanci 4 Q pou-
Zijeme kondenzator s kapacitou C =4 uF
a pro.impedanci-8 Q C.='2 yF. Schéma
zapojeni této. ]ednoduché vyhybky je na
obr. 84,

Namérené vysiledky .

Kmito&tovou charakteristiku hladiny
akustického “tlaku uvadime na obr, 85.
Byla méfena pfi pfikonu P =1 VA ve
- vzdalenosti / = 1 m od soustavy. Mé&feni
v blizkém poli je na kmito&tové charakte-

.
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Obr 85 Km/toétova Charakteristika satelitnf. /ednotky o ob/emu 9 am®
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Obr. 81. Rozméry a konstrukéni uspor"édé,#’ ozvuénice satelitni jednotky o objemu .
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Obr. 82. Pfedni deska ozvud‘mce sateln‘ni
_jednotky o objemu 9 am’ :
] ariseos
. (ARNS5608)
| ) .
- ARV161
(ARV168)

" Obr. 84. Schéma zapojenf vyhybkysa{em-

ni jednotky o objemu 9 dm® -

ristice zaznamenéno &arkované. Informa-
ci 0 zkresleni reproduktorové soustavy
udavajl prabéhy prvni a tfeti harmonic-
ké, métené pfi pfikonu P =25 VA ve

vzdalenosti/ = 1 m. Vysledky mafenijsou -

na obr. 86. U této jednotky” jsme méfili
urovei harmonickych pfi v&tsim vybuzeni
(P = 16 VA) a zméfené udaje se pohybo-
valy hluboko pod poZadavky na zkreslen{
podle CSN. Pouzntu této satelitni jednotky

. 3 ] N
.l 200 isl i
Obr. 83. Rémecek s tkaninou pro satel;tn/
/ednotky o ob/emu 9dam*

je vzhledem Kk jeji lednoduchostn mozno‘
doporugit k pasivnim hlubokoténovym
jednotkdm jednoduché koncepce, napr

- z8lankd 2,3 a 4 kapntoly 4.

. Technické parametry

. Jmenovitd impedance: 4Q(89).
Max. standardni pfikon: A5 VA,
Spickowy hudebni pfikon: 30VA,
Kmitoctovy rozsah v toleranénim ~ - S
poli B podle CSN- 60 Hz & 18 000 Hz.
Charakteristickd citlivost: 86 dB/1 VA/t m..
Pouzité reproduktory: ARN 5604, ARV 161
P . . (ARN 5608, ARV 168).
Whybka: .. oddelovaci kondenzétor:
Druh ozvuénice: - uzaviena.
- Volny objem: 85dm?
Rozméry (v x § x h): 350 x 210 x 195 mm.
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5.5 Reproduktorovd soustava
o vnitinim objemu 12 dm3

Névrh vyzafovacich jednotek

Reproduktorova soustava o vnitinim .
objemu 12 dm3 je dvoupasmova soustava
- § uzavienou ozvuénici o standardnim
prikonu-20 VA, Je to soustava s kvalitnimi
parametry, schopnd pfenaset kmitoétové
pasmo od 50Hz do 20000 Hz s velmi
vyrovnanym kmitoétovym prabé&hem. To

znamena, .Ze se dvéma jednotkami lze |

stereofonnim’ signalem ozvuéit” kvalitné
béZné obytné mistnosti. Jesté lepsich
vysledki dosahneme, jestlize tyto dvé
jednotky pfipojime k' hlubokoténové jed-
notce o vétdim pFikonu (30 VA) s vnitfnim
objemem 69 dm3 nebo 78 dm?3, Pak ziska-
me velmi kvalitni reprodukéni zafizeni
schopné pfenaset celé akustické pasmo
signait. -
Pro pfenos
ta je pouzit reproduktor ARN 5604 pro
‘impedanci soustavy. 4 Q.: Pfi poZadavku
impedance 8.Q pouZijeme reproduktor
.ARN" 5608. Pfenos vysokych kmitoétl
zajituje reproduktor ARV 3604 (pro im-
~pedanci 8 Q typ ARV 3608). -

l?e;fen/ ozvuénice

Konstruk&ni uspofadani a rozméry.o-
zvuénice jsou na obr. 87. Stény ozvuénice
jsou zhotoveny z pfeklizky tl.. 15 mm,
Ptedni sténa ozvucnice je. slepena ze
dvou preklizek ti. 10 mm."V&echny stény
jsou velmi pevné k sobé spojeny a sklize-
ny -tak, aby -ozvuénice byla kompaktni
a neprody3$na. Vnitfni prostor je tlumen
molitanem tl.'3 mm. Pfed reproduktory je
pfipevnén ramedek z tvrdého dfeva pota-
Zeny prodySnou elastickou tkaninou.
Konstrukéni vykres s potfebnymi rozméry

je uveden-naobr.88. © -

" Whybky

F’(q tuto dvoupasmovou soustavu jsme
zvolili vyhybku druhého Fadu se strmosti

12 dB/okt. Schéma vyhybky je na obr. 89. -

Tab. 9. Udaje sougéstek vyhybky -

nizkych a stfednich kmito&-
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Obr. 88. Rémedek s tkaninou pro satelitni
_jednotky o objemu 12 dm° -

Udaje potfebnych soudastek jsou jak pro
impedanci soustavy 4 Q, tak 8 Q.v tab. 9.
Tlumivky L. a L, jsou zhotoveny na feri-

“tovém jadru H 12 s konstantou A, = 160

(viz obr. 80). Pro indukénost 0,5 mH je tie-
ba 56 ‘zavitd dratu CuL o praméru
0,56 mm. Pro indukénost 1 mH je tfeba

_ 82 zavitl téhoz dratu. Viechny sou&astky

tvofici vyhybku pfipajime nadeskus plo§-
nymi spoji, jejiz predioha je na-obr. 91.
RozloZeni sougastek je naobr.92.

) ) L. R .
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Obr. 89. Schéma zapojeni vyhybky satelit-.-

. nf jednotky o objemu. 12 dm®

Osazeni _impedance | Ly '} Ci | Co | R [ Re D,
() - [mH] | [wF] | Rl |l | (] ‘

RP;-ARN 5604 . | ‘ ,

RP.-ARV 3604 4_ 05 50 ‘ 8< 100. 27 'KA207

RP,-ARN 5608 ' , ;

RP,-ARV 3608 8 1 - 20 4 100 | 82 | KA207

124,
: I kst

Obr. 87 Rozméry a konstrukéni uspor'édénisozvuén/ce satelitni jednotky o objemu
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Obr. 90. Tlumivka na feritovém jédFe pro
satelitni jeqnothqobjemu 12dm’

Namérené vysledky -

Prib&h svorkového napéti na repro- .
duktorech pfi konstantnim napéti na vstu-
pu jednotky je na obr. 93. Kmitogtovy
prubéh vstupni impedance jednotky je na
obr. 94. Kmitoétovou charakteristiku hla-
diny akustického tlaku soustavy uvadime .
na obr. 95, je-méfena jak v prostoru (4x),
tak v poloprostoru (2x).-Smérové 'viast-
nosti soustavy méfené v akustické komo- .
fe, v horizontalni a vertikalni roviné jsou-
-na, obr. 96 a 97.. Z uvedenych a mnoha
dalsich objektivnich i subjektivnich méfe- -
ni-maZeme konstatovat, Ze jde o kvalitni
dvoupasmovou soustavu.

Technické 'parémeﬁy

Jmenovitd impedance: 4Q(8Q)-~

Max, standardni pitkon: VA

Spickovy hudebni prikon: VA

Kmitobtovy rozsah v toleranénim )

poliApodeCSN: . 50Hza? 20000 Hz.

Charakteristickd citlivost: 86 dB/1 VA/i m.

Pouité reproduktory: _ ARN 5604, ARV 3604

o ' (ARN 5608, ARV 3608).

Vhybky:- 2. Tédu; 12 dB/okt.

Druh ozvuénice: - "uzaviend.

Voiny objem: - 1.3dms °

-Rozméry (v x § x h): *370 x 220 x'220 mm:
6. Tfipasmova soustava

* 0 vnitrnim objemu 37 dm?
Névrh vyzafovacich jednotek
" Pro zsjemce a zasténce klasickych.re-
produktorovych soustav navrhujeme sou-

stavu- moderniho provedeni s bassrefle- -
xovou ozvuénici o vnitfnim objemu .

R ez AD | CREEYES
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. Obr. 91. Predloha pro zhotoveni desky - : : Obr. 92. RozloZenisoudédstek vyhybekpro -
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Obr. 95. Kmitodtovd charakteristika sate-  ~ "~ - .
litni jednotky.o objemu 12 am® Obr. 96. Smérové viastnosti satelitni jed-

‘ : - cw B/6 notky o objemu 12dm’ v horizontaini
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Obr. 99. Bassreﬂexdvfrezonétor

pouzit obdobné nastavce, které byly po-
psany u rezonatori v hlubokoténovych

'100,_‘ - o o oo J ,_ SN Y SR e ST S L e R T S o Obr 97 e s”}’érové - ' N — ﬂ&? .
; 2e viastnosti  satelitni . o S '\\?‘é <
- = RERE ==|= jednotky o objemu . ,
%0: e SRRt 12 dm® ve vertikélni - 7 R 2 '
k - 'rov[né : ’ T N 1IN
IR\ ) . I'e __‘/\’
. - = 4 .
o e esex P
‘ 263* '
. $80 : .
(595)
7 #59*
———=e/|".
|
T, W
| 8 7 Y
. e 563*
30 ~ e
I T T T T 77T | obr. 100. vnejsi a vnitini nastavec bass-
i N EREEE - reflexového rezonétoru , ..
. 220
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*s‘ Fr'e/rliz'kﬁvf/.‘lo\p ° +4+1 { I LN
N 0 . . N . .
\ ﬁ __”,2____1______] Obr. 101. Stojének pro tripdsmovou re-
——- - ? produktorovou  soustavu. o0 . objemu
37dm® -
Obr. 98, Rozméry a konstrukéni uspofddani ozvuénice tipdsmové reproduktorové .
. soustavy o objemu 37 dm® - . 1 . T
C o o ‘ :::EE:EO?o e
37 dm? a maximalnim hudebnim pfikonu - Reseni ozvuénice 57 !
+45 VA, Je osazena hlubokotonovym rep- . , o A
roduktorem ARN 5608, stfedotonovym Z uvedenych udajti hlubokoténového thanina |
reproduktorem ARZ 4608 a vysokotono-  reproduktoru vypodteme potiebné para- 25 251"
vym reproduktorem ARV 3608. Pfi navrhu  metry bassreflexové ozvuénice. PFi navr- . .
}éto soustavy S bassreflexovou ogvuémc; hu vychazime ze vztah(i uvedenych v ka- - l
jsme vychazeli z téchto parametrd hlubo-  pitole 3. Dolni mezni kmitoget pFi vnitFnim ° o
kotonového reproduktoru ARN 5608: objemu ozvuénice 37 dm® budef, = 39 Hz. l o TT
. 14 impedance: ) Rezonanéni kmitoget ozvuénice s bass- - )
/O'ZE”DV’.‘#”’,’M"”",&, ' Zj=8Q, . reflexovym  rezonatorem pak bude :
odpor v'/n,uf/_[;m/t@ ciky: - . R,=18Q, fon = 37 Hz. PFi zvoleném vnitnim pra- I
/s,’".ecf}(ov’{“{f’ on: - P=1VA . méru D = 59 mm hrdla rezonatoru bude R
pickow pikon - Ps=45VA, jeho délka (efektivni) / = 125 mm. P |
;i ”.‘;" ”",h motnost ~ . . t&chto rozmérech realizujeme potfebnou A
i -".Sﬁfe’.””' , M =64kg/m* . aystickou hmotnost vzduchu.rezondto- ° .
e kmiocel - . 1, =31, rum, jejiz velikost je 76 kg/m*. Minimalni | I
.’.’”.,e//.a "5”.(5"9””",@}'1 Qeir =05 rychiost vzduchu v hrdle rezonatoru pfi i K
o ek/f/“.’“/ (celkovy): Qer =045, dolnim meznim kmitoétu fs = 39 Hz bude ETE : '
Charakteristické citlvost. 7=8dB/VA/m. 9 m/s. Zakladni konstrukéni uspofadani '
: : T ozvuinice a jeji rozméry jsou patrnézobr.  px + 777
- 98. Pfedni deska ozvuénice je slepenaze - i @ 2
. dvou preklizek tl. 10 mm, coz usnadni ) IR
zapusténi vysokoténového a stiedoténo- Ahr. . . oo g
| I iR reprodukiors any o . 00 02 Pimace s thaninoi o s
I E | I na licovala s pfedni st&nou ozvuénice. mu 37 dn??
o I o U druhé ozvuinice stereofonni sousta- - ST
. ' { vy je zapotfebi zhotovit pfedni desku 350%
' l - ll .zrcadlové, aby pfi umisténi reproduktoro- w -
II : e vych soustav v poslechovém prostoru 3l
| I TR byly reproduktory situovany symetricky.
’ | Velikost a primér bassreflexového re- . . @
| zonatoru zhotoveného z novodurové . - [C 1T,
£59 trubky je vidét na obr. 99.-Ke zmengeni haN
f .nezéadoucich turbulenci vzduchu na vstu- ) ’
+ pua vystupu rezonatoru doporuéujeme . . -
(#63) hrany na-obou stranach zaoblit nebo - Obr. 103. Ozdobna4 lista pro tfipdsmovou

reproduktorovou soustavu o

objemu
37 dm?® . -
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Obr. 105 Schéma zapo;em tr/pésmové :

soustavy o ob/emu 37 dm’®

- jednotkach (rozmery a tvar jsou na obr.
100). Pi sestavovani je nutno dat diiraz na
dukladné utésnéni‘ozvuénice. (Tésnit jak
predni desku k ozvuénici, tak reprodukto-
ry na pfedni desku.) Nejvhodnéjsim mate-

. ridlem jsou v tomto pripadé molitanové

samolepici pasky, pouZivané- Kk tésnéni -

oken. Pro dobry vzhled a optim&ini umis-
téni doporutujeme zhotovit stojanek
Z tvrdého dreva (obr. 101). Pro ochranu
membran reproduktord a celkovy vzhled
ozvuénice uvadime ramedek té2 z tvrdého
?Er)%\)ra, potazeny elastickou tkaninou {obr..
Ke zlepSeni celkového vzhiedu sousta--
vy jsou rametky chranici membrany re-.
produktorts zakon&eny v horni. i spodni
égsti ozdobnymi listami ze dreva (obr.-
103). : ) T

Wh:ybka soustavy

Pro tuto tFipasmovou soustavu je zvole-
" na vyhybka druhého fadu s Gtlumem

12 dB/okt. Schéma vyhybky je na obr.

105, Délici kmitoéet pro vyhybku hiubo-
kotonového reproduktoru ARN 5608 zvo-
Jime fq = 621 HZz (hlavnim hlediskem vol-
by déliciho kmitoétu je vyrabéna rada
kondenzétor( MP (16 uF a 32 uF). V tab.
10 jsou shrnuty Gdaje souéastek vyhybek
pro reproduktorové soustavy o impedanci
4a8Q.

Névrh tlumivek pro soustavu
- olmpedanci 8 T

Vyhybka pro hiubokotdnovy reproduktor

Délici kmitocet jefo, = 621 Hz, konden-
Zator Cy = 16 uF, MP, TC 653/160 V, tlu-
‘mivka L = 4,1 mH. Pouzito Jédroztrans-
formatorovych plechi typu E 16, tloustka

svazku 16 mm. Vinuti je z -lakovaného.

dratu Cu o ® 0,8 az 0,82 mm, poéet zavitd
N = 133. Odporvmutlﬂ‘ =0, 41a20,43 Q.
Celkova- vzduchova. . mezera jadra
6 = 1,6 mm (viozka tlouéfky 0,8 mm mezi
6elem CastiE a ptiloZzkou I).

" Vyhybka pro sfredoténovy reproduktor
~ Délici kmitoty -jsou fq = 621 Hz,
fe,.= 3310 Hz, ) i i

Tlumivka L; = 0,77 mH je navinuta na
feritovém hrni¢kovém jadru o rozmérech
@ 36 x 22 mm a konstanté A, = 160. Po-
¢et.zavith N = 69, pramér vodiée 0,8 mm
CuL, odpor vinuti R = 0,17 Q. Pokud ne-

mame k dispozici uvedené feritové jadro, -

pak lIze zvolit feritové jadro o rozmérech

@ 26 x 16 mm, konstantad, = 160, podet -
Zaviti N = 69, primér vodiéed = 04mm )

a odpor vmuti R =048Q.

“Tlumivka Ly = 4,1 mH.muaze byt navinu-
ta na feritovém jadru.jako Ly nebo jesté
lépe na feritovém jadru o @ 36 x 22 mm

o konstanté Ay = 400. Poget’ zavntu-

86
86
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Tab. 10. (daje sougéstek vyhybky z obr. 105

R N B N

Osazeni jmpedance| Li | Lz | Le | La {C | Coy G| G| Cs | R
’ Q] {mH]| {mH]| [mH]| (mHT | [uF] | (WF] | [uF] | [WF]| [WF] | (€]

RP,-ARN 5604 ‘ v IRy R

RP-ARZ 4604 4 205038|205|038| 32 | 32| 6 (6 |10 |47

RP3-ARV 3604 : sl

RP;-ARN 5608 S

RP,-ARZ 4608 8 41 lo77|ar {o77|e 18] 3 (.3 | 5|10

RP;-ARV.3608 -

37dm’ -

/pésmové soustavy o objemu

7

Obr. 106. Kmitodtovy prabéh vstupni im-

pedance t

A

Obr. 107. Kmito&tovéd charakteristika tii-
pasmové soustavy o objemu 37 dm® |,

BT LA

——p {dB8]

BRRIE
'37 dn?®

Tl

dsmové’, soustavy o objemu ’

N=
Odpor vinuti ' R'= 0,36 Q. Kondenzétory
Co'=16-yF, Ca—SIJ.F a Cs—SuF ;sou
typu TC 651 az 669 .

Obr. 108. Probéh svorkového napéti vy--

hybky trip

101, drétCuLoprumérud 0,6 mm.

Vyhybka pro vysoko!dnovy reproduktor

Délici kmitodet je fs = 3310 Hz, kon-
denzator.-Cs =3 uF, MP, TC 180/160 v

H (24F + 1 uF), tlumivka Ly = 0,77-mH na

feritovém hrni¢kovém jadru o @ 18 x 11
o. konstanté A, = 160, poéet zavith
N = 89, drat Cul-o pramérud = 0,4 mm.
Odpor vunuu R = 0 32 Q.. .

Obr. 109. Kmitoétova charakteristika tif-
pdsmové soustavy o objemu 37 dm®. Mé- .
_feno v blizkém poli | = 0,2 m
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Obr 110. Smérové viastnosti tripasmové

soustavy o0 objemu 37 dm’. Méfeno v ose .

0°a od osy +25°

Naméiené vy’sledky

Kmitoétovy prabéh vstupni impedance
soustavy uvadime naobr. 106. Kmltoétovy
prabéh svorkovych napéti reproduktord
v této soustavé je na obr. 108. Kmitoétova
charakteristika hladiny akustického tiaku

je patrna z obr. 109. Soustava bylavtomto -

pfipadé méfena zblizka ve .vzdalenosti
I = 0,2 m."Méf¥ici osa byla mezi bassrefle-
xovym rezonatorem a hlubokoténovou

. jednotkou. Kmitogtova charakteristika

méfena ve vzdalenosti 1m a pfikonu

1 VA je na obr. 107. Smérové vlastnosti

soustavy méfené v Uhlech +25° jsou’
.uvedeny na obr. 110. Byly méfeny. ve
" vzdalenosti 1 m a pfi ptikonu 1 VA, Kmi--
totové charakteristiky prvni, druhé a téeti
harmonické soustavy, métené pti pfikonu
1 VA a vzdalenosti 1 m, jsou na obr. 111,
" Na obr. 112 je naméfeny prubéh prvni,
druhé a treti harmonickeé.pti pfikonu 2 VA
ave vzdalenosti 1 m.

Technické udaje
Jmenovit impedance: 4Q(89Q). .
.Max. standardni pfikon: 20VA .
. Spickowy hudebry pikon: 40 VA,
Kmitoctovy rozsah v tolerancénim : .
poli A podle CSN: - 40 a2 18 000 Hz,
Charakteristickd citlivost: 88 dB/VA/m.
PouZité reproduktory: ARN 5604, ARZ 4604,
- : ARV 3604 (ARN 5608,
) - ARZ 4608, ARV 3608).
Druh ozvuénice: " bassreflexovd, -
Whybka:, B 2.tadu; 12 dB/okt,
Voiny objem: 34 dmd,
* Délier kmitolly: 621 Hza 3310 Hz.
Rozméry (v x $ x h):

560 x 350 X 240 min.
7. Stereofonni sluchatka

7.1 Uved~

: - . N . .
Sluchatka.byla do nedavné doby opo-"

mijenou soudasti reprodukéniho fetézce.

Teprve s rozvojem stereofonie se zacala .

sluchatka prosazovat a urychlené vyvijet.
V poslednich, letech nabizi mnoho svéto-

vych. vyrobcd velmi kvalitni stereofonni
sfuchatka, ktera se postupné stavaji stan-

dardnim dopliikem elektroakustickych
zatizeni pro bytové pouziti. Speciaini kon-

-strukce sluchatek nahrazujf reproduktor -

i-u. superminiaturnich rozhlasovych pfiji-
madl nebo magnetofonovych miniatur-
nich prehravacu. Sluchatko modernikon-

strukce se postupné stalo z hlediska :

kvality reprodukce rovnocennym partne-

rem reproduktoru. Sluchéatkovy poslech-
ma fadu nespornych prednostl piede-

vaim:

- Obr: 112 Kmitoéto- =~ . == ==

i
|

- 50

20

5;1‘

. —=[Hz]

’ Obr 111. Kmitodtové priobéhy 1. 2. a 3. harmonické tnpasmove
soustavy o ob/emu 37 dm®. Méfeno pFi pikonu 1 VA :
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a) Ize S nimi dosahnout znaénych ‘akus-
tuckych tlak( s minimalnim prikonem,’

b) Ize vyuZit piného-dynamického rozsa-
hu (u malych akustickych tlakd tlumeni
okolniho hluku naudniky a u velkych,’
-akustickych tlaki moznost reprodukce
takové hladiny, aniz to rusi okoli),

c¢) vyrovnanou kmito&tovou charakteris-

tiku, -

d) moznost postouchat nékolik programu
v jedné .poslechové mistnosti, aniz by
se posluchaél navzajem rusili,

- e) |ze volit svij program nezéwsle na

ostatnich spoluuzwatehch mistnosti.

: Nevyhody naproti tomu jsou:

a) urcité nepohodli, které ptisobi nasaze-

~ nisluchatek, .

b) omezeni osobni volnosti prlvodmm ka-
- belem signalu;

' c) otageni zvukoveho obrazu s pohyby

hlavy.

Z hlediska kmnoétové charaktenstlky
muzeme sluchatka rozdélit do t¥i hldvnich
skupin (obr. 114):

a) sluchatka starsiho provedeni,

b) sluchatka pro sdélovaci acely,

-€) sluchatka uréena pro. kvalitnf repro-
dukci.

Z hiediska kmltoctovych prubéhu na
obr. 114 je na prvni pohled patrné, Ze
sluchétka skupiny a) jsou vhodna pouze
k pfenosu feGového signalu, nikoli k pre-

- nosu hudebnich snimki. PouZivaji se

v telefonii, v niz svym kmito¢tovym priibé-
hem plni i-funkci akustického filtru, odFe-
zavajiciho (Za uéelem zlepdeni srozumi-
telnosti) nezadouci kmito&tové oblasti.
Sluchatka skupmy b) vyhovuji pozadavku

T —=2.0.3.harm- p-a8]

‘—w2.a3.harm. p LdB]

pro pfenos.fe¢ového signalu, pro prenos ’

hudebnich signala maji velky utlum sig-

nald vysokych kmitoétd. Siuchéatka po-.

sledni skupmy splhuu svym kmntoctovym

i

Vil

i
el

Obr. 114._ Kmitoctové chara_klerfs-tiky a)

- sluchdtek starsiho provedeni, b) sluché4-

tek pro sdélovaci ucely, c) sluchétek pro
kvalitni reprodukci




rozsahem poZadavky na reprodukéni za-
fizeni schopné pfenaSet v potfebné kvali-
t& hudebni . signaly. Svymi vlastnostmi
odpovidaji kvalitnim reproduktorovym
soustavam.

- Sluchatka mohou pracovat s elektro-
akustickym méni¢em na elektromagne-
tickém, elektrodynamickém, piezoelek-
trickém nébo elektrostatickém principu:
Zatimco vyvoj reproduktori se ustalil
v prevézne vétsiné na elektrodynamickém
principu, u sluchatek pro telefonii se
zatim pouziva ménié& elektromagneticky,

_ u jakostnich sluchatek byva méni¢ elek-
trodynamicky, orthodynamicky, piezoe-
_lektricky a elektroakusticky.

U elektrodynamického ménice uréené-
ho pro sluchatka (obr. 115)byly ve znaéné -
mife poutZity - zkuSenosti z .konstrukce
elektrodynamického mikrofonu. Hiavni

néusnik membréna

mognef kimitac/ civka

Obr 115. E/ektrodynam/cke sluchatko

soudasti ménice je trvaly magnet a mem- ~

brana s kmitaci civkou. Membranav ¢asti,

kde je ptilepena kmitaci civka, ma tvar

kulového vrchliku, je vyztuZena, takie
. kmita pistové. Zbyla ¢ast membrany (od
vrchliku k- okraji) ma prolisované vinky
* nebo zeslabeny material, aby se 2vétsila
jeji poddajnost. Pfi'prachodu signalové-

ho proudu kmitaci civkou, ktera je zapus-.
téna ve vzduchové mezefe. magnetu, -

vznikne sila, ktera v axialnim sméru pohy-
buje membranou. Soustava je doplnéna
fadou dutin. které oviiviuji kmito&tovy-
prubéh sluchatka. Kmito&tova charakte-

ristika je u sluchatka s elektrodynamic- .

kym méni¢em velmi dobrd a v mnoha
* pripadech se pohybuje od 20 Hz do 20 kHz
v pasmu 15 dB. Néktefi vyrobci davaji do’
sluchatek ‘misto" speciainé vyvinutych
elektrodynamickych ménicd té2 miniatur-
ni dynamické reproduktory nebo mlkro-
fonnl vioZky.
Velmi kvalitni sluchétka vyuZivaji or-
thodynamicky ménié, jehoz uspotadani je

patrné z obr. 116. Mé&nié pracujevpodsta- - - .

té¢ na stejném principu jako dynamicky

,berfamvané' desky z ferifu

podloZky
membrina

Obr. 116. Orthodynam/cké s/uchatko

/nw_e{nbrgina 2 folie PVF -

néu§n7

3
"1_ pa 22l Y3
perforovand poddajnd pérézni hmota
deshc/(a ) ) o

s»gnalovy proud pusobi na vodige sila
rrovnomérné rozlozena po celé ploSe

_membrany. Kmitoétova. charakteristika

sluchatek s orthodynamickym ménicem

je velmi vyrovnana a pohybuje se vpasmu.

+2 dB od 20 Hz do 20 kHz. Jako nevyho-
du téchto sluchatek Ize oznadit pomérné
malou citlivost, coz pFi vykonech dnes-’
nich stereofonnich zesilovatd nemusi Ci-
nit obtize.

Mezi dalsi pouzwané elektroakustické
‘méniée fadime ménié pracujici na pie-
zoelektrickém principu. Konstrukéni u-
spofadani piezoelektrického méniée je na
obr. 117. Félie z mechanicky a elektricky
orientovaného polyvmyhdenfluondu
(PVF) o tloustce 10-az 15 um, opatiena na
obou stranach vodivou vrstvou, je napjata
pfes podiozku z poddajného porézniho
materialu, ktera je ulozena na tuhé perfo-
rované desce. Signalové stiidavé napéti,
pfivadéné na vyvody spojené s vodivymi
vrstvami na povrchu félie, zpUsobuje me-
chanické napéti na folii, ktera se zkracuje

aprodluzuje v rytmu pfivadéného signélu. -

Félie z PVF fungule zarover jako mem-
brana, kterd vyzaruje akusticky signal.
Sluchatko s ‘piezoelektrickym méniéem
mé sice vyrovnany kmito¢tovy pribé&h
u nizkych a stfednich kmito&t, ale signa-
ly kmitoétd kolem 8 az 10 kHz se pfenaseji

_jiz s ubytkem 10 az 15 dB/okt.

-V omezené mife se ve sluchatkach
uplatiuji i elektrostatické ménice (obr.
118). S ohledem na pottebu dostate¢né

pevné’
perforované
_ elektrody

zdroj
polar:zacmho
nalpeh

Obr. 118. E/ekfrostatické sluchétko

[

amplitudy v oblastl n|zkych kmnoétu ije

- _nutné pouzit symetricky elektroakusticky

systém. Nové je spojeni_ kmitaci civky'
s membranou: Kmitaci civka’ 1e obou-
stranné nalisovana na asi 10 a? 12 um
tlustou_polyesterovou f6lii (tvofici mem-
branu mémce) ktera kmita mezi dvéma

perforovanymi deskami z feritového ma- .
terialu. Civka ma tvar Archimedovy spiraly -

a skladad se z nékolika sekci, z nichz
sousedni mali vzdy opaény'smysl. Ferito-
vé desky jsou_ magnetovany ve sméru osy
' symetrie tak, Ze polarita sousednich &asti
je opagna. Desky jsou umistény ve vzdale- .
nosti asi 0,4 az 0,8 mm.od sebe a oriento-
~ vany tak, aby smeér magnetizace byl na-
vzéajem opaény Protéka-li- vinutim civky

226 (FaamadZY YD % -

“méni¢ s konstantnim nabojem na mem-

- brané.: Membréna je umisténa mezi dvé-

ma vodlvyml dostateéné tuhymi perforo-

“vanymi elektrodami.. Elektrostaticka slu-

chétka musi byt Vybavena zdrojem polari-
zaéniho napéti a transformatorem, pieva-
déjicim vystupni napéti zesilovade na na-
péti 20 a2 150 V. U tohoto typu sluchatek
1ze dosdhnout velmi vyrovnaneho kmito¢-
tového prabéhu. -

Vysiedna funkce ‘sluchatek je znaéné
zavisla na ,impedanci lidského ucha,
ktera je u ]ednotlnvcu rozdilna. Tim se do
jisté miry komplikuje i méfeni sluchatek.
Z-tohoto divodu byio pro sluchatka vyvi-
nuto méfici zafizeni, tzv. umélé ucho,
které méa akustickou impedanci pfibliZuji-
.Ci.se prumé&rnému lidskému uchu. Pro
nejednotnost norem vznika mnoho nesp-
ravnych Gdaju.. To vedlo Mezinarodni

Obr. 117. Piezoelektrické sluchétko

vyvody

elektrotechnickou komici'(IEC) K navrhu
umélého ucha, které sice nenapodobuje
p!né lidské ucho, ale pro svoji technickou
' lednoduchost 1e ptistupné vétsiné vyrob-
cu a vyzkumnym pracovistim. Toto umélé
ucho podle doporuéeni |EC vyrabi napfi-
klad pod oznafenim B & K 4153 danska
firma BRUEL & KJAER. Méfeni sluchéatek
pomoci umélého ucha zahrnujeme mezi
objektivni méFici metody, pfi méreni je
néauinik sluchatka pfiloZen na usti otvoru
umelého ucha. MéFi se akusticky tlak na

_membrané& méficiho mikrofonu o pramé-

ru 1/2", vestavénych v umélém uchu. Na
vstup sluchatka pfivadime z generatoru
sinusovy signal odpovidajici- jmenovité-
mu napéti sluchitka. Mérenim zjistime
jetdinak kmito&tovy pribéh sluchatek, jed-
nak mdZeme v pasmu 100 az 5000 Hz
stanovit charakteristickou citlivost.

Pro méfeni sluchatek se pouziva (hlav-
né v zahrani¢i) téZ subjektivni ‘méfici
metoda. Mé&fi se v bezdozvukové komofe
pfi hladindch akustického tlaku 70 az
80 dB v - misté: posluchade. Posluchad,-
ktery je subjektem méfeni, je umistén’
v akustickém poli &elem k reproduktorové

_sOustavé ve vzdalenosti minimainé 1,5az
-2 m. Jako méfici signdl pouzivame bud-

sinusovy-signal anebo signal odpovidajici
1/3 oktavy bilého Sumu. Pfi méFeni postu-
pujeme_tak, Ze ‘méfici’ osoba si ne;prve
poslechne refereném sngnal ktery vyzaru- -
je reproduktorova soustava. Po jeho vy-
pnuti a po nasazeni sluchatek nastavi
ovladacim prvkem na jejich vstupnich.
svorkach takové napéti, aby subjektivni
viem hlasitosti byt stejny. Velikost tohoto
napéti se pre€te na méficim ptistroji. Do
rastru zakreslime reciproky prubéh takto
stanovenych™ napéti, vyjadfeny v .dB.
Vzhledem k velkym individualnim rozdi-
lam diléich méfeni je nutné mit k méfeni
k dispozici soubor alespori 10 posluchacu
a z vysiedku mérem stanovn prumérne
hodnoty.. )
Pro lepsi prehlednost a vetén mformo-
vanost o stereofonnich sluchatkach uve- _
deme- u nékolika typl, tuzemskych.i za-
hraniénich, “- zakladni elektroakusticka
méfeni a hodnocem techmckych para-‘ .
metru Con -

7.2 Tuzemské stereofonni sluchatka’
Stereofonni sluchatka’ARF 300 TESLA

- Sluchatka ARF 300, jejichz vyrobcem je
k. p. TESLA Valasské Mezifi¢i, jsou slu- -
chatka s nausnikem o velkém objemu
s civkovym elektrodynamickym ménicem.

Jsou uréena pro velmi kvalitni stereo-
fonni reprodukci jako doplnék k magne- .
tofonum, rozhlasovym prijimacim apod.

" Celkovy vzhled a provedem sluchétek je
" patrny z obr. 119.

' Vrobcem udévané parametry

Jmenovitd /mpedanoe 2X 20087 | :
Charakteristickd c;l//vost - 95dB/1 mW/ 1 stuchétko,
Kmitoctovy rozsah:. T 0Hzaz 20kHz, .
Max. piikon: 10 mW/1 sluchétko.
Mezni a/(ust/c/ry tak: 125dB.

Namérené vysledky

Kmito&tova charakteristika levého slu-
chatka je uvedena na obr..120.
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7.3 Zahraniéni stereofonni sluchatka *
Stereofonni siuchatka MG-10

Sluchatka MG-10j 1sou lehk4 stereofon-
ni oteviena sluchatka s civkovym elektro-
- dynamickym méni¢em. Jejich vyrobcem
je japonska firma SANYO. Konstrukénim
feSenim odpovidaji svétovému standardu
lehkych otevienych sluchatek. Vzhied;
konstrukéni uspofadani atechnické para-
‘metry

uréena predevélm pro pfenosné kazetové
stereofonm prehravade.

’ mlZeme srovnat s tuzemskym ty- -
Obr. 119. Stereofonni sluchétka typ ARF pem ARF .220. Sluchatka MG-10 jsou .
ESLA

Namér’ené vysledky

Vstupm lmpedance sluchétek je 32 Q.
Kmitodtové charakterlstlky obou systému
sluchaték MG-10 jsou 'na obr. 124.-Kmi-

“toCtové charakteristiky 1. 2. a 3. harmo-

nické pro levy systém sluchatka jsou na
obr. 125, byly mereny\gn “ptikonu
P =1mW. Z uvedenych charakteristik 1.

2. a 3. harmonické mGZeme stanovit: 6|n|\-
tele .harmonického zkresléni v procen>
tech. Vysledky jsou uvedeny v tabuice 12.

Charakteristicka citlivost levého sluchat-
ka je 98 dB a pravého 97,7 dB. Hmotnost
stuchétek je 30 g bez konektoru a pfivod-
niho' kabelu Celkové hmotnost &ini 40 g
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Obr 120 Kmito&tové charakter/suka /evého sluchatka ARF 300

StereofOnni s!uchétka ARF 220 - TESLA‘ .

Sluchétka ARF 2202 k. p. TESLA Valas-
“ské Mezifi&i jsou lehk4 stereofonni slu-
- chétka s otevienym prody3nym. nausni-

kem-a civkovym elektrodynamuckym mé- .

ni¢em. Jsou ureny zejména k pfenosné-
mu kazetovému prehravaéi KM 340, ale

vzhledem ke svym velmi dobrym paramet--. -

‘rim mohou byt pouzity jako dopinék
domaciho - elektroakustického - fetézce.

Konstrukénim Fesenim odpovidaji dnes '
vieobecn& ustalené koncepci lehkého -

otevieného typu sluchatek: Jejich vzhled
a proyedeni je nazorné vidét z.obr. 121

- Nam@fené vysledky .

Vstupni impedance sluchétek je30Q.
Kmltoctove charakteristiky prvni, druhé
a tfeti harmonické jsou interpretovany na
obr. 122 a 123 pro levé a pravé sluchatko.
Z naméfenych pribéhd dilgich harmonic-
kych. mGZeme stanovit &initel harmonic-
kého zkresleni.- Vysledky . uvadime pre-

. hledné v tabulce.11. Sluchatka byla mére-
na pfi pfikonu P = 1 mW.

- Tab. 11.. Cinitel harmomckeho zkreslenl'

sluchatek ARF 220
" Kmitodtové pasmo |- L. P
R Klo) | k(%]
4522125z |° 094 | 238
125'a3 250 Hz 236 | 500
-350.a2 5000 Hz 085 | 284

Obr 121. Stereofonni s/uchétka typ ARF
" 220- TESLA

) —=f [Hz]
_ Obr. 122. Kmitod&tové charakteristiky sluchatek typ ARF 220 -

TESLA 1. 2 a 3. harmonickych sloZek. Méfen levy systém pii
- . pnkonuP = 1mVA (U=182mvV) :
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. Obr 123 Kmitodtové charaktenst/kys/u- P4
chdtek typ ARF 220 — TESLA, 1.2 a 3.

harmonickych sloZek. Méren. pravy sy-- .-
stém pfipfikonuP =1 mVA(U = 182 mV)_ .
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Obr 124.. Kmitodtové charakter/stlky slu-
chatek typ MG-10 SANYO. Méreny oba
systémy ~pfi- pfikonu . P=1mVA

. S (U=173mV) ~

,

—=2.03.harm. p (dB]



—eTharm, p LdB7

"Obr. 125, Kmitodtové charakteristiky slu-
chétek typ MG-10 SANYO, 1. 2. a 3.

Obr 127, Kmito&tové charakteristiky s/uchétek typ MDR-03
SONY 1. 2. a 3. harmonickych sloZek. Mérén levy systém pr/

prikonu P =1mVA (U = 179mV)
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sluchatek MG-10 . Obr. 126. Kmitodtové charakte-

tiky. sluchédtek typ MDR-03.
‘harmonickych sloZek. MéFen levy systém Kmito&tové L - gSONY MéF P
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Obr 128. Kmitodtové charakteristiky sluchédtek typ MDR-15

= — SONY. Méfeny obasystémy pfipfikonu P = 1mVA(U = 152mV)
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Obr 129 Kmrtoétové charakteristiky sluchétek typ MDFI-15

'SONY, 1, 2. a 3. harmonickych sloZek. Méren levy systém pFi

500 1000 2000 5000 -

. —= f [Hz]
Obr. 130. Kmftoctové charakter/st/ky sluchéatek typ 3L2-SONY.

i pi/konuP- 7mVA(U— 752mV}

Stereofonni sluchétka MDR-03

Stuchatka MDR-03 jsou lehka stereo- -

fonni otevfena sluchatka s civkovym elek--

trodynamickym méni¢em. Vyrabi je ja-

ponskafirma SONY. Provedenim odpovi-'

daji ustalené koncepci a vzhledem jsou
srovnatelné:s tuzemskym typem ARF 220.
Jsou opét uréena pro pfipojeni ke stereo-
fonnimu kazetovemu prehravacn

Namérené vysledky

Vstupni impédance " byla - naméfena

A

32.Q. Kmitodtové charakteristiky obou -

systému (L a P) jsou na obr. 126. Kmito¢-
tové prubéhy 1. 2. a 3. harmonické, nesou-
ci informaci o zkresteni sluchatek, jsou
pro levé sluchatko uvedeny na obr. 127,

“byly zmé&feny pfi pnkonu P =1mw:-

Stereofonm sluchétka MDR 15

Sluchétka MDR 15 jsou Iehké stereo-
fonni oteviena sluchatka s elektrodyna-

. mickym méniem. Vyrobcem téchto'slu-

chatek “je japonska firma SONY. Kon-

- struk&né jsou obdobou pfedchoziho typu |
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MDR-03, ale v lepsim provedeni.- Jsou
opét.urteny k reprdbdukci zvuku ze stereo-
fonniho-kazetového pfehravace. Vzhle-

,Méren){ oba.systémy pii pnkonu P=1mVA(U = 184 mV)

dem k- velmi- dobrym elektroakustlckym'-
vlastnostem je’ Ize pouZit i ke stolnimu
kazetovému &i civkovému magnetofonu )

nebo rozhlasovému prijimaéi. -

Naméi‘ené ‘vysledky

“Kmito&toveé ‘charakteristiky _levého
i praveho sluchatka jsou na obr. 128,
Kmito&tové pribéhy prvni, druhé.a tfeti

" harmonické, nesouci informaci.o 'zkresle-

ni sluchétek, jsou pro levé sluchatko na

_obr. 129, byly zméfeny pfi pfikonu 1 mW

s:eyéotohni sluchstia 3L2

Sluchatka 3L2 |sou daldim typem leh-
kych otevienych. sluchatek |aponské f:r-
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Obr 735 Kmitoétové charakter/st/ky sluchétek typ SE-700 Obr. 136, Kmitodtové charakteristiky s/uchétek typ SE-700

PIONEER, 1. 2. ‘a 3. harmonick4 sloZka. Mérer /evy systém pri
pfikonulU = 1,13V

elektrodynamickém principu. Konstruk- \égdmho kabelu je 40g. s prislus‘enstvim Kmitoctovy rozsah: 20 Hz a2 20 kHz,

ni fedeni i vzhled jsou podobne pfedcho- 9
zimu typu. Sluchéatka jsou opét urena
k reprodukci zvuku-pro stereofonm kaze-
tové prehravade.

Namérené vysledky

Sluchatka AS-20 jsou stejné jako pted-
chozi typy lehkymi otevienymi sluchatky -

Vstupniimpedance byla u obou slucha- s clvkovym elektrodynamickym ménicem.
" tek naméfena 34-Q. Kmito&tové charakte-  -Nausniky -jsou vyrobeny z prody3ného
ristiky levého a pravého sluchatkajsouna  materialu. Sluchatka AS-20 jsou zafazena
obr/130; Kmitoétové prabéhy 1.2. a 3.  ve vyrobnim programu japonské firmy

Max. pfikon: 100 mW.

Stereofonni sluchatka AS-20 : Naméiené vyslédky

Vstupni impedance obou sluchatek
byla namérena 30 Q. Kmitoétové charak-

- teristiky levého a_pravého sluchétka jsou
na obr. 133. Kmitoétové pribéhy 1.2.a3.
harmonické, nesouci informaci o zkresle-
-ni, jsou na obr. 134, z naméfenych pribé-

. t
harmonické levého sluchatka, davajici  ASAHI. Vzhled i konstrukéni feseni odpo- ha je patrno, Ze jde o sluchétka s velmi

informaci o jeho zkresleni, jsou na obr. vidaji ustalené koncepci tohoto druhu

malym zkreslenim.

131. Prubéhy harmonickych pravého slu-  sluchatek. Vyrobce uvadu néasledujici pa-

chétka jsou na obr. 132; viechny Gdaje ~ rametry:
byly ziskany pfi piikonu P =1mVA. - /mpedance:
Hmotnost sluchatek bez konektoru a pii-  Citlivost:

30Q, B/6 ' — '
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. Stereofonni sluchétka SE700

_.Sluchétka SE700 jsou velka siuchatka
s uzavienym nausnikem vyuzivajici pie-
zoelektricky ménié. Vyrobcem téchto slu-

chatek je japonska firma PIONEER. Pra- -

mér sluchatka je 94 mm, hmotnost bez’
konektoru a ptivodniho kabelu je 292 g,
s konektorem a kabelem 340 g.

Namerené vysledky .
Kmltoétove charakteristiky sluchatek
SE700 jsou pro oba systémy na obr. 135,
Kmito&tové prabéhy 1. 2. a3. harmonické
levého sluchatka jsou na_ obr. 136, byly
.méfeny pfi vstupnim napéti U = 1,13-V,
coz odpovida hladiné akustického tlaku
90dB. Z naméfenych pribéhl vidime
_nazorné, Ze pii pouZiti piezoelektrického
méniée nastava (bytek signaid vysokych
_kmitoctd, tak jak na to bylo upozornéno
v &lanku 7.1 v popisu principu vyse uvede-
ného ménide. -

Stereofomii sluchétka HOK-80

Sluchatka HOK-80 jsou. stereofonni
sluchatka stiedni velikosti s uzavienym
nausnikem. Je u nich pouzit orthodyna-
micky elektroakusticky méni¢. Vyrobcem
sluchatek je vychodonémecky podnik
VEB KERAMISCHE WERKE HERMS-
DORF. Vyrobce uvadi tyto parametry

Kmitoctovy rozsah: 20 Hz a7 20 kHz,

Jmenovita :mpedance 60 Q,

Prikon:. ‘5 mW/94 dB,

Max. prikon: - 2W,.

Zkresleni: _ 0.5 %, .

Pritlachdasila: ~. = 4N, = . -

Hmotnost véetné kabelu :
" a konektoru: .03kg. .

* Namérené vysledky

Kmitodtova charakteristika’ levého sy-
stému stereofonniho sluchatka HOK 80je
na obr. 137."

8.1 Zakiadni objektivni mé&teni

Elektr/cka impedance

Prubéh elektrické impedance spustavy

se méfi na jejich vstupnich svorkach
konstantnim proudem, ~ odpovidajicim
1/10 maximalniho (jmenovitého) stan-
dardniho pfFikonu, plynule v celém kmi-
to&tovém pasmu, pro které je soustava
uréena. Jmenovita impedance reproduk-
torové soustavy byva vétsinou 4 nebo 8 Q
a stanovime . ji. jako nejmensi hodnotu’

‘modulu elektrické impedance. Jeji real-

nou slozku Ize méfit navhodném mdstku. -

Kmito&tové charakteristika :’

" KmitoCtové charakteristiky se méfi
napf. v bezodrazové komorte. Pfi méfenije
treba zvolit Uroven meéficino signalu tak,
aby nevznikalo nadmérné nelinearni

zkresleni. Zakladni Urovefi se uvazuje pfi -
. pfikonu‘soustavy 1 VA avzdalenosti méfi-

ciho mikrofonu 1 m od zéfice.

Kmitoétové . charakteristiky se méFi
u reproduktoru a reproduktorovych SOu-
stav sinusovym ténem nebo §umovym
signalem. -

PFi UpIném hodnoceni kmntoctové cha- :

raktenstnky soustavy se déla i tzv. méeni
doplﬁkové kdy kmltoctovou charakteris-
tiku méfime pod rlznymi Ghly ke vztazné
ose. Doporuéuje se, aby tyto Ghly byly
odstupfiovany takto: 15°; 120°, 25°, 30°,

-45°,60° a 90°.

Referencm bod . pro soustavy uréuje
predevélm vyrobce Vétdinou je stanoven

ve vyzafovaci ose pfed vysokoténovym -

reproduktorem.

Prib&hy kmito&tové charakterlstlky se
plynule zaznamenavaji na zarizeni - zapi-
sovadi Urovné (napf. typ 2305 nebo 2307

“firmy B & K). Prabéhy se zaznamenavajl

na specialni semilogaritmicky papir Sirky
50 nebo 100 mm. Kmitoétova charakteris-

tika.soustav je jednim ze zakladnich para-

Obr. 137. Km/toéto— : L ) fm o o o dagi sy
- v8 charakteristika 100 =

sluchétek. yp . ] =

HOK-80 -~ NDR. § 9% . =
Méien levy systém™ 3 b L
pii prikonu P =y %: X

=1mVA" 70
- 60 2 W 50 100 200 500 ¥ Wz T 20

-8. Akusticka méreni

V této kapitole uvedeme princip a zpu-
sob méfeni reproduktor( a reproduktoro-

vych soustav. Tato méfeni jsou podrobné . ‘

popsana v &s. normach, ale pro prehled-
nost seznamime &tenafe s nejpodstatnéj-
$imi zakladnimi principy az;ednoduéeny-
mi popisy méfeni.
Akusticka méfeni a hodnoceni repro-
- duktorovych soustav mizeme rozdélit na
dva zakladni druhy méfeni:.
- Objektivni, :
— subjektivni. .
Objektivné se reproduktorove soustavy
méfi ve specialnich méficich prostorach,
“tzv. akustickych neboli. bezodrazovych
komorach.-Muzeme téz méfit ve volném
prostoru nebo v poloprostoru. ‘ .
Subjektivné se reproduktorové sousta-
vy méfi a hodnoti nejéastéji v uzavieném
prostoru, v tzv. poslechové mistnosti.
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metru ktery déva obraz [ ]ejICh vlastnos -
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Smérové charakteristiky

M&Fi se'bud ve volném prostoru’nebo

- v akustické komote a pouzue se napajenl

stejnym signélem, jako pfi méfeni kmito-
étové charakteristiky. Soustavy se méfi
v horizontalni i vertikalni roviné. Vzdale-
nost méficiho mikrofonu od referenéniho
bodu soustavy se voli stejna jako. pfi-

. méfeni_kmitoétové charakteristiky:. .-

Mérit smérové charakteristiky se dopo-

. ruéuje pfi kmitodtech 500 Hz, 1000 Hz,
2000 Hz,

4000 Hz, 8000 Hz,
a6 000 Hz.

12 500 Hz

Pfi méfeni se plynule otaél reprodukto- °

rova soustava. ve stejné vzdalenosti od
referenéniho bodu a v roviné proloZzené

-akustickou osou reproduktorové sousta- -

vy. Méfenou hladinu signalu registrujeme
pomoci’ zapisovage urovné, umoznuijici -
zaznam v polarnich. soufadnicich (napf.
typ 2305 nebo 2307) danské firmy
Bruel & Kjaer). -

Stanoveni charakteristické cit/i&bsti

Charakteristicka cntllvost jedulezity pa-
rametr soustavy pro jeji zapo;enl do re-

produkéniho fetézce: Citlivost se'stanovi -

v rozsahu 250 Hz az 4000 Hz z kmitoétové
charaktenstlky soustavy. Z pribéhu se
uréi primérné hodnota v uvedeném pas-
mu. O charakteristické citlivosti jsme se.
jiz zminili v Gvodni kapitole, kterou je
nezbytné znat pro navrh vicepésmovych
soustav

Meéreni zkreslem'

. Cinitel charakteristického harmonické-

ho zkresleni se méfi obdobné jako kmi-
toétové charakteristiky p¥i 1/10 max. pfi-
konu soustavy. Déale.se méf¥i i pfipolovig-
nim, dokonce i pfi maximainim p?ikonu.
PFi vétSich prikonech méfime pomoci
vykonového zesilovage a filtru, ktery je
blize specifikovan v GSN 36 8265, ¢l. 84.
Filtr ma kmito&tovou zavislost odpovidaji-
ci pramérnému spektrainimu rozlozeni
energie prirozenych akustickych signalu.

-Harmonické zkresleni se méfi v akustické

ose soustavy a dale také v Ghlech 15a30°
od osy. Zkresleni je_ mozné méfit napf.
analyzatorem typ 2010 a fidici jednotkou
k méfeni- zkresleni. typ 1902 fy Bruel
& Kjaer, umoziujici plynuly zaznam za-
kladni slozky a dale pak druhé az paté
harmonické v zavislosti'na kmitoétu. Pru-

béhy akustického.tlaku zakladni harmo-.

nické a dalSich harmonickych slozek se
\reglstruu pomoci. zapisovace urovné
napt. typu2307 B & K., -
Vysledky méfeni se- zpracup tak, Ze: ‘se
nejprve uréi tzv. vztaina velikost akustic-
kého ttaku prvni zakladni-harmonické
v pasmu 250 az 4000 Hz. Timto zpsobem
se zjisti stfedni hodnoty akustického tlaku

pro kazdou jednotlivou harmonickou a to-

v pésm'e‘ch kmitogth:
45 a7 125 Hz,
125 az 250 Hz,
250 a7 5000 Hz. .= N
Pro tato pasma kmitodth se stanovu

" *stiedni ginitelé harmonického zkreslemks

podle vztahu -
VP25+P35+P45+P Ss
Pis

‘kde p; Pis aZ pssje akustlcky tlak harmonic-
kych slozek. - .

- Akust/cky vykon

ke =

-

Akusticky vykon ,soustavy. pfi ur€itém .

standardnim pfikonu se obecné, pro uréi-
ty kmitoéet nebo kmitotové pasmo (je-ti
soustava napajena §umovym signalem)
na zakladé z;lsténého Ps? stanow podle

- vztahu
_ '21[/ 2]
- iy )
kdePa  je “akusticky vykon,
~ ' Ps pramérna velikost akustické-
' ho tlaku v pasmu vymezeném
kmitoCty fevin @ Fmax,
Co rychlost zvuku ve vzduchu,

. Co = 344 m/s,
o hustota vzduchu = 1,2 kg/m*
I vzdatenost mlkrofonu
“od referenéniho bodu.
Doporuéu;e se méatit pri 1/10 maximalni-
ho standardmho pnkonu :

PretiZitelnost

Aby reproduktory v soustave nebyly
ptetizeny nebo zniceny, je nutné znat
jejich pretizitelnost. Soustava musi po
dobu 2 minut snést kratkodobé pretizeni,
rovnajici se 1,5nasobku maximalniho
(imenovitého) standardniho pnkonu apo
- ~dobu 3 sekund pfetizeni rovnajici se troj-



nasobku maximélniho ' standardniho
piikonu. . )

Zde je tfeba podotknout, Ze mnoho
reproduktorovych soustav, zviasté zahra-
niénich' typd, ma v technickém popisu
uddn max: standardni pfikon nebo 3pié-
kovy ‘pFikon, nikoli pfikon jmenovity.
Mnoho mautelu takovych reproduktoro-
vych soustav si mysli, Ze miZe napéajet

soustavy trvalym signalem uvedené ve-

likosti 2 navic v.celém kmito&tovém pas- .

mu pti udaném piikonu. Pak jsou nemile
pfekvapeni, kdyz se zni¢i predevsim
vysokotdnovy reproduktor.

8.2 Subjektivni hodnoceni -

e . Zkouska pazvuki -
Pazvuky se vyhodnocuu poslechovymi

testy, které se délaji bud ke stanoveni
maximalni pfipustné Grovné pazvukd pro .

dany konkrétni pfipad, nebo ve spornych
pfipadech. Soustavy se testuji v posle—
chové mistnosti o objemu 50 az 100.m3,

kterd ma byt akusticky upravena tak, aby‘

jeji stfedni doba .dozvuku v pasmu akus-
tickych “kmitoétd byla mensi ‘nez 0,5s.
Pritom je nutno dbét nato, aby v mistnosti
nebyly zadné pfedméty, u nichZ by mohly

vzniknout slysitelné rusivé rezonance. Pii
‘poslechaovych testech jsou reproduktoro-

vé soustavy  napajeny signalem typu
- ,,hudba-fet" takové urovné, aby bylo do-
" saZzeno pravé maximalniho standardniho
pFikonu soustavy. Pro test je nutno pouzit
elektricky signal vysoké: kvality. Vzorky

zku3ebniho signalu se voli.tak, aby obsa--
hovaly ve stejném rozsahu snimky or-*

chestralni symfonlcké hudby, snimky
S prevazupcn -Urovni sélového nastroje

nebo zpévu; snimky bézné komerénihud--

by a snimky Feéi. Pti testech se prehravaiji
postupne jednotlivé snimky vidy stfidavé

na prvni a druhé soustavé. PG prehrani.

kazdého snimku zapidi posluchatdi ozna-
Ceni soustavy, kterou hodnoti jako lepsi,
nebo oznaéi hodnoceni jako nerozhodné,
K hodnoceni se doporuéuje vybrat posiu-
chace s dobrou poslechovou zku$enosti.

.Poslechové porovndvaci testy .
. a) Témito testy je moZné porovnavat

kvalitu reprodukce dvou nebo i nékolika’

soustav, pokud se porovnava kazda s kaz-
dou, nebo se. pouZije metoda znamkova-
ni. Vidy je tfeba pfi_hodnoceni téchto
testd mit na mysli, Ze jejich vysledky jsou

zavislé na sloZeni skupmy testujicich’
avolbé reprodukovaneho zvukového ma--

teriatu.

b) Poslechové testy. sé delajl zasadné
ve .standardnim poslechovem prostoru.
Testované soustavy je tfeba provozovat
za prozvuénym, . avdak nepruhlednym
zavésem.

Pro testy je nutno, pouzit, testovacu_

signal. vysoké kvality. Pokud neni stano-
veno specialni pouZiti soustav (napF. pou-
ze pro Feg), voli.se vzorky zku$ebniho
signdlu tak, aby obsahovaly ve stejném
rozsahu snimky orchestraini symfonlcké
hudby, snimky s prevaZujici drovni solo-
vého nastroje nebo zpévu, snimky bézné
komeré&ni tane¢ni. hudby a snimky feéi. PFi

- testech se pFehravaji postupné jednothvé :

snimky, vidy stfidavé .na prvni a druhé
soustavé. Po prehrani kazdého snirku

oznadi posluchai tu soustavu, kterou

hodnoti jako lepsi, nebo oznadi hodnoce-
ni jako_nerozhodné. K hodnoceni se do-
poruCuje vybrat posiuchate s dobrou

poslechovou zku$enosti, nebo volit vybér,

-posluchadi respektuijici urélty specmcky
. okruh konzument(. - - - =
Bé&hem testd se pfehraje nejménd 8

vzorkl signélu a reprodukci- hoqnotn nej---

méné pét posluchad, je tedy k dispozici

minimalné 40 posudk( pro kazdou porov-

navanou dvojici. Zakladni vyhodnoceni se
provede podle poétu jednotlivych posud-
ka. Oznac:me napf. vyrok: reprodukce1
je lepsu nez reprodukce 2 Znakem ,,+“,
 opaény vyrok znakem a—a nerozhodny
- vyrok znakem ,,x". Za jednoznaény vysle-
dek: testu se povaiZuje posudek jehoz
znak je v celkovém poétu vyrokl obsazen.
z vice nez 60 %.. Nedosahne-li Zadny
z moZnych vyrok 60 % stejnych znakd
z celkového podtu, poklada. se vysledek
testu za nerozhodny.

C)Poslechové testy ize rovnéz délat”

metodou zndmkovani. Doporuéuje se vo-
lit 5 znamkovych stupfiti, a to takto:

Znémka1 ... nejvy3si jakost,
2 ... velmi dobra jakost,
3 ... prumérna jakost bez
e rusivych zkresleni,

-4 ... niz8i jakost s jesté
) - tlnosnymi rusivymi
zkreslenimi,
5. nejnizsi jakost
Tento test Ize d&lat bud bez vytéeni
mezni jakosti, tj. voiné, nebo s vytcenim
tzv. meznich kvalit, tj. s uréenymi mezemi.
Mezni kvality Ize vytknout napr. tak, ze se

“zvoleny snimek reprodukuje jednou a pak

druhou soustavou tak, aby reprezentoval
mezni pfipady, tj. pfipady pfifazené
znamce 1 a znamce 5. Dale se reproduku-
je zvoleny snimek testovanou soustavou.
Test se doporucuje opakovat pro.kazdy
snimek dvakrat, ‘pfitemz se voli rizné
pofadi ukdzek meznich kvalit, napf. 1; 5;
x a 5; 1; x. Vysledek testu se pak vy;édri
stfedni znémkou ziskanou soudtem. cel-
kového poétu zapsanych znamek, ktery
se dgii poétem soudd. PFi uvadéni-vysled-
né stfedni znamky je vZdy treba uvést; zda

se_jednalo o volné znamkovani nebo
- ‘o znamkovanis uréenymi mezemia jakym

zplsobem byly meze zavedeny.
Poslechové testy je uceiné pouzivat

* vidy k doplInéni idaju ziskanych objektiv-

nim méfenim a dale pfedevsim ve-spor-

“nych pfipadech, které nelze rozhodnout
na zéakladé vysledkd objektivnich méfeni. -

V zadném ptipadé vsak nelze celtkové
hodnotit reproduktorové soustavy jen na
zékladé poslechovych testu.

. 9. 24vér

O stereofonni reprodukci signalu
a o jednotlivych ¢astech reprodukéniho
fetézce bylo uvedeno v odborné literatufe
jiz. mnoho, ale pfesto. existuji jesté nové
moZnosti stereofonni reprodukce signa-

lu. V sougasné dobé je na &s. trhu pomér--
- né S8iroky sortiment reproduktorovych

soustav b&zného provedeni. Kromé tra-
diéniho vyrobce soustav pro bytové uéely,
k. p. TESLA Valadské Mezifi¢i, vyrabgji
reproduktorové soustavy pro bytové uce-
ly:v k. p. TESLA -Litovel, k. p. TESLA

-Bratislava a v podniku UV Svazarmu Elek-

tronika."Domnivame se-v3ak;-Ze ‘tento
sortiment. by mohl byt .napi.j‘doplnér_\
o reproduktorove kombinace umoznujici

pfenos nejnizdich kmitoétd akustického -

pasma. Proto jsme navrhli nékolik alter-
nativnich FeSeni- hlubokoténovych ‘jed-

-notek a reproduktorovych soustav malé- .

ho objemu (satelitd). - -»

Praktické provedeni reproduktorovych

kombinaci.se spole¢nou hlubokoténovou
jednotkou bude jisté nejzadanéjsi -casti
tohoto:€isla AR Ffady B. Chtéli jsme upo-
zornit ¢tenafe na moznost reprodukce
stereofonniho signalu netradiénim zpQ-
sobem a. prediozit- mu uceleny  soubor

stavebnich navodi hlubokoténovych jed-+

notek a.satelitnich jednotek, véetné na-

méfenych parametru. Nové je pfedevsim -

<

1o, Ze jsou-sluéovany signaly levého a pra-

vého kanalu zesilovace na nejnizsich kmi-

toétech do jedné hlubokoténové jednotky

(subwoofer), ktera se dvéma reprodukto-

rovymi squstavami maiého objemu (sate-.

lity)tvofi kvalitni reproduktorovou kombi-

naci schopnou prenaset celé pasmo slysi-

telnych kmitoéta. -

~ Stereofonni reprodukce signalu‘repro--
duktorovou kombinaci se spoleénou hlu-

bokot6novou jednotkou je novy vyzkou-

Seny zpusob dopinéni, nebo Iépe Fe¢enc

zlepdeni kmito&tového .rozsahu stavaji-

cich’ reproduktorovych soustav. Kon-

cep&né predstavuje hlubokotdnova jed-'

notka elegantni feseni nékolika akustic-

kych problému sou&asné. Jednou z pfed- -
nosti je mensi celkovy objem viech tii

. jednotek (subwoofer + 2 satelity) neZ

dvou Klasickych reproduktorovych sou-
stav. Druhou pfednosti je moznost snad-
néjsiho umisténi hlubokoténové jednotky
do interiéru, nebot ji Ize umistit teoreticky
v poslechovém prostoru kamkoli. MizZe
byt souéasti obyvaci stény, nebo ji mize-
me vyuznt jako stolék pro televizni pfiji-
maé, podstavec pro kvétiny apod. Dvé
reproduktorové soustavy malého objemu
(satelity) Ize umistit z-hlediska dobrého’
stereofonniho efektu mnohem vyhodnéji
a hiavné- nebudou zaujimat tak velky
prostor jako kiasické reproduktorové
soustavy. Dal3i z vyhod hlubokoténovych,
jednotek je rozsifeni kmitoétové charak-
teristiky smérem k nejnizdim kmitoétam’
a kvalitngjsi reprodukce signalu v: této

- oblasti. Je sice pravda, Ze nékolik malo

klasickych reproduktorovych soustav je

- schopné pfenédet stejnou Sitku pasma

jako-nové reprodukéni zafizeni; ale kromé -
nékolika_ vyjimek postradaji potrebnou
zatizitelnost. Je. mozné polozit otazku, -

“zda u vétSiny nahravek existuji kmitogty,

pro které jsou hiubokoténové jednotky
uréeny.. Lze Fici, Ze s postupem doby,
predevsim s rozvojem digitainiho zpraco-
vani zvuku (CD prehravace) roste -pocet-
nahravek, které nesou informace voblasti

° pod 40 Hz a tento trend se vyrazné zrych-

luje. -

Navic poméhé hlubokotonoyé Jgdnotka :
toétd vzhledem. ke zbytku kmito&tového
pasma, které se od nahravky kK nahravce
znaéné lisi. Kompenzace ténovou cionou

.nebo korekci hloubek na stereofonnim

zesilovadi neni vidy vyhovujici, protoZe
jejich zdvih nastava vétSinou pfi jiném
kmitoétuA neZ potfebujeme. Pomoci aktiv-
ni hlubokoténové jednotky.j je moZno zvy-
kmito&ti bez ovlivnéni zbyiku kmitoéto-
vého pasma.

V kapitole 4. jsme uvedli hiubokoténo-
vé jednotky rizného provedeni a objemu. ,
Jednotky ize provozovat s béznymstereo-
fonnim zesilovatem nebo upravenym ze-
silovadem. Zplsoby zapojeni hlubokoté-
‘nové jednotky -a' moznosti pFipojeni ke

- stereofonnimu.zesilovaéi byly pfehledné

uvedeny v-kapitole 2. K hiubokotonovym
jednotkam jsou navrZeny reproduktorové
soustavy (satelity) s objemy 0d 2,7 dm® do -
12.dm?®, které jsou popsény v kapitole 5.
Domnivame. se, Ze v uvedenych kapito-
lach &tenaFi nasli vedkeré potrebné udaje
ke zhotoveni- jak hlubokoténovych jed--
notek; tak satelitnich jednotek. U uvadé-
nych-jednotek byla provadéna kromé ob- -
jektivnich méfeni v nfnoha pfipadech téz
subjektivni hodnoceni. Vé&tsina &tenafh
ma- svlj reprodukéni -fetézec zakonéen
dvéma .reproduktorovymi soustavami
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men&iho objemu, které mize s vyhodou
pouzit jako satelitni jednotky a pro pfenos

nejnizsich kmitoétd si muZe vybrat nékte- -

rou z uvedenych hlubokotonovych Jed-
notek, véetné zpusobu jejiho prnpo;em ke
stereofonnimu zesilovadi. .
Této nové koncepce reprodukce ste-
reofonniho sighalu se v zahraniéi ujala
~fada firem, které doplnily jak zadpadoev-
ropsky, tak americky trh o tento druh .
reprodukéniho zafizeni. Nabizeji kom- -
pletni reproduktorové kombinace se spo-
le¢nou hlubokoténovou jednotkou (sub-
woofer + 2 satelity), nebo jen samostatné
hlubokoténové jednotky (subwoofer).
Abychom uspokojili ty &tenare, ktefi
. nebudou mit zatim k reproduktofovym
~ kombinacim se spole¢nou hlubokoténo- -
vou jednotkou duvéru, uvadime v kapitole °

.6 veskeré potiebné podkiady pro zhoto-
veni klasické tfipdsmové soustavy s bass-
reflexovym rezonatorem.

Jak je znamo, reprodukci stereofonni-
ho signalu muzeme uskutednit kromé
reproduktorovych soustav také-siuchét-
ky. V teoretickém Gvodu kapitoly 7 jsme se
zaméfili na popis funkce elektroakustic-
‘kych méni&u, pouzivanych v kvalitnich
‘stereofonnich sluchatkach, a také na me-
todiku objektivnich méfeni a subjektiv-
nich hodnoceni sluchatek. Dale pak uva-
dime néktera tuzemsk4 a zahraniéni ste-
reofonni sluchatka véetné namérenych
nebo udavanych parametrd. Vzhledem
k tomu, Ze sluchatka dnes vyrabi ve svété
témer kazdy vyrobce pfistroji spotiebni
elektroniky, uvadime pouze zlomek z této
celkové produkce. Snazili jsme se vybrat
pokud mozno jednotlivé zastupce velké
skupiny sluchatek, vyuzivajici- elektro-
akustickych méniéu pracujicich na elek-
trodynamickém, orthodynam|ckém apie-
zoelektrickém principu. S potésenim lze
konstatovat, Ze tuzemské stereofonni
oteviend sluchatka TESLA ARF 220 jsou
plné srovnatelna s obdobnym| zahranlé-
nimi typy.

V zavéru této prace jsme uvedli popls'
zékladnich metod objektivnich a subjek- -
tivnich hodnoceni podle pfisludnych
‘CSN. Je pravdou, Ze néktefi &tenafi si
soubor uvedenych norem mohou opatfit
a podrobné se s nimi seznamit, ale pro
véts§inu bude zfejmé i struény prehled
nejdulezutejélch elektroakustlckych me-
feni velmi vntany C
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NAVRH R
ROZHLASOVEHO PRIJIMACE

Vo;tech Matousek

(Dokoncen/)

~ Na obr. 41 je zapojeni kombinovaného
mf . zesilovate AM-FM s 10 A4100D.

A4100D (TDA4100) je AM pFijimag a FM -

mf. zesilovaé, ktery ma pouze spoleény

- vystup na S-metr. KaZda ze signalovych

cest je samostatna. Signa! z jednotky VKV
je veden pres L,C,C; do predzesilovaée T,
-jehoz pracovni bod je, nastaven R;R,.
Z pracovniho rezistoru R, je signal veden
pres Rs na filtr F, a odtud.do omezovade

‘v TDA4100. Na vyvody 72 a 713 10 je’

pripojen detekéni obvod LsCxRi;. Fazo-

vaci. kondenzatory jsou soulasti 10. Na -

vyvodu 74 je k dispozici detekované napé-
ti zesilovate FM. Na vyvodu 75 10 je
k dispozici napéti pro S-metr, které obdr-

' Z2ime jak pfi provozu FM, tak AM. -Pfi °
provozu FMje zesilova¢ napajen napétim\‘

p?ivedenym na V)'lvod 16 10, pfi provozu

AM napétim pfivedenym na vyvod 717.°

Vystupni napéti AM je odebiranoz vyvodu
19 10. Napétim ADK z vyvodu 77 je mozné

. Fidit kmitocet oscilatoru v jednotce VKV.

Casova konstanta pro FM je dana Cys. Mf
zesilovaé AM je buzen z vystupu smésova-

-&e AM (vyvod 4 10) pres -LsR;FsF, do
vyvodu 20 10, kde je vstup mf zesilovage

AM. Souc‘:ésti mf zesilovate-AM je i detek-
tor AM a dolni propust. Casova konstanta
AVC pro AM je nastavena kondenzatorem
Cz na vyvodu 78 10. Na vyvodu 22 je -
stabilizované napéti 2,7 V/2 MAmax. Osci-
lator AM-na vyvodu 2 10 je tvoren LR, -
C1:CuReD,. Rezistor Ry uzavira ste]no-_
smérné obvod D,. Pro méfeni kmitoétu je:
- oscilator AM vyveden pFes vnitini emito-
rovy sledovag navyvod3 10. Signal z anté-
ny je ptes CiL; a Cy veden na vstup vf
zesilovage, fizeného vnitinim .napétim
AVC. Vstup vf zesilovade je vyveden na
vyvody 6 a 7 10, takze je -umoznéno -
i symetrické pfipojeni vstupniho obvodu. "
Vstupni obvod Je prelad’ovan D, stejno-
smérné j Je uzavren pfes Rq. :

Zapojeni.kvalitniho pfijimace AM pro
jeden vinovy rozsah je na obr. 42. Jako
aktivni prvek je pouzit-10 TDA1046 fy

" Siemens, ktery je vyrabén i v RSR a PLR.
Vstupni signal zantény je pfes L pfiveden
na vstup vf pFedzesilovade, fizeného
vnitinim obvodem AVC. Z vystupu pred-
zesilovade (vyvod 12)-je signal pfes L, .
a Cy, veden na vstup smé3ovace (vyvod

e s e (+6V) I R ] u,,ﬂ,,,. -
R R, n 1a —r R
' N ' wn : i :
4k7 ). . 220 1007 : I - w . Cor .
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Obr: 41. Zapojeni pfijimace AM a mf zesilovaée pro FM s A4100D
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: 13) na |ehoz vystup (vyvod 8)je pnpo;en

pfes L3R, filtr soustfedéné selektivity (Fy,
Fa, Fa). Z vystupu tohoto filtru je-signal
veden do tfistupfiového mf zesilovale,
ktery ma prvni dva stupné fizené napétim
~ AVC. Casovou konstantu napéti AVC pro
predzesnlovaé Ize ménit kondenzatorem
Cs a&asovou konstantu napéti AVC pro mf

zesilovad kondenzatorem Cs. Na vystupu -

mf zesilovae je zapojen detektor. Dete-

‘kovany nf signal je veden pfes dolni
propust a nf pfedzesilovag na vystup nf.

(vyvod 6). Napéti pro S-metr Ize-odebirat
zvyvodu 71,

Na obr. 43 je zapojeni stredovlnného
prulmace s A244D (TCA440). Vstupni sig-
_ naljepfesl,vedenna vstup v pfedzesilo-

vade, jehoz zisk je mozno ridit napétim na
- vyvodu 3. Déle je vstupni signal veden do
smésovace, kam je pFivadén i signal osci-
latoru L.D,. Cs je padingovy kondenzator.
Z vystupu sméSovace.(vyvod 75).je signal
veden pfes L;Cs na keramicky filtr a z ke-=
ramického filtru na vstup.mf zesilovate
(vyvod 12). Druhy vstup mf zesilovaée je
pfes C4Cy uzemnén. Na vystup mf zesilo-
vade (vyvod 7) je pfipojen diodovy detek-
-tor D4L4C12 najehoz vystupu je detekova-
vany signal a usmérnény-signal mf, ktery
e tiltrovan Cyi. Usmérnénym vfnapétlmje
fizen zesilovaé AVC, jehoz &asova kon-
, stanta je nastavena &lankem RiCro. Z vy-

stupu zesilovage AVC je odebirano napéti -

“ pro S-metr..

Vsthpni ob\iédypfiiiniaée,
ladéni pi'ijimaét":

Vstupm a oscnlétorové obvody super-'

heterodynnlho pfijimace je mozné ladit
proménnou indukénosti (variometrem),
proménnym ladicim kondenzatorem
nebo varikapem. V soucasné dobé se

vedle ladicich kondenzator(i a variometr{-
-pouzivaji pro ladéni na rozsazich AM’

i varikapy, jejichz vyhody si popiSeme.
Pti pouziti varikapl pro ladéni vstup-
nich a oscilatorovych obvodl ziskdvame
nasledujici vyhody:
- ladény obvod Zanlmé mensi -plochuy,

coz je vyhodné zejména v autoprulma-"

éich a prenosnych pfijimagich,
— varikap lze umistit do’ optlmélmho mis-
~ tav.zapojeni, coz umozZiuje konstruk-
- térovi umistit ovladaci prvek (obvykie
potencnometr) na libovolné misto, ne-
" bot nemusi byt 24dn& mechanicka vaz-
ba "-mezi
prvkem,
- jednoduée Ize reahzovat zvyseny kom-
. fort - pfedvolby vysilagd nebo automa-
tické ladéni.
Je zrejme e tyto viastnosti vankapu se
uplatni nejen v pasmu VKV, nybrz i v pas-
mech AM, tj. na’ dlouhyc‘h; stfednich

a kratkych vinach. P#i pouziti varikap(-

k ladéni v pasmech AM vznikaji oviem
i problémy, zpasobené zejména silnymi

varlkapem a ov|édaC|m

S

Obr. 42 ZapOJen/
pfijimade - AM
s TDA1046

}b signaly (v&tsi 'z'kr’eslen'i nf signaly zpuiso-
.bené velkym nakmitanym napétim na la-

déném obvodé). Déle v pésmet:h AM .je
nutné, aby varikap mél velky pomér mezi

~kapacntou pii'malém ladicim napéti a ka-
‘pacitou pfi velkém ladicim napéti. Pfes

tyto nevyhody se v pAsmech AM varikapy -
uplatiuji stale castéji.

Dale si rozebereme problemy vznikaji-
ci's pouzitim varikapud. Varikap jé neli-
nedrni prvek, jehoz kapacita je zavisia na
privedeném ladicim napéti. Pokud je v la-
déném obvodé poulit jako kondenzator
varikap, pak je nutné pri vybuzeni kmita-
vého obvodu poéitat s'nelinearnim zkres-

lenim elektrického signalu. Zkresleni se,

pokud -nejsou- uéinéna . protiopat?eni,

-zvétsuje s napétim signalu na varikapu,
.takZe jsou kritické zejména silné signaly.,

Nelinearnimivlastnostmivarikapi mohou
byt Zpusobeny nezadouci jevy. V kmita-

" vém obvodé s varik’apy vznikaji kromé

zakladni viny_i jeji harmonickeé; které
mohou zpusobn ruseni.

.Podstatné -rusivéji pusobi - ‘dva nebo’
‘nékolik vstupnich’signalu, které se dosta-

"nou na kmitavy obvod. Nezadoucim je-
..vem je pak -kfizovd modulace, pfi niz

modulace ru$ivého signalu—pusobi na
signal uZite€ny. Pokud se vyskytne na
uzite¢né nosné rusivy signal, ktery je.
v pasmu uZiteéného kanalu, pak jej jiz
Zadnymi selektivnimi: prostfedky nelze
odstranit.- Proto je nutné, aby kfizova
modulace, zplsobena varikapem ve
vstupnim obvodé, byla co nejmensi.
Rovnéz nepfijemna je intermodulace (u
amplitudové modulovaného vi signalu) -

“vlivem nelinearit prenosu mezi nosnou

a hornim a doinim postrannim pasmem,
ktera pf¥i pfitomnosti harmonickych mo-
dutaénich signald zpusobi v postrannich
pasmech modulaéni zkresleni, coZ zna-

" mena, Ze se zvétsi zkresleni pfenaseného

nf uziteéného signalu. Rovnézizde rusivé
jevy, zpusobené nelinearitou varikapu ve
vstupnim obvodé, nelze jiz iédnymi dalsi-
mi prostiedky odstranit, nebot nezadouci
intermodulacni produkty jsou v pasmu

‘uZite&ného signalu.

Popsané nezadouci jevy zplsobené -
nelinearitou varikapu, zejména kfizové
modulace-a intermodulace, zavisi rovnéz

-narozladénikmitavého obvodu od uzited-

né nosné. Tyto vlastnosti mohou byt

- odvozeny teoreticky nebo zjiStény prak-

tickym méfenim. Na ‘obr. 44 je pfiklad

. zm&tené zavislosti nf &initele zkreslenina

rozladéni obvodu pfi konstantnim napéti
signalu Ui na vstupnim. obvodu ladé&ném

-varikapem pfi prijmu amplitudové modu-

lovaného. vf signalu heterodynnim pfiji-
madem. Je ziejmé, Ze pfi pfesném naladé-
ni &initel zkreslenik e bude maly a Ze se .
pfi kladném.-nebo zdporném rozladéni .

Uy } 330n 330p R, .
i : D, + ;
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Obr. 44. Zavislost nf Einitele zkresleni Keen
na rozladéni At/f vstupniho obvodu
s KB113 pii priimu amplitudové modulo-
vaného " vf signalu. Nosny kmitocet
1022,7 kHz, " fnoa = 400 Hz, m = 80 %,
U, =4V, napéli’ signdlu na varikapu.
Uver = 245 mV. PFi pouZiti ladiciho kon-
denzétoru’je Kex mensi neZ 0,25 %

- bude zvétiovat a pfi velkém r‘ozladéni'
. opét zmen$ovat. Maxima zkresleni jsou

v mistech, v nichZ se propustna kfivka
obvodu snii o0 3 dB.vzhiedem k maximu.
Podobnou zavislost dostaneme mezi roz-
ladénim a ginitelem kfizové modulace.
Nelinearni zkresleni zplsobené rozladé-

“nimylze-zmensit zvétdenim Sifky pasma
vstupniho obvodu, coz vSak zhoruje se-

" lektivitu vstupmho obvodu. S ohledem na
dobré” pfijmové vlastnosti je zapotrebi
udélat kompromis mezi zkreslenim a se-
lektivitou vstupniho obvodu.

Vzhledem k napé&tové zavislosti kapacn-
ty varikapu vznikaji dal3i nezadouci jevy:
Rezonanéni kfivka obvodu ladéného vari-

.kapem se pfi zvétSujicim se nakmitaném
napéti stava nesymetricka, coZ vede k po-
o
o TR -
© o~ 3504 I -

1200

1~
1

) 1150 1200,

p = rkHZI

Obr 45 Viiv amp//tudy vf napet/ na rezo-

nancni kfivku kmitavého obvodu ladéné-

ho varikapem, a) pro varikap s vhodnou

kfivkou kapac;ty b) pro varikap s nevhod-
nou kfivkou kapacity

.. .
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suvu rezonanéniho kmitoétu atim k rozla=
déni obvodu. Jak je zfejmé z obr. 45, na
kterém jsou rezonanéni kfivky obvodd se
dvéma riznymi vankapy pro rizna rezo-
nanéni napéti, miZe byt deformace tak
velikd, ze hrana rezonanéni kfivky bude
kolma. Popsane nelinearni jevy a defor-
mace rezonanéni kfivky, jak vyplyvézteo-
retické uvahy, jsou.vidy zplsobeny napé-

" fovou, zavislosti kapacity varikapu. Pfi-

velkém pfebuzeni deformaci rezonanéni
- kfivky vznikly -posuv rezonanéniho kmi-
toctu vstupniho obvodu je spojen vzdy

s odpovidajicim modulaénim zkreslenim-

avelkou kfizovou modulaci. Pozadujeme-

-li napt. malé zkresleni nf signalu, .pak -

dostavame zavislost mezi.ladicim napé-
tim U a pfripustnym maximalnim napétim
signdlu U,, ktera musi byt pfi navrhu
obvodu uvazovana, abychom tento poza-
davek spinili. Pfi malém ladicim napétiU,
je pripustné napéti U, malé a zvétSuje se
piimo amérné s rostoucim napétim U.,.
ProtoZe varikap pracuje v zavérném smé-
ru, nesmi byt mezivicholova velikost na-
péti Uy na varikapu vétsi nez ladici napéti
U.. Od urtitého napéti U, se jiz pnpustne
napéti Uy nezvétSuje, ale zustava vice Ci
meéné konstantni a pfi velkém U, se opét
zmen8uije. Kriticky rozsah odolnosti vigi
velkym signaltim u varikapu jé tedy pfi
malém a velkém ladicim napéti U,.
Vyvstava tedy otazka,'zda je mozné
zpracovat velké vstupnisignaly pfi pouzm
varikapem ladéného. vstupniho ‘obvodu,

bez toho, Ze by vznikly vy3e popsané:

nezadouci Jevy Tento problém je mozné
fesit dvéma zpusoby: ‘
- zlep8enim viastnosti varikapu s ohle-

. dem na- velké signaly. Teoretické"
". a praktické vyzkumy ukazaly Ze neli--

" nedrni viastnosti varikapu jsou velmi
. Zavislé na kapacnté varikapu nastavené
'ss napétim, tj. na charakteristice vari-
+ kapu. Vypodty, jejichi vyslédky jsou
uvedeny dale, maji dokazat, Ze je opti-
malni zavislost mézi Cp a UL, pFi niz
rozladéni obvodu, kiizova modulace

 amodulaéni zkresleni mohou bytv prv- -

.nim, ptiblizeni zanedbdany. V praxi je
nutno v§ak poditat s tolerancemi, takze
se éésteéné uplatni jevy vedoucn ke
zkrésleni; ’

- regulaénim -obvodem Ize ‘dosahnout
toho, ze amplltuda S|gnalu Uy na obvo-
dé& bude mensi nez maximalné pripust-

né_ velikost. Regulagni obvod musi byt

navrzen tak, aby nezpusoboval ZKresle:
ni. Zapojeni takoveho obvodu je uvede-
no dale- -
“Prvni metoda;-jak je patrno je 2évisla
na techriologii vyroby varikapu, kdeZto
druhaje zavisla na'obvodovém fedeni. PFi

vysokych pozadavcich na pfijima¢ je nut--

no obé metody vhodné kombinovat.
“Abychom “dosahli- optimalni charakte-
ristiky varikapu, je nutné vzit 'V Gvahu

nelinearity, ‘které vzmkaji na: kmitavém -
obvodu s varikapem. Vychozim- bodem

pro takovy vypocet je diferenciaini rovni-
ce kmitavého obvodu: V obr. 46 jsou

zanedbany rezistory v sérii s civkou akon- -

- Obr. 46. Zapojeni kmitavého obvodu pro
rozbor viivu varikapu . -
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denzatorem. Pnsl‘usné diferencialni rov-
nice vychazi z obvyklé definice kapacnty

C =dg/du (kdeq ]e nabo;) (1)

a zakladnich vztahu . \

-/c—dq/du =dgdu: dudt—Cdu/dt
in=u/R arovnéiu = LdlL/d!

Derivaci rovmcelq + /L +ic=1lo, a dosaze-
nim pfisludnych vyrazi - - .

L— [C(u), %}

nebo

1 C(u)du L] du_H; 1 di,
qu dt C() df (0(0 dr (l)zzoodf‘

Ldu '.dio

——tu=— L (2
FatlTe - @

. kde Co= C(Uo) je kapacuta pii s§ napéti ’

0y
wo=1:VICs rezonanéni kmitoget,:
Q = oA jakost obvodu,
/o celkovy proud tekouci obvodem,
u=U-U, napétl signélu.

Kapacita C zavisi na napéti a méni se
podle diferencialni rovnice, ktera neni
zcela obecna. Pro kapacitu C v okoli
pracovniho bodu. plati {podle kvadratic-

- kého clenu odvozeneho Taylorova roz-

VOje)

C(u) Co+Cgu+OSC”oU (3),

kde C'pa C”o ]SOU prvm a druhé denvace
kapacnty C(u) v pracovnim bodé, které .
- jsou dany vztahy

e ™
ClO:ET/Uo',. -
Cr ZC/uo

Pfipustme, ze Vv kn'ﬁutaverﬁ " obvodé

vzniknou nelinearni |evy vyjadrene vel|-
ginou -

Co 10
?P(Uo)=—.;——( 2

\

Co

Za daného pfedpokladu dostaneme napf. -

pFiblizné zménu Af rezonan&niho kmito-
¢tu kmitavého obvodu v zavislosti na
efektivni vehkostl sngnaloveho napéti Uk
na obvodé: . .

A W) ~fo
fo‘“ fo '_"w"‘jk? o~

kde f{Uy) je rezonanéni kmitoéet pti napéti
U\ af, tentyz-pfi Uy
Zkreslenik; aks, zpusobené obvodem pfi
stupni modulacim u amphtudové modu-

" lovaného vf signalu:

k2z10m (wjouki’)?,-kazQSmkz- (6) .

a nakonec za danych predpokladi pfi
dvou vf signalech na obvodé bude tinitel
kfizove modulace . .

ke="T232(140 75m) (‘I’OU ¥ [

ms :
kde-m, je stuper‘_n-modulace, Us efeknv‘[‘\i
velikost zaékladni harmonické rusivého
signalu na obvodé am stupef modulace
vf uziteéného signalu. V rovnici-(7) pied-.

‘ pokladame, Ze-nosna uzite&ného signaiu

je.mensi, nez signalu.rudivého. Z rovnic
(5) az (7) vyplyva, Ze nelinearita se prudce
zvétiuje-se signalovym napétim Uy nebo
Us na obvode. Vztahy (6) a-(7) plati jen pfi
presném naladéni na uzite¢nou nosnou.
Pfinormovaném roziadem

2 (fn= fo)

fo

-7 - - (4).

),

=0. Dale plati pro nf-

Q plati pro »¢|nitel Kfizové'

1%TT
§ 8 T 7
30 h
-~ Lo :
S 06
}os
021

LT |
.
uy

25-2 -1 ¢ 2 25

. T —ey [T " .
Obr. 47. Priklad zdvislosti initele kfiZové
modulace k. na normovaném rozladéni
y v kmitavém obvodu s var/kapem C();

Q= 50 V= 86,7510 - User = 100mV,
ms=20,
modulace: o
_pravue, s20+2p
N EES% Ty
(14 0,75m) (¥ QU2P (7a).

© Pro y = 0 dostaneme samoziejmé vyraz-

(7). Pomineme-li malou nesymetrii, dosta-
neme podle rovnice (7a) k. s rostoucim

‘rozladénimy vysledky shodné s méfenim

(viz obr. 44) teprve pfi rozladéni jy| > 1.
Pfiklad je na obr. 47. Nulové body pfi
malém zaporném rozladéni nejsou v praxi
vzhledem k dodate&nym jevam patrné.

Charakteristick4 veli¢ina ¥, zavisla na
nelinedrnich jevech, bude uréena rovnici
(4) z ‘kapacity C, strmosti a zakfiveni
charakteristiky varikapu v daném pracov-
nim bodé, tzn.’z tvaru a polohy charakte-
ristiky C (U). ¥ je z&vislé na pracovnim
bodé U,. Padle rovnice By tvofeno
dvéma Eleny, které se pfi vhodnych C; C'
a C” -pfimo kompenzuji, takze ¥ maze
odpadnout.

Pro prehlednost ]SOU zkoumény rdzné
charakteristiky varikapli a je vypogitana
maximalni hodnota ¥ v rozsahu napéti
Uain @ Umax. Na obr. 48 jsou vyneseny -
jednotlivé zvolené zavislosti kapacityC na
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- Obr. 48 RUzné charaktenst:ky var/kapu

v normovaném provedeni C(z).Cmn = f(2);
a) linedrné klesajici, b) exponencidini, c)

.mocninovd s n = 3, d) mocninovdsn N 1,

e) mocn/nové sn= 0 5

napeti U. Je zvoleno normahzovane pro-
vedeni, pfi kterém je na svislou.osu vyne-
sen pomér C/Cniz a na vodorovnou osu
veli¢ina

UzUme s g
Uma- Yain .. . -3 .

takze je mozné, porovnani nezévisle na

rozsahu napéti Urmn azlgaxa na kapacne
Dale platl vztahy: .. .

Crin = C(Umm) = C(Z 0), Cmax =CWUna)=
=Ce=

’ Cmax > Gmm a Umax > Umm



Na obr. 48. 1sou uvedeny nasledujici za-
vislosti:

a. PFi zvétSujicim se napéti se hneérne
zmens$uje kapacnta (kfivkaa na obr. 48)

\ C=CalB-U) 9
nebo v normalizovaném vyjadfeni -
=q-@-1z " (9a),

Cmin'
Cmin (q - 1)

Kd€ @ = Conax/Crin, Ca = oo
max — Umin .

_ QUmix = Unmin )
g=-1
Pro veliéinu ¥ dostaneme z rovnuc (4)a(9)
-1.
- 9b),
=% B-Uy ( .
takze maximalni llﬂl bude pFi Um,,
SO Conwr_
' 1 1, Cumin .
|W1max' = — Cu 1 /a4
6 (B VUma)‘() 6 Umax - Umin (QC) )

b. Exponenciélni charaktenstnka (knvka
b na obr 48)

C =' Cael'—U/a
neboC—= exp[(1 -2)ing] - .{10a)
kdeq Cmaxlcmlnys (Urnax .Umin)/l.n q' )
U
Ca = C i Wows min| =2 mex
A= G = Con (cm.n) Unas = Unnn

Charakterlstlcka velidina ¥ zde bude:.

_ ) 1 ; , In (Cmax/Cmm) 10b
© 2827 " 24\ Uner — Unin (, )

a je nezavisla na napetn U, takze pro
maximalni hodnotu platl o

|'1'|max =l (100)
¢. Charakteristicka - mocnmova/(krlvka
c pron =3, kiivkad pron =1a knvka
‘e pron = OSnaobr 48)

AA,

'(10) .

a - ‘pfi. rostoucim . rozsahu
Ufnalx —,Umin- .

V tab. 8 jsou hodnoty veliginy [¥|na
pro nahore dlskutovane a na obr. 48
zobrazené charakteristiky pro pomér ka-
pacit Cmex/Cmin =25 a rozsah napéti
Umax = Unmin = 8 V. Z tab. 8 je zfejmé, ze
linedrné kiesajici a mocninova charakte--
ristika pro n =2 zpusobuji pFi velkém-
pfebuzeni velké a2 nepFipustné nelineari-

_napéti

ty. Je zfejmé, Ze pro. potialeni nelinearit

v dusledku velkého signalu jsou.nejvhod-
néjsi varikapy s exponenciaini nebo moc-
ninovou charakteristikou, kde mocnina

. se blizi 3. Z rovnice (11b) je zfejmé, Ze pfi

1 = 3 bude veli¢ina ¥ rovna nule a tak Ize
odstranit nelinedrni zkresleni. V praxi

- v3ak i pfi exponentun = 3vznikaji v malé’

mife nelinearity. Pfesto je mocninova.
charakteristika s exponentemn = 3ideal-
ni charakteristikou - varikapu C({U) pro

. kapacitu varikapem ladéného obvodu.

V predchozich &astech je vidy uvazo-
véna celkova kapacita C tadéného obvo-
du., Ve varikapem .ladéném paralelnim
kmitavém obvodu je celkova kapacita

-tvofena napétové zavislou kapacitou Cp

varikapu a napéfové nezavislou kapaci-_
touC, (kapacita cnvky vedem obvodova),
takze . :
C=Co+Cp + (12).

" Nakonec si stanovime optimain{ cha-"
rakteristiku Cpo{U.) varlkapu pro kterou
_plati rovnice’ (12)

CD(UL)om = C(UL)opl - Cn (123).‘
kde pro C(UL),,D, pouzijeme mocmnovbu
charakteristiku pro n = 3 podle rovnice

(11). Je zfejmé, Ze podle rovnice (1_2) plati:

Cmin = CD min + Cp acmax’_—' ‘CD max + Cp

Pro optlmalnl charakteristiku vankapu
dostaneme ’ . . '

CoWi)op = U+BF C, (13)
nebo

-A'c.,(z)) ( i )3.
Co e \ViTo oz ) OtP) =P
~ (CD min~.f 0D ) 1 + (q A 1)2 (138)

»J L U (1) - kdep = Cp/Commd = Cp iu/Co mn. .
C=w+er . - . (11) - kdep o in.d = Co nr/Co i,
. D - , (d +p) 3 (CO'mal +:CPY |/3-ﬁA .-
- S\ B . q" N~~~ |

c q - S\ 1+p \Comn+Cy |

neboCmm (m) .(118) _ N R

C.t:nax 1{n o N ‘_ 1 . » h- ' =UL max — q;;uL min

kdeq’ =<C.min)" . A =Acmin q—q‘,*(urgax:‘ Umin)] o B ' q'l -1 L.
T R T S
. B =T1—-ﬂ \ A =q,, T (UL mafo.L min)s (CD min +Cp),

Pro veli¢inu ¥ Ize Z rovnic (4) a (11)
odvodut . . .
t -

W*—( ——)m (11b).

Maxlmalm hodnota ¥ bude an U,,..,. .

,lpl = 1 T (Cmnx/cmm)” - 1
e 3 Unax = Unin

Pro véechny zde uvedené charaktenstlky
vankapu (mimo mocninové charakteristi-
ky pfin = 3) dostévame maximalni hod-
notu ¥ a z ni vypvaaucn nelinearni jevy
s rostoucnm pomerem kapacit Cna/C min

.

podle rovmce (8)

: Optimalni charakteristika vankapu -je
zavisla tedy i-na paralelni. kapacité- C, -
kmitavého obvodu. Pomér p paralelm
kapacity Ce k-minimaini kapacit® Co min -
varikapu je v praxi u sttedovinného vstup-
niho obvodu 0,5:az 2:-Na obr.. 49 jsou
normované-charakteristiky podie rovnice
(13a) pro p =0, 1, 2' a pro‘porovhani
exponenmalm charaktenstnka podle rov-
nice (10a) pro.C = Cp, pfi poméru kapacit -
d = Cp maxlCo min = 25. Je zfejmé, Ze pro
varikap.s exponenciaini charakteristikou
se jen malo li§i od idealni charakteristiky
prop =t1ap = 2. Vpraxu najedné strané

Tab 8. Hodnoty Wmax na charakteristice -
varikapu -

Charakteristika varikapu Y nax
- linearné klesajici, rovn. (9) 150"
. exponenciaini, rovn. (10} 16751073
* mocninova rovnice (11)n = 0,5 | 317
g n=10]075
o 'n=201208102
n=30|0
25 i
204
B4y
' \\ 'eklponenci_é{nf
) "% AN
~. 8 VA VK B
U AN
£ 5 \
g 2 “p=0—"
S 4 p=0- < ]
@ 3 p=? N\ B
} 2,; < NN
15 AL
N
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- Obr. 49. Optim4ini charakteristika varika-

pu pfi raznych napétové nezavislych pa-
ralelnich kondenzatorech podle rovnice
(13a) (édrkovand), porovnand s exponen-
«cidini charaklteristikou podle rovnice
( 10a) Sledovany parame!rp Co/Comin -

kapacuta parale[mho kondenzatoru nenj
nikdy pfesné stanovena, a na druhé stra-
né pribéh realizované charakteristiky ma
urgité , vyrobni* tolerance, takie varikap

] exponencualm charaktenstlkou dava -

velmi dobré vysledky.
V oscilatoru jSOU vzhledem k senove

" kapacit® (pading) jiné poméry .nez e
vstupnim obvodu, takie charakteristika

Co(U.) podle rovnice (13).nemusi: byt
optimaini. Je mozné bez ponzn oscilatni_
napéti udrzet tak malé; 2e mGZzeme zaned-
bat rusivé jevy vzniklé nezadoucim rozla-
dénim. Oscilatorové .napéti se snaime
udélat co - nejmensi, abychom neméli
napf. problémy s vyzafovanim., .
Nakonec této staté je treba jestd jednou
zdurazmt Ze optimalizaci charaktenstnky
mdZemeé potiagit rudivé jevy. Je znamo, Ze
vankap ma fadu dal$ich viastnosti, ;ako;e
napf. teplotni ginitel, sériovy odpor, rlizny
prubéh ladici charakteristiky f = f(U,) va- -
rikapem ladéného kmitavého obvodu,
ktery souvisi s charakteristikou vankapu

" Co/{Un), které maji podstatny viiv napara-
* -metry kmitavého obvodu. Dale se uplat-

fiuji technologicka omezeni pri’ vyrobe
vyplyvajici z fyzikalni.podstaty. V prax: e
tedy volen kompromus -

- Potrebné kapacita-
.a zména kapadity varikapu

Pokud je kmitavy obvod Ppreladovan
v kmitoétovém rozsahu.f, az f, (f, > f,)
zménou kapacity, pak obvodova kapacna
musi bytv poméru

Cmnx fa
Cmm f1

Obvodové kapacité vaiikapem ladéného’
kmitavého obvodu je tvofena kromé ka-
pacity varikapu Cy je§té konstantni para-.

(14).
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lelni kapacitou Cy, ktera je souétem ne-
zbytné kapacity zapojeni (kapacita civky,
kapacnadotadovacnhokondenzétoru ka-
pacita vodi¢0 a.vstupni kapacnta pripoje-

ného obvodu) Kapacita Cy, je pfi ,,bezka- .

pacitni* montaziv praxi asi 10a2 25 pF, je -
z4vista také na mechanickém provedeni.
_ana tom, jedna-li se o jedno nebo nekoli-
karozsahovy pfijimag,, jak se ptepinaji.
rozsahy (napr paralelmm nebo bezkapa-
citnim sériovym zapojenim civek) a méni-
li se ve vstupnlm nebo oscilatorovém
obvodu.

S ohledem na konstantni paralelni ka-
pacntu C, a proménnou kapacitu Cy, plati
pro obvodovou kapacitu C-=Cp + Cp,
takZe z rovnice (14) dostaneme vztah:

fz 2 =CO max + Cp

f1 . .CDminfq‘p '
Tato rovnice se miZe vyjadFit pomoci.
pomeéru kapacit Co max/Co min -

Co mex _(a)

CD min
nebo paralelni kapacitou C,:

", Co max (g_) :
- Comm \K/) . =
."~_00 %"“';CDmln
: 2 \._ . .
<f|> -1

Usuperheterodynu 1ak|eznamo muze
byt pii ,,Jednoknofllkovem ladéni chyba
soubé&hu mezi vstupnim -a, oscnlatorovym
obvodem miniméini; kdyZ je (pfi- ladéni
zménou kapacity) pomérC /C, stanoven
Z ladici kapacity vstupniho a oscilatorové- .
ho obvodu. Zejména pti C,/C, = 1, jak je
pii pouziti varikapli obvyklé, je zésadné
mozné dosahnout na tiech kmitoétech
v preladovaném pasmu minimaélni chyby
soubéhu (tribodovy soubéh).

- Vyrazy (15)az (17) 1ze pfi vypoétu pouzit’
i pro navrh obvodl superheterodynnlho
prijimae. Pro pfesny navrh je na
obr. 50 vynesen s ohledem na tfibodovy
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Ladé'ni varikapy v pasmu KV pfinasi dalsi

. problemy, jako je velka citlivost nazmény

" ladiciho napéti a vétsi atlum obvodu,
proto je vyhodné KV rozdeln na nekohk
podrozsahu.

Volba ladiciho napéti. -

PFi volb& rozsahu Iadicfho napéti vari-'

* kapu musime- vzit do>uvahy viastnosti

varikapu, které se pn _praktickém pouZziti
- vyskytuji, a nékdy je ‘hutné zvolit kompro-
mis. Nelinearni zkresleni, ktera: vzmkau
v ‘obvodu s varikapem, vznlkau pr| kon-.

stantnim zdvihii Co #ex/Cp min PH pouzifi. -
. vét&iho rozsahu ladiciho napéti. Veligina
W zévisla na charakteristice C(U) (viz
“rovnici (4) );.popisuje v prvnim p¥iblizeni -

" nelinearni poméry na varikapu a pro ex-

ponencialni pribéh. kapacity varikapu’

podle.rovnice (10b) je nepfimo umé&ra

Lmax — UL mn- Také u ostatnich kfivek
“zavislosti C (U) je stejnd nebo podobna
zévislost veliéiny ¥ na rozsahu ladiciho
napéti. U vankapu které jsou uréeny pro

napéti 20 az 30 V, Ize.snadnéji dosahnout.

minimaini nelmeanty K ziskani potfebné-
ho dobfe stabilizovaného ladiciho napéti,

z n&hot je napajen ladici potenciometr, je

zapotrebi napé;ecn napéti, které je aspon
0 1V vétsi, nez maximalni ladici.napéti.

.......

soub&h pomér kapacit Co mex/Cormin @ C Vv autoprmmaénch a prenosnych: pfijima-

pro dané Cop max @ pro stfedovinny vstupm
obvo_d‘ Jako'mezni kmitoéty rozsahu jsou
f, =510kHz, f,= 1620 kHz a fmi = 460 kHz.

Z kfivek na obr: 50 mGzeme odvodit, Ze -

je pfi zvétdujici se paraleini kapaciteC, pfi.
daném poméru Cp max/Cp min S€ vétémou
‘potrebné kapacita Cp max zvétSuje nebo se -
pfi_konstantnim Cp max zmensuje pomér
Cb max/Co min- Pro varikap plati z vyrobnich
davodu pfijatelny kompromis mezi Cp max
a, ‘pomerem Cpma/Cp min. Vezmeme-li
napf. pomér Cp max/Co min = 20, ktery Ize

jeSté- dobfe realizovat, pak bude podle . napéti je nutné volit co nejvétsi. Ladici

napéti varikapu musi byt nezavislé na.

obr. 50 .pti C, = 25pF Cp ma = 500 pF
apfiC, = 20 pF budeCp mac = 400 pF. Pro
preladéni strednich vin tedy prakncky
potirebujeme maximalini kapacitu mezi
400 a2 600 pF. Cim bude vétsi maximaini
kapacita Cp g, varikapu vztazena na stej-
ny pomér Cp mas/Co min, tim snadnéji se
dany obvod realizuje a navrhuje.

. Dlouhovinny. rozsah je oproti stfedo-

vinnému uzsi a proto jemozné prodiouhé

viny pouzit -, stfedovinny" varikap. Se

soucéasnymi varikapy neni mozné preladit .

cely kratkovinny rozsah' od 49 m do 11 m
bez- rozdéleni pasma.-~P¥#i C, = 25 pF,

Co max/Cp min = 20 @ Cp mex = 500 pF je po-.

mér kmitoétu f> ' f = 3,24, takZe v pdsmu
KV je moiné ladit od 5,95 do 17,9 MHz.

1
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gich.neni béiné 30 V k dispozici, proto se
pouzivaji méni&e, které maji fadu nevy-
‘hod: dodategné naklady, misto'pro mon-
taz, mohou zpusobovat ruseni harmonic-
kymi, které spadaji do pfijimanych rozsa-
hi. Proto se dnes vyrdbéjl varikapy se
_zavérnym napétim 8 az9 V.

'* Minimalni ladici napéti, vankapu které
v kaidém ptipadé musi byt v rozsahu

. zavérného napéti varikapu, je urééno ma-.

ximain& potrebnou kapacitou .Comax.
Odolnost vi&i velkym signalim je lepsi pfi
vétgich napétich, takze minimalni ladici

" napajecim napéti, nebot jeho zmény ve-
dou k rozladovani pfijimade. Pro ptipust-
né rozladéni Af, a strmost ladéni df/dU.
_ pfijimace plati pro pfipustnou zménu
(AUw/Uv), maximéiniho ladiciho napéti
Uy, kterym je napajen ladici potenciometr

AN Afy "
—— ) = df
Un e aT/‘L U,
Rozhoduijici je nejmensi pomér (AUw/Uw),
+ v blizkosti horni.hranice rozsahu ladiciho
. napéti. KdyZ jsou pozadavky na ,horni"
ladici napé&ti dany, je treba uvést, ze pro
pfipustné rozladéni Af = 1 kHz je kriticka
minimalni velikost (AUn/Un)s, napf. pfi

pfiblizné *"exponencialni - kfivce Co(UL)
a strednich vinach v rozsahu 1073, takze

20 30 40 50
—=Cp [pFl

lpro ,horni** napéti 8 Vsmibytzmény AUy
maximalné 8 mV. PFi pouziti ADK mohou
byt tyto zmény tFikrat vétsi. Uvedené zave-
ry neplati pro kmitoltovou syntézu.  ~

Pozadavky na ladici napéti jsou tedy

' ~ znaéné. Pro ziskani konstanthiho ,,horni- -

ho'* ladiciho napéti jiz nepostaéi obvyklé
Zenerovy diody ani bé&iné stabilizatory,
pouzivaji se teplotné kompenzované Ze- -
nerovy.diody nebo Zenerovy diody s-ter-
mostatem. Teplotni zavisiost ladéni pfiji-
‘made neni zavisia jen na , hornim* ladi-
cim napéti, ale na mnoha daidich &inite-

-lich, jako je teplotni zavislost délice napéti

v ladicim agregatu, na ‘kapacité a induk-

" :&nosti oscilatoru a vstupniho obvodu.

Zavérny proud a oddélovaci odpor

Aby napéti na varikapu hebylo zkrato-
vano civkou, musime do kmitavého obvo-

- du,jakj Je zre;mézobr 51, kromé varikapu -

2apojit i sériovy kondenzétor C,. Pevny -

_sériovy kondenzator ve vstupnim obvodu

b).

kapem z hlediska
privedeni ladiciho
napéti U, pres od-
délovaci rezistor R, -

Obr. Ruzné

51..
zpusoby zapojeni”

. paraleiniho kmita-

.vého obvodu s vari-

..ma kapacitu mnohdkréttvétél nez ;eCDm;,

v oscilatorovém obvodu je srovnatelny

_nebo.i mensi nez Comax. Misto pevného
- sériového kondenzatoru C, je mozné za--

pout i druhy varikap, jak je to obvykié
u vstupnich jednotek VKV. U pfijimagd. .
AM se to obvykle nedéla; nebot kapacita -

“varikapu by musela byt zejména pro

stfedni a dlouhé viny velmi velka, protoze
se pFi ,,dvoudnodovém -ladéni uplatiiuje
jen poloviéni kapacita varikapu: Ladici

: napetn U\ je privedeno do spOJe vankap-

sériovy kondenzator C, ptes pfedfadny

) reznstorR, Tento rezistor oddéluje kmita-.*

vy obvod a zdroj ladiciho napéti. Na jedné
strané je nutné oddélit vf napéti nakmita-
né od pfivodu ladiciho napéti, na druhe
strané je treba stejnosmérné s ladicim-na-

" pétim spojit. Po privodu ladiciho napétise
‘mohou prenaset. rusiva napéti, ktera se

pfidtou k ladicimu napé&ti a tak zpUsobuji
nezadouci zménu kapacity varikapu. Od--
déleni je zavislé jak na odporu rezistoru

R, tak i na kapacité~kondenzatoru C,,

ktery pusobi jako filtraéni. OdporR, musi-

‘me volit tak, aby kmitavy obvod neby! .

zbyte¢né zatlumen. Odpor rezistoru R, je
zavisly i na pouzitém zapojeni; na obr. 51
jsou jednotliva zakiadni zapojeni. Pfi pod-

.mince Cs»> Cp bude Ay v zapojenich’'podie



obr..51b a 51c relativné maly, nebot je

. zapolen paralelné k Cs. V zapo;em podle
‘'obr. 51a je obvod pomérné citlivy na
pretizeni, A, se transformuje do obvodu

jako paralelni odpor R’y pro zapojeni
podle obr 51a plan

R’ =A. 1+ ")2 .(199)'.
pro obr. 51b, 51c1e '

A =R, (1 +—)2 ~ (19b)

a pro jakostQ obvodu s rezistoremA, plati-

1.

1 1.

1* wdCR',
kde Q; je jakost proR, = © aC je ¢inna
kapacita obvodu. Bude-li vyraz v zavorce
rovnice (19b) velky, bude R’>R, a vliivA,
na kmitavy obvod mizeme zanedbat. Pro
obr. 51a se vyraz v zavorce rovhice (19a)
jen malo zvétSuje nad 1, takze jako A, je
- nutno pouzit velky odpor(asi 100 kQ), aby
obvod nebyl zatlumovan. U oscilatorové-
ho obvodu, ktery je aktivhnim prvkem
odtlumen, hraje vnéjsi zatizeni mensi roli,
presto je vhodné jako A, volit rezistor
s velkym odporem.
. Nezavisle na zpusobu pnpo;em vznika
na oddélovacim odporu A, ibytek napéti,

Q= (20).

vyvolany protékajicim zavernym proudem

varikapu fn 3 .

Un=1IR "

o ktery je. napéti na varikapu mensi.
Bude-li napf. R, = 100 kQ - a. pfipustna
zména napétn AUg, = 8 mV, pak zavérny

AUR =U. -

‘AUgp
proud: /R = —
niho zavérného proudu na ladéni Ize do
urgité miry kompenzovat nastavenim;
nepfijemné je kolisani zavérného proudu
/n, které vznikd zménami teploty, nebot
jeho uéinek nelze nastavenim zmensit.
Tento vliv je nutno vzit v Gvahu pfi navrhu
teplotni kompenzace. Zde uvedené rozla-
déni zavérnym proudem varikapu se up-
latituje jak ve vstupnim, tak i v oscilatoro-
vém obvodu; pro stejny Ubytek AUgje tato
.zména horsi v oscilatorovém obvodu,
neboft signal oscilatoru spolu se vstupnim
sngnalem vytvari mf sngnal a-nasledny mf
filtr je vzdy , uZ3i'* nez vstupm obvod.

Rozladéni Obvodu muzZe také zpUsobit
pfi nelinedrni napétove zavislosti diodo-
vého proudu. to, e usmérni signal, &imz

® =80 nA. Viiv konstant-

~ KCH8
- KFS10

Q=57

vznikne dodateény proud, ktery ubytkem
napéti naR,zméni podstatne ladici napé-
ti. Tento jev-nastava p¥i malém a velkém
zavérném napéti, pfi nichz zavislost za-
vérného proudu varikapu na zavérném
napéti je nejvétsi a pfi velkém oscilatoro-
vém napéti plsobi rudivé. Z toho dlvodu
je proto vyhodné zejména nadolnia horni
mezi ladiciho napéti udrzovat amplitudu
oscilatorového napéti co nelmenSI

Oddélovaci odpor A, musi byt z hledis- ~

ka zatéZovani-obvodu co nejvétsias ohle-
dem na rozladovani zpusobené zavérnym
proudem varikapu co nejmensi. Proto je
nutné volit vhodny kompromis. Kdyz
C»Cyp, tedy u vétsiny vstupnich obvodu,
pak radeéji pouzivame zapojeni podle obr.
51b, S1c; nez zapojeni podle obr. 51a,
nebot se mohou lépe splnit jakostni poZa-

- dévky na ;bvod.

Sériovy odpor varikapu

V néhradnim zapojeni varikapu je kro-

" mé kapacity Cp jesté sériovy odpor ro,
ktery je tvofén slozkou zavislou na zavér- -

ném napéti a slozkou napétové nezévis-
lou. Sériovy odporryp (ktery je do nékolika
MHz jen malo zavisly ha kmito¢tu)vyvola-
va dodate¢ny Otlum obvodu s varikapem.
Viiv varikapu na utlum obvodu se da
vylédnt |akost| vankapu

 Qo=1: wCoo ¢ (22).
Pro Jakost kmutaveho obvodu plan pnbllz-
né (C RCoCs»Cp) + -

1 _ ,Oo o
s 1 +0<ﬂ)ocofov'
3 - .

'(23).
"Q,

kde Q. je jakost kmitavého. obvodu pfi
ro =0 aw, je jeho rezonanéni- kmitocet.

.Nejvétsi atlum obvodu varikapem je zpl-

soben-na doinim konci pasma, kde je ro
fiejvétsi. Z rovnice-(23) mGZeme spoditat
pnpustny serlovy odpor rD pfi zadanych
Q.a

AQ 1
fD=___._____=___

Q Oonvo

Bude-li napt. Q, = 80 a zména jakosti

AQ :Q =0,5 (jakost obvodu Q se zmen$i

vlivem vankapu z 80 na 5, itka pasma na
dolnim konci stfedovinného rozsahu

bude 10 kHz), pak pfipustny sériovy od-

KZ260/5V6 2xKA206

: C;JI R,,D-w TfD,,,

KF125

-por

Q OoCuwo (23a).

na ‘dolnim konci stfednich vin

(f = 520 kHz,C; = 500 pF) buderp~3,8 Q
a v pasmu 49 m (f = 6 MHz, Cp = 500 pF)
rox0,3 Q. Jakost obvodu kolem 50

'u vstupniho obvodu stfednich a kratkych

vin je.bé&Zné a obvykle s ni poditdme.:
Dodateény Utlum vyvolany sériovym od- -
porem varikapu ro»1 Q ma maly vliv na.
vstupni stfedovinny obvod, kdezto velky
viiv na kratkovinny vstupni obvod. To plati
pro C»Cp, tedy pro-ladéni ve velkém-
rozsahu. Omezime-liladénina dil¢irozsa-
hy, napf. 49 m v kratkovinném rozsahu;,
muZeme zmensit C,a tak vliv varikapu na
kmitavy obvod.

Abychom zabrénili vzniku intermodula-

- ¢i a nelinearniho zkresleni, nesmi byt na

varikapu vf napéti velké amplitud§. Pro
varikap BB212 je maximaini efektivni vf

. napéti pfi - minimalnim "ladicim napéti

200 mV a pfi stfednich a velkych ladicich
napétich 400 mV. Pro-varikap KB113 je
pFipustné’ mezivrcholové vf napéti pfi
U, =1V asi 800 mV, pro UL—5V 28V
aprol, = 195V17V

Vstupni jednotka VKV

Na obr. 52 je zapolem nové jednotky .
VKV TESLA Bratislava se dvéma ,,dvou- .
bazovymi* tranzistory MOSFET KF910.

- Vstupni-signél je pres L, veden na vstupm
. ladény obvod L,L,C3sD1D2azného pfesCs

na prvni fidici elektrodu T,, jejiz predpéti
je'nastaveno dali¢em R,, R;. Pfedpéti pro
druhou fidici elektrodu je nastaveno déli-
&em R¢Rs, stfidavé-je*G, uzemnéna pies
Cs. Pfes Rs je do Gopfivadéno napéti AVC,
kterym se reguluje zisk T;.-Aby nemohl byt
v 2adném- pfipadé ‘tranzistor zniten, je
emitor T, napé]en s déli¢em R;D,, pfes Rs.
Stejnosmérné je T, ndpajen.do kolektoru
pres L. Vystupni signél z T, je.veden pies
CsRo na primarnivinuti pasmové propusti

" LsCy1DsDs, které je infukéné vazano se

sekundéarnim vinutim LgDiDs. Z ngj je
signal veden pfes Ci3naG; T, jejiz predpé-
ti je nastaveno Ri. Na G, T, je pfes Cy
pfivedénsignal oscilatoru. Predpéti pro
G, T, je nastaveno déligem RysRiRy7. Ze
spoje RigRyr” je oscilaéni napéti vedeno
pfes C na konektor a je ho moiné pouznt
pro digitalni stupnici. Emitor T, ma malé
predpéti (Rs). Civka Ly v Gy tran2|storu T,
je spolu s C; naladéna na 10,7 MHz

.(,,odladova¢"). V kolektoru T, je zapojeno

priméarni vinuti mf pasmové propustl
LsCis. Z néj je &ast napéti vedena pfes C»,
na zdvojova napéti Dy, Do a ddle je
stejnosmérnym napétim Fizen zesilova¢

KF910 KCW7

Dya2D,-KB109G

22 (+15V)

S 7
pzo C‘,‘;‘.L
.00 L @27V
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Obr. 52, Zapojeni jednotky VKV 1PN 05129
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AVC s Ts. Z kolektoru je napéti-AVC pfes
Re vedeno na konektor. Rezistor R, -je
mozné propojit s Ry. Sekundarni vinuti mf
filtru je vAzano indukéné s primarnim
vinutim a L1Cy5C1g rezonuiji na 10,7 MHz.
Ze spoje Cis Cy je signal veden na mf
zesilova¢. Oscilator. pracuje v .zapojeni
s uzemnénym kolektorem. Oscila¢ni ob-
vod LgC2sD/DsCy je ptes Cos navazan do
" baze T,. Potfebna zpétnavazba je zajisté-
na kondenzatory Cx Cas. Jako padingovy
kondenzator slouzi Cz. Nedostatek dola-
"~ dovacich kondenzator( - ved! vyrobce
k doladovani varikapy, jejichZ kapacita je
_korigovéna trimry Py P, P; P, Ladici
napéti pro varikapy je pfivedeno do béze .
emitorového sledovade T,. PouZiti-trimri
pro doladovani pfinasi.i isporu €asu pro
pfesné nastavovéni, nebot postup dola-
- dovani staéi-opakovat jen dvakrat:
_Zapojeni poloprofesionaini jednotky
FD11 pro jakostni pfijimace je na obr. 53.
Anténni signal je pres symetricky vstup
75-Q navéazan induk&né na primarni stra-
nu pasmové propusti, éimz. se zlepSuje
selektivita celé jednotky VKV. Pfedzesilo-
vaéd je osazen tranzistorem BF900, ktery je
schopen zpracovavat i velké sugnély Mezi
pfedzesilovatem a sméSovadem je druha
. .

pasmova propust Fentové perla L je
navie¢ena na kolektor BF300 a zamezuje
zakmitavani na velmi vysokych Kmijto¢-
tech, &imZ se.zlep3uje celkova stabilita
jednotky Ve sméSovadi je pouiit 10
TCA240, ktery je zapojen jako dvojity
balanéni sméSovac. Na vystupu smésova-
&e je mf pasmova. propust s kritickou

© MCI0731.

"vstupnim signalu 65dB iV 'a vystupni’

vazbou a - vystupni impedanci 300 Q. -

V' predzesilovadi je moZné regulovat zisk

:jednotky az o0 50 dB a to ss napétim 10 a2z’

0V, pfivedenym na G, T;. Oscilator je
zapojen jako Clappuv oscilator, ma velmi
dobrou stabilitu. Stabilizator Dg zmen3suje
vliv napajeciho napéti. Teplotni vliv civek,
tranzistoru, spoju na desce s plo§nymi
spoji a kapacitnich trimrl je vykompenzo-
van teplotnimi soudiniteli paraleinich
a sériovych kondenzator( a také konden-:

. zatorem ve zpétné vazbé. Drift varikapl je

“kompenzovan emitorovym sledovaéem
Ts. Volnou vazbou oscilatoru na-sm&$o-
vac je dosaZzeno malé zavislosti oscilaéni-
- ho kmitoc¢tu na amplitudé vstupmho 5|g-
nalu. Na sekundarni stranu mf pasmové
propustl je pFipojen zdvojovac napéti, kte-
rym je fizen tranzistor pro vnitfni regulaci
AVC. Spojenim vyvod( 7-a7 na konektoru
jednotky VKV nasadi regulace AVC pfi

n'apéti bude téméf konstantni az do Grov-.
né 115dB uV vstupniho signalu. Neni-li
zapojen vyvod 7, pracuje FD11s maximal-
nim ziskem. V FD11 je vestavén déli¢
kmito&tu-1:4, z néhoz muze byt napajena
digitalni stupnlce nebo syntezator. FD11.
ma zisk 36 az 40 dB, Sumové gislo 4,8 az
6 dB a potlaéeni nezadoucich signall
minimainé 80 dB. Vystupni mezivrcholo-
vé napéti z délite kmitoctu je 650 mV na
impedanci 470 Q.

Na obr. 54.je zapojeni jednotky VKV,

.U niz je misto smésovace s TCA240 zapo-

jen smésovaé s SO42P (Siemens), ktery je
moZné nahradit 10 UL1042N z PLR. Se-
kundérnlstranavfpasmove propustijein-
duk&né navazdna pfes Ls. na vstup 1O
a'signdl oscilatory je veden pfes Lsdo |0.
Na vystupu .10 je pFipojena mt pasmova
propust

Na.obr. 55 je zapojeni jednotky VKV
s modernim |0 TDA 1574 (Valvo). VIO je
vestavén dvoijity balanéni smédovad, osci-
lator, obvod”AVC a jednostupiovy. mf‘

. zesnovac

Pouziti balanémch smééovacu ‘prinasi ne-
kolik vyhod:
- dobré potlacem sngnélu mf kmwtoétu na
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Obr. 54. Zapojeni jednotky
VKV 510 S042P (UL 1042N) "
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vstupu balanéniho smeéovaée
- potiebu mensiho oscilaéniho napéti,

Obr 55. Z_apO/em - .
Jjednotky VKV - L

i7s -
z &ehoz vyplyva mensi pronikani signa- s TDA1574 8 9 s
lu oscilatoru do antény, oscilator ma ~ 10 St
pak malo vyssich harmonickych,
- dobré potlageni signalu oscilatoru na z
vstupu smés‘.ovaée =~ 6
U s
M5
Ms6 ¢
3 -
2 . ,
o8 " énso,: s
8 270 22n
™ J 2 BE
= +15V
BF910 8 88204 TDATS? ~ Z%SFE107MA
‘jednot podivé ve volb QN 1
Navrh jednotky VKV spociva ve volbé c vE — —= =3 —
'zapojeni, navrzeni spravnych pracovnich - C'z 3 @%max (Cr + Cumin) @i (Ct + Cumax) ]
bodu aktivnich prvku a v navrhu ladénych -[E:"' o2 C Cu —KComi
obvodu. U dvoupasmovych jednotek VKV o = omax . —omn
se obvykle déla dvoubodovy soubéh (stej-  Obr. 56. ZapO/en/ pro stanovenl soubéhu . K2 -1 ]
né jako v pasmu KV) Pti navrhu mf- . : : ’ : :
vystupniho filtru musime dbét na'to, aby L, = 1 , -1

vystupm odpor smésovace zbyteéne ne-
zatézoval tento filtr a tak nerozsifoval
$itku mf pasma,_coZ zhorduje parametry
jednotky.

Jak jiz bylo uvedeno, pnncupem zapoje-
ni superhetu je prevedeni proménného

kmitoétuvstupniho signalu'na konstantni -

“tzv. mf kmito&et- (pti ladéni’ pfijimage).
Proto ‘musf byt vstupni signal smésovan
se’ signalem_-oscilatoru, Ktery se méni
_vzavislostina naladénivstupniho obvodu

tak, ze rozdilem obou proménnych kmi- -

toétd-bude vidy dany mf kmitocCet. Tuto
‘vlastnost ‘superhetu nazyvame soubé-
hem. Z konstrukénich duvodd nelze o-
véem zajistit pfesny soubéh vstupniho
a ‘'oscilatorového kmitottu v celém. pfiji-

maném pasmu prisludného rozsahu (SV,

- DV, KV, VKV), takZe se obvody pfi nasta-
vovani ladi tak, aby se zcela'pfesného
soubéhu dosahlo na nékolika kmitoétech

pfijimaného rozsahu. Pro KV'a VKV se .

déla dvoubodovy soubéha pro SV a DV
tiibodovy soubéh. Na obr. 56 je zapojeni
vstupmho a oscilatorového obvodu i s o-
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znacemm soucatek, které jsou pouz;ty pri-

-"nasledujicim vypoétu U dvoubodového
soubéhu je kondenzator C, nahrazen
" zkratem. Pro vypocet’ soubéhu musime
znat nasledujici parametry:

mlmmélnl kmitocet prenaseneho pésma-

mxm *

maxnmélm kmltocet prené&eneho pésma .

fmax, .
mezufrekvencnl kmntocet fm,,. :
_maximalni-kapacitu vstupniho a oscnéto-

" rového. lad:cuho kondenzatoru, . C, max,-

CO max.

minimalni kapacnu tohoto kondenzatoru -

v miny 0 min-

PF¥i dvoubodovém soubehu postupuleme-

v takto:

fomax—fmax— mf

. fomm—fmm i‘fm(

= fmax/fmm K fomax/fomm

VmﬂX pZCVmIﬂ a
C(———, - :
oopta1 N
. KC308  A264D . -kC238

wzmhax (Cét + Comir;)—’_a_)?omin' (cot + Comax)_
kdew: = 2nfi,ws = 2nfs w2 = 2afs.

Kapacita ladiciho kondenzatoru pn stejne
kapacité vstupm a oscnlatorove sekce

Ci—C!v—Ct.‘ . a Cs’
02—02., C( e L -

=Csv =Cy,

Pokud -se 'kapacita oscnatoroveho kon-
denzatoru li§i od kapacity vstupniho; je -
tfeba zjistit jeho kapacitu pfi danych
kapacitach'vstupniho ladiciho kondenza-
toru

Pro vypocet si' zavedeme pomocne
symboly:

fzoz(fzoz 01)
Ky = T A=C —C’s,
2" 01 (Foz_ os)’_ ' -1
B= Cs"CZ -

kde za C'\, C's .a C'; pFi ste;ne kapacité

-vstupnia oscnatorove sekce ladiciho kon-

denzétoru’ dosazujeme hodnoty.vypoéita-
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né a phi rozdnlnych kapacitach ladiciho
kondenzatoru zméfené kapacity oscilato-
rové sekce ladiciho kondenzatoru

K'L'8 -C'A
A-KB

Dale si spoéitame civku oscilatoru

Co=

L = —_—— ._ _—
. ° C _Coz ((1) os (Uoz
a mdukénost oscilatorové civky bude
Lm + Lo ’
TR
- Celkova doladovaci kapacna oscilatoro-
‘vého obvodu

']

Com=1:w olLo Coos=1:0%4,,
Coz=1:w ozl-o ,

a skute&na doladovaci kapacita bude:

"Céot+Cos + Cor2

Ca = 3

INZERCE

Inzerci pfijima osobné a postou Vydavatelstvi
Nade vojsko, inzertni oddéleni (inzerce AR),
Viadislavova 26, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-
9, linka 294, Uzavérka tohoto élsla byladne 19.
9. 1986, do kdy jsme museli obdrzet Ghradu za
inzerét. . Neopomefite uvést prodejni cenu,
jinak inzerat neuvetejnime. Text inzeratu piste
Citelngé, aby se pfedes$lo chybam vznikajicim
z neditelnosti pfediohy.  *

PRODEJ

SONY receiver 2x 35 W (3300), tuner - RK 83
(290), TV zosilova¢ 2x BFR (290), 4 ks Ziarivky
15 W Lila (4 25), 4 ks MH7489 (a 30), 5 ks doska
spin. tr.
Nabrezna 14, 85101 Bratislava.
MP 80-40A, tp. 1,5 (150), tah.
miniat., lic. Hitachi, 10 ks (400), KFY34 5 ks (2
13), 20 m CulL 2,0 (60). Koupim 4x ARO 6608,
TC 215 M15 a M68. J. Prchal, Gollova 10,
460 01 Liberec IV. ~

m 58C bezchybna, malo pouilvana s pfisl.
a orig. + CS navodem (2400). M. Lapka, Vit.
unora 642, 708 00 Ostrava. :

MDA2020 vaisie mnozstvo (32). Lad: Szilagyi,
Bernolakovo nam. 30, 940 01 Nové Zamky.

Abaratﬁra COMBO git. 50 W kop. DYNACORD

{asi 40 ks) (a 25). V. Ra&ansky,
p. 2x 22K/N.

(3000), equalizér 9 pasiem s otog. pot. (1000),
“nedokong. gitarovy syntetizér (AR 1/86) chyba
‘len MHB4066 + 4 ks 1458 (1000), Zos. TW 120
(800), cas. rele RTs-61,0,3s az 60 h (300). Pavol
Macko, SNP 315, 059 38 Strba.

Ceské pFeklady manu4ld TI-59, HP-41C, Spec-
trum 48 Kb + pfisl., Turbo Pascal, CP/M (70,
140, 220, 190, 80). A. Levové Bezruéova 33,

. 35201 As.

Konc. zes. TW 120 - 2x 60 W (12Q0). Ing:
Stanislav Stanék, 690 02 Nikoléice 132.

" BFS00, BFR90, BFR91, BFR96, BC161 (90, 80,

.90, 130, 140). H. Dvorakové 53371 Chottice
¢. 69.

. ZX 81 + 16 K RAM (2400 + 1200), Sord M5
+ Basic | (5900), &esky vypis ROM Spectrum,
ZX‘81(100, 50), 12716, 18085 (120, 200) a jiné.
Opravim Spectrum. Ing. V. Danégek, Kochma—
nova 383, 109 00 Praha 10.

CE 121 pro PC 1211 (600). M. Kaplan, 5 kvétna
39, 140 00 Praha 4.

ZX - 81 + 16 Kb RAM, nova klévesmce jemna
grafika, original i Eesky manual, vypis ROM,
mnoho programi (5000). |. Horsak, Jezkova 3,
130 00 Praha 3, tel. 27 39 804.

Reprobedny 4 Q, 120 |; osazeni ARO 835, ARO
* 667, ART 481, &erna kozenka (2500). L. Hole-

&ek, U druzstva Repo 8, 140 00 Praha 4.

. ARA 55-84, AR B 76-81 (65, 35)i jednotlivé. K.

Urban, VyZlovska 50, 100 00 Praha 10,

SHF GaAs Mosfet pro 12 GHz, $um 2,0dB
(2400). J. Novak, Nuselska 24, 140 00 Praha 4.
Amat. mono string synt. méch. nedok. + klave-
sy +.schéma (500), generator vétru (50), mgf
ZK 120 na sout. (50), pl. spoje S 2034,
P220-2,K20,N07 (50 % ceny), raznélO, TR aj.
Seznam za$lu. J. Vorisek, Okruzni 695, 360 17
Karl. Vary 17.

REVOX B 77 &tvrtstopy 9/ 19 (28 500)." Milos

‘Zajd|, Pafizska 12, 11000 Praha 1.
ATARI 130 XE 128Kb RAM + Datarecorder XC
12 + zdroj, manual ném. (19 800), interface1

~+ 2, joystick pro Spectrum (5000), elektronko- -

vy voltmetr (100), PU 120 (200), univ. méf.
pFistroj ‘'SSSR (400), 10 2764-250, 4116-200,
4164-200, 6116-200, Z8OA CPU (450, 240, 290,
400, 310). V. Linhart, Ostrovska 7, 360 10 K.
Vary, tel. 449 25.

M@&¥. pristroj Vielfachmesser Il (800). Koupim
-ARN 6604. J. Klein, Sidlisté 593, 664 61
Rajhrad.

Dynamické paméti 64 Kb typ M5K 4164 AND
10 ks (1000). V. Hort, Kroupova 8, 625 00 Brno.
2ZX Spectrum PLUS - novynepouZity, original.
baleni (7500). T. .Tamova, V Cibulkach 9,
150 00 Praha 5-Kosife.

IFK 120 4 ks (3 90). Ing. Joset Kura, Konrédova'

11, SZBOOBmo :

Cuprexﬂt (dm? 5 |ednostr 8 oboustr.). M.
. Lhotsky, Gottwaldova 470, -431 51, Klaste-
recn. O. .

Barevny TVP C-401 (2000), siaba obrazovka.
Ing. B. Lacina, Svazarmovské 1693 756 61
Roznovp.R.

- BFT66 (140), BFR90 (80), BFR91 (90), BF981
65), BF 960 (60), BFYS0 (60), SFE10, 7 (65). 4.
ima, Miskovecka 5, 040_ 01 Kosice.

- mbZem.

Vybojky na blesk, siroboskop aj. z8bleskové
efekty - vie nové — IFK 120 (& 100), tranzistory
GT313A (a 8), GT346 A, B (4 15, 10), BFRS0 (2

"g0), BFS60 — 800 MHZ (3 85). Koupim RX . .

Globephone 8008 DX .nebo jiny podob. kom.
RX jen nowy nebo zanovni. A. Chladkova,
Belojanisova 2, 787 01 Sumperk. -

RA 1930-64, B 74-85 (3-4), Eltechnik 68-85 .
(2), C. pt. Baudys vaz. (200) a jiné odb.
publikace - levné. Wattm. 1800 W - 120-240-

* 380V, mA 0,06 - 0,24 - 0,6 - 2,4 - 12 - 60 mA.

Omega Il {(600). Cu smalt hed. bavl. @ 0,01 -
0,10-0,15-0, 18- 0,2- 0,25- 0,3~ 0,55. Stara
Cu12 x 3,5~20 x 1,5 mm. Cekas ©0,12, trafo
2000-W/24 ~ 220-V. Elektronky RGN1064 - -
RV12P400 - RL12P10- AZ12, EFM11 - ECH11
- RG12D60 - RV2, 4P70 (a 10). Koupim

1140, tel. 91 61 43.

"RV12P2000. Havelka Fr., 294 71 Benétky n.J.

'

\ " KOUPE

Tiskarnu pro 2X Spectrum — Seikosha, Epson,

popl". jinou, 8255, LED obdélInikové, ICL, ICM.
R. Staffa, Uvoz 13, 602 00 Brno.

Programy na ATARI 800 XL popf. vyménim.

Miroslav Steiner, Rijn. revoluce 798, 334 41

.Dobfany.
- AR-B4/85, AR A11/68, 1/71 1/74. J. Zumr,

Rudé arméady 369, 289 22 Lysa n. Labem. '
10 typu .S042P, SAA1070, SAA1058,

- SDA5680A. Rozumné. V. Cada, Okrajovéa 41/
. 1414, 736 01 Havifov Bludovice..

Basic G (max. .1200), EM-5 (32 Kb’ pamét -
cenu respektuji) na Sord M5.-Ing. 24k Pavel.
Kuldova 13, 615 00 Brno.

Spectrum 48 Kb, MH7400, 04,86, 96, KA501,
226, KT505, 714. A. Levova, Bezruéova 33,

. 36201 A8. *

A225D, BF910, 4 Kb 1096, SO42P, nehrané

. kazety CC hifi sluchatka. Jan F|ala Gagarmo-

va 502, 674 01 Trebié.
Tiskarnu pro ZX - 81, normal papir, pamét 16
Kba32nebo64Kb.J. Prochazka Janského 14,

. 772 00 Olomouc.

UAA170, C520D, A277D. Kana V., 735 41 Petr-
vald 1369. -

Trato sitové, zesilovate Mono 50. Jar. Foukal
687 54 Banov u Uh. Brodu 596.

: VYMENA

Osciloskop BM 430 se viemi zasuvnymi jed-
notkami za poditaé Spectrum + nebo Atari
800, 130 nebo prodédm. Prodam kameru pram.
TV (3100). I. Jarosova, Svédska 35, 150 00
Praha 5.

RUZNE
Planek ke Cassette deck Grundig CN 1000
Super-HiFi, kdo zapGj&i? Sp&cha = vratim. R:
Sariak, Konévova 212/48, 130 00 Praha 3.
Za'u]ima Vas druZicovy prijem? Poradim, po-

Ing. Jén Luteran, Prostejovské 7,
080 01 Presov, tel. 489 40.

Skupma ,,Tenke vrstvy“ u FVS JCMF poPéda ve dnech 21 az 25. 4. 1987

“ 6. ¢&s. konferenci .
@ﬁ@nkyeh wswa@h

Tematlka konference je. zamerena na
1. metody ptipravy a technologii tenkych vrstev,

‘2. fyzikalni vlastnosti a diagnostiku tenkych vrstev
3 nové aplikace tenkych vistev. ...
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- Pnhlééky a informace podava

Marta Slmeckova
FZU CSAV

Na Slovance 2
18040 Praha8 -

tel. 3542 412a29,1.93
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