
NA KONEC ROKU AÏOBCNTOVAT !

Rovnaí jsem Konstruktéry do vazby, od 
prvního císla v roce 1955. O cem vsem se 
v nëm nepsalo: o bateriovÿch prijimacích 
v dobë, kdy jestë o Minoru nebylo ani slechu, 
o zesilovacích s tónovym korekcemi, proto
ze hotovÿ nemohl zájemce nikde sehnat, 
o páskovych nahrávacích, dokud se jestë 
zádné nevyrâbëly, o elektronickém blesku, 
ktery se dá postavit mnohem lehcí a levnejsí 
nez ten, kterÿ byl dosud na trhu, o televiso
ru dokonalejsím nez 4001, o autoprijimaci 
nejen se stfedovlnnym, ale i s krátkovlnnym 
rozsahem, o dálkovém rízení modelu, kdy 
se u nás tento obor teprve zacal rodit, 
o stavbë pfijimacû pro príjem kmitoctové 
modulace, kdy jeste. nebylo pomysíení na 
stavbu FM vysilacû, o elektrickÿch hudeb
nich nástrojfch, které pficházejí do velké 
obliby, o transistorech, pouzití miniaturních 
soucástí a nyní, v posledním sesitë tohoto 
roku, o aparatufe pro vërnÿ prednes. A tak 
jsem si vzpomnel, jak jsme o zarízénych 
Hi-Fi hovorili a uvazovali jiz pred tremi 
roky. Tenkrát byl tento námet zavrzen pro 
nedostatek vhodnÿch soucástí. A vida, letos 
jesnadno realisovatelny. Asi se zatu pomër
në krátkou dobu leccos zmenilo: dostaneme 
koupit levnÿ kabelkovy pfijimac Minor, za 
vÿklady obchodû nás láká páskovy adaptor 
z Valasského Mezifící nebo kuffíkovy 
magnetofón z Pardubic - a tretí nahrávac 
pfijde co nevidët na trh, kdo chce, dóstane 
dokonalejsí televisor i autoprijimac, je 

plánována stavba kmitoctovë modulovanÿch 
vysilacû, máme hojnejsí vÿbër elektronek, 
reproduktoru a ostatních soucástí. Zkrátka 
zdá se, ze vÿroba i vnitfní obchod se staly 
jaksi stedrejsími. Staly se?... Ne, nestaly 
se samy od sebe. Vse to, co máme k disposici 
pro svou práci azábavudnes, se nestalosamo 
od sebe. Máme to jen proto, ze se vsichni 
pracující ve vÿzkumnÿch a vÿvojovÿch 
ústavech, v továrnách surovinové i soucást- 
kové zákiadny i v závodeeh, které montují 
finální vÿrobky, pricinili. Ze to není vsechno 
co byehom chtëli? Pravda, a nejen to, není 
to ani vsechno, co byehom mohli mit ze 
vseho toho pficiñování. Leccos totiz neslo 
jak na drátkách. V leckterém závode i minis- 
terstvu to. zaskfípalo a jak známo, kazdé 
takové suche treni pohltí kus energie, 
v nasem pfipadë kus toho, co mohlo bÿt a 
není - vice rozmanjtejsích vÿrobkû. jakpak 
bychom si nepráli,abysetozlepsilo.Pfejeme 
ale dûlezité je, ze také muzéme dosáhnout 
nápravy: rozhlédnutím kolem sebe, hieda- 
ním cest, jak zjistëné nedostatky napravit a 
kde síly nestací, upozornením stranickÿch 
orgánu v celostátní diskusi. Nase celostátní 
pospolitost provádí na záver roku grgnto- 
vání, obvyklé v kazdé domácnosti, dbalé 
na porádek. A v nasich fadách nemúze 
chybët nikdo, kdo by se k takovému cistení 
nepfipojil; vzdyt vsichni chceme, aby nás 
v nastávajícím roce privítal závan svëfiho 
jarního vzduchu!
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ZAFÍZENÍ PRO VÈRNŸ PÈEDOS

Antonín Rambousek

PRVNÍ ÕÁST
Ùvod

Lidové rëeni,, je-li konec dobrÿ, je v£e- 
chno dobré“ je mozno do jisté miry apli- 
kovat i na reprodukcní zafízení. Ale 
i kdyz je koncovÿ stupen zesilovace nej- 
nárocnéjsí pro splnëni podminek vysoké 
vernasti reprodukce, prece jen jde celkovë 
o znacnë sirsi komplexni problem. Ne- 
budeme zde rozebirat, jak je siroké akus- 
tické pásmo, feknëme si vsak hned 
v ûvodu, ze pfi poslechu rozhlasu s am- 
plitudovou modulací (na dlouhÿch a 
stfednich vlnâch) jsme velmi znacnë 
omezeni kmitoctovou tësnosti. Nemëni- 
telná mezinárodní úmluva o odstupu 
mezi jednotlivÿmi vysilaëi je pficinou 
v^ech nesnází. Pfestoze jsou v praxi vo- 
leny kmitocty rozhlasovÿch vysilacû tak, 
aby stanice s blizkÿm kmitoctem byly 
geograficky vice vzdâleny, pfece zûstâ- 
và poslech se Sirsim reprodukovanÿm 
pásmem vÿsadou mistnich vysilacû.

I kdyz poslech rozhlasu na stfednich 
vlnách není jedinou moznosti, pfece jen 
je stále nejrozsifenëjsi. Je proto nutno 
jiè na zacàtku tohoto pojednáníujasnit,

Obr. 1-1.

jak je to s kvalitou poslechu AM na stre- 
dovlnném a dlouhovlnném pásmu.

Je mozno sestrojit dobrÿ rozhlasovÿ 
pfijimac (AM), jehoz reprodukce se nám 
libi. Vëtsina dnesnich pfijimaëû má tuto 
vlastnost a pfesto nelze tvrdit, ze jde 
o vysokou vërnost reprodukce. Kdyby- 
chom porovnali tentÿz program vysila- 
nÿ souëasnë stfedovlnnÿm vysilacem a 
VKV vysilacem s kmitoctovou modu
laci (FM) na tentÿz kvalitni pfijimac, 
byli bychom pfekvapeni podstatnÿm 
rozdílem. V cem tedy tkví rozdíl, do- 
stávají-li oba vysilace ze studia rovno- 
cenné zvukové Spektrum?

Rozhlasovÿ pfijimaë pro stfedni vlny 
nemûze v zàdném pfipadë pfijimat celé 
modulacní Spektrum vysilace, nebof nos
né kmitocty jednotlivÿch vysilacû jsou 
od sebe vzdâleny jen 9 kHz. Pochopitel- 
në se mohou o tento kmitoctovÿ odstup 
délit vysilace, umistëné vedle sebe, vzdy 
jen na polovic. Z obrázku 1-1 je jasné, 
ze v ideálním pfipadë by bylo moàno 
poslouchat pouze v kmitoctovém roz
sahu do 4,5 kHz.

To, ze prûbëhy okruhû pfijimace ne- 
jsou ideàlnë obdélnikové, a to, ze pôle 
vysilacû maji v mistë pfíjmu rûznou silu, 
zhorsuje podstatnë, ale nëkdy také zlep- 
suje situaci. Posloucháme-li slabsi vysi
lac v blizkosti silného na sousednim ka-

Obr. 1-2.
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nálu (obr. 1-2), je pravdëpodobnost ru
sení veliká.

Posloucháme-li naopak silnÿ vysilac 
mezi sousedními slabÿmi a vzdâlenÿmi, 
je rusení zcela slabé a nëkdy nepozoro- 
vatelné i tehdy, pouzijeme-li pro po
slech rozsífeného propoustëného pásma 
pfijimace (obr. 1-3). Ûiselnë vyjádfeno: 
pri bëzném poslechu mûzeme pocítat 
s reprodukcí asi do 2500 az 3000 Hz. 
Naopak podarí-li se u poslechu místního 
vysilace reprodukovat celé pásmo do ne- 
celÿch 9000 Hz (samozfejmë s potlace- 
ním interferencniho hvizdu na 9000 Hz) 
mûzeme mluvit o vyborné reprodukcí, 
ackoliv pro t. zv. vysokou vërnost máme 
mëfitko jestë pfisnëjsi.

Vysoká vërnost reprodukce
Takto pojmenovaná kvalita repro

dukce (mezi techniky oznacovaná zkrat- 
kou Hi-Fi High Fidelity), jak jiz slovo 
vyjadfuje, vyzaduje, aby sluchovy vjem 
reprodukovaného zvuku byl shodnÿ se 
sluchovym vjemem púvodního zvuku. 
To je vsak velmi jednoduse feceno a mu
síme si ujasnit,címse vlastné mohou oba 
uvedené vjemy navzájem lisit.

Odmyslíme si prozatím, ze zpravidla 
oríginály zvuku posloucháme za zcela od- 
lisnÿch akustickÿch podmínek nez zvuky 
reprodukované a budeme porovnávat 
samotné zvuky. Pfedevsím to, o cem se 
nejcastéji hovofí -kmitoctovy rozsah. Zo- 
pakujeme-li si fysiku ze skoly a nauku 
o sluchu, dojdeme k potfebnému kmito- 
ctovému rozsahu 16 az 16 000 Hz. Pfi té 
pfílezitosti je nutno pfipomenout, ¿e 
nizsí kmitocet nez 16 Hz vnímáme jiz 
jako nárazy nebo údery, nikoliv jako 
tón, a to, co pfi takovychto zvucích oby- 
cejné slysíme, jsou pouze harmonické 
kmitocty. Z toho plyne i ponaucení, ze 
se budeme radëji snazit kmitoctovy roz
sah pod 16 Hz potlacit, abychom se zba- 
vili reprodukce pazvukú, které dobrÿ 
poslech rugí.

Dostatecny kmitoctovy rozsah je nej- 
základnejsím pozadavkem, ale ne jedi- 
nÿm. Druhÿm a stejné závaznym je po- 
zadavek pfenásení vsech zvukü v pú- 
vodní podobë, v púvodním neskresleném 
tvaru. Tento druhÿ pozadavek v sobe 
zahrnuje tfi rúzná skreslení, která je nut
no udrzet na nejnizsí pfípustné hodnotë.

Prvnim je harmonické skreslení, vznika- 
jící nelinearitou elektronek a transformá- 
torû a projevuje se vznikem dalsich har
monickÿch kmitoctù. Druhÿm je skres
lení intermodulacní, které zpûsobuj e 
rovnëz nelinearita a projevuje se vzni
kem interferencnich tônû. Kapacity a 
indukcnosti zpûsobuji jednak rûzné fa- 
zové posuvy rûznÿch kmitoctù a mimo 
to mají podstatnÿ vliv na nakmitávání 
zesilovace, respektive jeho stabilitu. Je 
proto nutno kazdé jejich pouziti dobfe 
zvázit.

Jsou-li vsechny uvedené druhÿ skres
lení mMmální, zfidka se vyskytne skres
lení dynamiky. Je ovsem mozné zmënu 
dynamiky umële a zàmërnë vyvolat bez 
nebezpeci vzniku jiného nepfijemného 
skreslení, ale o torn bude zminka v dal
sich statich.

Dalsim, nëkdy snad ponëkud opomi- 
jenÿm pozadavkem na vysoce vërnou 
reprodukci,je pfizpûsobeni akustickÿch 
prostorù. Smërové ùcinky, které se rùznë 
projevuji podle kmitoctù (vyssi tony jsou 
smërovëjsi, nizké témëf nesmërové) cas
to skreslují názor na kmitoctové prûbëhy 
reprodukcních zarízení, poslouchanÿch 
z rûznÿch mist prostorù. Akustické pod- 
minky v poslechové mistnosti (pohlco- 
vání, odraz zvuku rûznÿch kmitoctù) 
podstatùë ovlivnuje celkovou kvalitu re
produkce.

Ke vsemu tomu, aby to nebylo tak 
jednoduché, pristupuji jestë rozmary slu
chu. Kmitoctová zâvislost ucha je rùznà
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pro rûzné hlasitosti zvuku, K tomu, aby- 
chom vnímali na príklad orchestrální 
hudbu stejné jako v koncertním sale, 
museli bychom pfi zachování lineární 
reprodukce celkovou hlasitost reproduk- 
ce nastavit na stejnou hodnotu jako 
v koncertním sàie. Ponëvadz chceme 
zít v míru se svyrni sousedy, musíme hla
sitost reprodukce doma podstatnë zmír- 
nit. To vsak má za následek i to, ze mu
síme kmitoctové prûbëhy upravit tak, 
aby celkovÿ sluchovÿ vjem zûstal zacho- 
ván.

V souhrnu mûzeme fi ci, ze nejen „ko
nec“, ale i ostatní cásti reprodukcního 
zafizeni, vcetnë místnosti, mají svoje 
problémy. Nestací zlatá písmena „Hi- 
Fi“ na brokátu reproduktoru oznacit 
vysokou vërnost reprodukce. Je nutno 
se opravdu zabÿvat celÿm komplexním 
problémem.

Zarízením s vysokou vérností repro
dukce venují konstruktéri velkou pozor- 
nost zejména v souvislosti s kmitoctovou 
modulaci a s dnesními moznostmi kva- 
litních zvukovÿch záznamü jak gramo- 
fonovÿch tak magnetofonovÿch. Kapi- 
talistictí podnikatelé vsak nëkdy vënuji 
neûmëmë mnoho péce i nákladú rekla- 
më vÿrobkûm nesoucím, ne zcela opráv- 
nënë, oznacení „Hi-Fi“.

Na druhé strane prúbéhem casu, kdy 
se rozvíjel poslech rozhlasu, prûbëhem 
vsech stadií vÿvoje rozhlasového pfiji
mace a do jisté míry i rozhlasového vy
sílání, pfivyklo nase ucho mnohému. 
Vi me, ze jestë vëtsina pfijimacû, na kte
ré se poslouchá, je vybavena t. zv. tóno- 
vou clonou, která s hlediska vërnosti .re
produkce je ùplnÿm protikladem toho, 
co si pod vërnou reprodukci pfedstavu- 
jeme. A udeláme-li si prûzkum, jak je 
kterÿ pfijimac nastaven, budeme moznà 
pfekvapeni procentem pristrojû, jejichz 
tónová clona je nastavena na nejtem- 
nëjsi polohu, t. j. na to nejhorsi. To je 
smutnà skutecnost, jejiz pficiny jsou 
predevsím v nepfiznivÿch podmínkách 
poslechu na stfednich a dlouhÿch vlnach 
se vsim rusenim jak atmosférou, tak nej- 
rûznëjsimi elektrickÿmi spotfebici, vy- 
pinaci, vÿtahy atd. Taková „zaclonënà“ 
reprodukce nedosahuje ani kmitoctové- 
ho rozsahu do 2500 Hz, o kterém jsme 
mluvili v ùvodu.

Pfíklady dobré a spatné
Soucasnÿ svëtovÿ irli vsak jiz vyplnuje 

tuto nejbolavëjsi mezeru. Objevila se 
celá fada pfijimacû, které mají ,,tóno- 
vou clonu“ nahrazenou nezávislou re- 
gulací vÿsek a hloubek. Rozhlasové pfi
jimace jsou vybavovány i VKV rozsa- 
hem v pásmu 87 ~ 100 MHz, jehoz po
slech je zvlást’ pfiznivÿ pro splnení vy- 
sokÿch nárokú na reprodukci.

Se sirokopásmovou reprodukci vznikla 
nutnost fesit i otázku smërovosti vysoko- 
tónového reproduktoru, Zatím co první 
pfijimace pro pfíjem kmitoctové modu
lace byly prostë vybaveny druhÿm vy- 
sokotônovÿm reproduktorem, netrvalo 
dlouho a vÿrobci se pfedhànëli v tom, 
kdo làkavëji vystihne tak prostou vëc: 
rovnomerné sífení zvuku z pfijimace ne
jen dopfedu, ale i do stran v celém zvu- 
kovém spektru. Nejménë pfiléhavé je 
oznacení 3 D, odvozené od tri dimensí 
pres to, ze v zádném pfipadë nejdeotroj- 
rozmërnou ci plastickou reprodukci. 
Stfízlivejsí je oznacení 4 R,pouzité pro 
vyjádfení reprodukce ve vsech ctyfech 
smerech. Setkáme se s oznacením „Di
rektion“ ve smyslu pfimÿ - bezprostfed- 
ní, s oznacením „Raumklang“ - prosto- 
rovÿ zvuk a mnoho jinÿch.
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Obr. 1-5.

Je zcela pochopitelné, ze ruku v ruce 
se vsesmérovou reprodukci zvuku stalo 
se také oznaceni Hi-Fi zcela módní zále-

Obr. 1-6.

zitostí. Cela rada rozhlasovÿch prijima- 
cû dostává dnes toto oznacení.

Z vlastností, kterÿmi se tyto pfístroje 
vyznacují, vybereme si ty nejzávaznéjsí. 
V drtivé vétsiné se vsechno tyká pfiji
macû s rozsahem pro kmitoctovou mo
dulaci.

Obr. 1-7.
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Obr. 1-8.

Doccia bëznë se dnes pouzívá vice re- 
produktorû. Pri tom je vzdy dbàno, aby 
vÿskové reproduktory byly rozmistëny 
jak na pfedni stënë,tak i po obou stra- 
nách sktinky pfístroje. Na obrázku 1-5 
je príklad dvou vysokotonovÿch elektro- 
statickÿch reproduktorù ve tvaru cásti 
válcové plochy. Jejich umistëni na hrany 
skfinë tvofi soucasnë cást ozdoby.

Jiné resení je na obrázku 1-6. Zde jsou 
vyskové reproduktory umistëny do ùzké 
mezery mezi dvë desky. Mezera je ote- 
vrena na vsechny tri strany a je masko- 
vâna ozdobnou kovovou mfizkou. Jiné 
fesení pouzívá pro reprodukci vÿsek je- 
dinou tlakovou reproduktorovou hlavici 
a zvuk je rozveden zvlástním pomërnë 
dlouhÿm zvukovodem (koncicim nëko
lika zàfezy) na obë strany skfinky.

U pfijimacú tohoto druhu jsou daleko 
nepríznivejsí podmínky pro reprodukci 
hlubokÿch tónü. Celková piocha mem- 
brán, vyzarujících hluboké tony, neod- 
povídá zdaleka pozadavkûm na dobré 
akustické pfizpûsobeni. Kromë tohoive- 

li^ost a konstrukce skrini, které nejsou 
z tepelnÿch dûvodù tësnë uzavrené, ni- 
kterak v tomto ohledu nepomáhá. Ne- 
zbÿvà nie jiného nez dohànët tyto nedo- 
statky zdûraznënim hloubek v zesilovaci.

Druhÿm charakteristickÿm ukazate- 
lem je nàkladnëji a peclivëji provedená 
konstrukce nizkofrekvencniho zesilovace, 
zejména koncového stupnë. Tëchto re
sení je cela fada od nejjednodussich po 
nejnàrocnëjsi. Pozvolna získávají pre- 
vahu zesilovace soumërné, af jiz klasické 
push-pully nebo modernëjsi tak zvané 
PPP (push-pull-paralel) nebo tak zvané 
zesilovace ultralineární.

Tfetím typickÿm ukazatelem je bohaté 
vybaveni kmitoctovÿmikorekcemi. Poci- 
naje prostÿm ovládáním vÿsek a hlou
bek dvëma knofliky près rûzné tlaëitkové 
volice barvy zvuku podle druhu progra- 
mu az po nëkolikaknoflikové regulâtory 
jednotlivÿch ëàsti pásma v podobë rej- 
stfikû.

Podivejme se na nëkolik prikladtu 
Obr. 1-7 je schema nf cásti pfijimace 
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„Beethoven“ z NDR. Je to jeden z typic- 
kÿch pfikladû rozdëleni zvukového Spek
tra na dva samostatné a zvlást’ ovládané 
koncové zesilovace.

Jinÿm typickÿm fesením je pfijimac 
Grundig se skupinou peti plynule ovlà- 
danÿch rejstfikû s dvojitÿmi potencio- 
metry (oznacenÿmi „Wunschklangregi
ster“), které samostatnë reguluji vzdy 
cást Spektra (obr. 1-8).

Kazdÿ z uvedenÿch knoflikû (kotouc- 
kû) pohání jestë malÿ bubinek s cerve- 
nou znackou. Znacky vytvofi spolu se 
spojovacím vlàknem jakÿsi obraz kmi- 
toctového prûbëhu (obr. 1-9). Prakticky 
se vsak ukazuje, ze takovato regulace 
kmitoctového prûbëhu je vice reklamni 
chytâk nez ûcelné a potfebné zafízení.

Obr. 1-9.

Daleko ûcelnëjsi je treti pfiklad pfi
jimace Philips (obr. 1-10).

Obr. 1-10.
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Obr. I-ll.

Zmëna zvukového pfednesu je shrnu- 
ta do pëti tlacítek, z nichz prvá tri jsou 
pro volbu mezi tfemi typickymi rejstfiky 
(rec, koncert, jazz) a dvë pro volbu hla
sitosti. Pfijimac má pro potfebu tichého 
nocního poslechu moznost zapojení vtip- 
ného kompresoru dynamiky. Zafízení 
(obr. 1-11) spocívá vjednoduchém múst
ku, jehoz dvë ramena tvofí zárovecky, 
jejichz odpor se znacnë mëni stupnëm 
nazhavení. Správnou volbou hodnot 

mústku lze dosáhnout velmi durazného 
stlacení dynamiky. Soucasnë se zapoje- 
ním tohoto mústku zapíná se jestë prí- 
davná korekce, která zdúrazñuje hlu- 
boké tony podle fysiologické kfivky slu- 
chu. Koncovy stupeñ má moderni zapo
jení bez vystupního transformátoru.

Posledním pfíkladem zbrusu novym 
(pro sezónu 1957/58), ukazujícím názor- 
në potfebu „tahákü“ nazákazníka,je opët 
pfijimac Grundig. Volba kmitoctového

Obr. 1-12.
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Obr. 1-13.

prûbëhu je provedcna.jak ctyfnàsobnÿm 
plynulÿm rejstfikem, tak ctyfmi tlacitky 
(obr. 1-12).

Rozhlasové pfijimace, jejichz pfiklady 
jsou v pfedeslÿch odstavcich uvedeny, 
nejsou vsak terni pravÿmi pfedstaviteli 
vysoce vërné reprodukce. Na svëtovém 
trhu se stále castëji objevuji pristroje vy- 
bavené samostatnë reproduktorovÿmi 
skfinëmi. Takové pfijimace mivaji do- 
konce z vlastni skfinky reproduktory 
vypustëny.

1 zde si uvedeme jedenpfiklad, nazva- 
nÿ „kombinace pro komorni hudbu“. 
Pfijimac doplnënÿ gramomënicem a 
magnetofonem je umistën v nizké skfin- 
ce v podobë servirovaciho stolku. Repro
duktory jsou umistëny v rohové skfini. 
Zafízení má celkem deset reproduktorû 
(obr. 1-13).

Je vybaveno zesilovaëem 20 W o kmi- 
toctovém rozsahu od 20 Hz do 100 kHz 
pfi skresleni mensim nez 1,5 %.

Vstupy a vstupni volàce
V pfedeslÿch odstavcich jsme si fekli, 

ze stavba zafízení pro vysokou vërnost 
reprodukce je komplexnim problémem, 
ze kterého si v této cásti postupnë ujas- 
nime jeho jednotlivé cásti. Celÿ fetëz má 
nëkolik clânkû (obr. II-l).

Prvním clânkem je zdroj nizkofrek- 
vencniho napëti, kterÿ nám dodává celé 
zvukové Spektrum ve formé stfídavého 
napëti. Mûze to bÿt rozhlasovÿ pfijimac 
(jeho detekcní cást), gramofonová pfe- 
noska, magnetofonovà reprodukcni hla
va s pfislusnÿm predzesilovacem nebo 
i mikrofon. Pouzijeme-li nëkolika tëchto 
zdrojü, budeme dbât toho, aby jejich 
vÿstupni napëti se navzàjem mnoho ne- 
lisilo, fíkáme: aby vsechny prvky mëly 
stejnou vÿstupni úroven. V praxi se vsak 
setkáváme daleko castëji s tim, ze vÿ- 
stupní úroven se bude lisit. Navic k od- 
chylkàm ùrovnë pfibude zpravidla jestë 
to, ze nëkteré ze zdrojû potfebuji upra-
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Obr. II-2.

vit kmitoctovou charakteristiku. Rekli 
bychom, ze korektory, které jsou (jak 
dále poznáme) v samotném vstupnim 
zesilovaci, celkem brave vsechny tyto 
pozadavky spini. I kdyz tomu tak je, 
pfece je vyhodnéjsí upravit jednotlivá 
vstupní napëti jiz na vstupu a vlastní 
regolaci pfednesu tim nijak neomezovat. 
Dûvod je velmi závazny. Nëkteré nf 
zdroje potfebuji kmitoctovou ûpravu 
ve velmi znaëném rozsahu a tim bychom 
zkracovali nebo vûbec znemoznili dalsi 
regulaci zvuku podle druhu hudby nebo 
podle vlastniho poslechu. V kazdém pfi
padë se budeme snazit o to, aby celé za
fízení reprodukovalo zyuk pfi základní 
poloze vsech regulaënich clenû naprosto 
vërnë. (Jen takovému zafízení mûzeme 
fikat Hi-Fi).

Pfíklad dobrého vstupniho volice je 
na obr. II-2.

Je tvofen dvojitÿm pfepinacem po 
osmi kontaktech. Jedná cást pfepíná 
vlastní zdroje. Kazdÿ vstup má jednak 
nëkolik moznosti podle vÿstupni ûrovnë, 
které jsou pfipojenÿmi dëlici upraveny 
na potrebnou hodnotu. Druhÿm pfepi
nacem se souëasnë zapinaji potfebné 
hodnoty zpëtnovazebni korekce, zapo- 
jené na vstupní elektronku. Pro repro- 

370

dukci gramofonovÿch desek je pouzito 
celkem 5 poloh pfepinaëe. To plyne 
z nutnosti pfizpûsobit kmitoëtovÿ prû- 
bëh rûznÿm druhûm gramofonového 
záznamu. Pûvodni (starsi) desky jsou 
nahrávány zcela jinÿm kmitoëtovÿm 
prûbëhem nez desky dlouhohrajici a do- 
konce i mezi terni je rozdíl. Na obrázku 
II-2 jsou jednotlivé polohy jasnë ozna- 
ceny. Je zde poëitàno i s pfipojenim mi- 
krofonu pro potfebu magnetofonového 
záznamu. Samozfejmë je mozné které- 
koliv polohy vynechat nebo upravit po
dle individuální potfeby.

Vstupní zesilovaë s pfipadnÿm vstup- 
nim volicem a pfizpûsobovacimi korek- 
tory tvofi druhÿ ëlânek retëzu. Je dûle- 
zité, aby i tento clánek mèl lineární prû- 
bëh a vsechny vlastnosti, které pozadu- 
jeme od celého zafízení.

Korektory a korekcní zesilovace
Tfetím clânkem bude jednotka, obsa- 

hující vlastní korektory, umozñující zmë- 
nu kmitoctové charakteristiky celého za
fízení, t. j. odchylky kmitoëtového prû- 
bëhu od základního lineárniho prûbehu.

Mezi nejprimitivnëjsi korektory radi- 
ine zvukové clony, kterÿmi byla vyba- 
vovâna vëtsina rozhlasovÿch pîijimacû.



Zpravidla jsou sestaveny z kondensâtoru 
a promënného odporu, zapojenÿch v sc
rii mezi mfízku nebo anodu elektronky 
a zem (obr. II-3).

Podobné clony je mozno uspofádat 
i s promënnÿm kondensátorem a pev- 
nÿm odporem nebo stupñovite pouzitím 
pfepinace bez nároku na plynulé nasta
vení. Vsechny tyto clony vsak mohou 
pouze potlacit vyssí kmitocty, t. j. vlast- 
ne ztemnit zvuk.

Z krivek citlivosti sluchu a z potfeby 
prizpúsobit reprodukci jak charakteru 
programu tak ijinyrn podmínkám, plyne 
nezbytnost nejen vysoké tony tlumit, ale 
i zdûraznovat a kromë toho stejnym 
zpüsobem mënit i reprodukci hlubokÿch 
tónu. Samostatná regulace hloubek a 
vÿsek se ukazuje jako jedinÿ sprâvnÿ 
zpùsob regulace zvuku.

Zpëtné vazby jsou velmi dobrÿm pro- 
stredkem pro tyto úcely. Moderni roz- 
hlasové pfijimace mají dnes, díky pri- 
mërenÿm zpëtnÿm vazbám, velmi dobfe 
vyvázenou reprodukci. Pro takové pfi
zpûsobeni reprodukce subjektivnímu vní- 
mání sluchem jsou urceny korektory (re- 
gulátory vÿsek i hloubek). V prospektech 
na pfijimace se setkáváme s pojmeno- 
váním zvukové nebo tónové rejstfiky. V úvo- 
dních odstavcích jsmese seznámili s në- 
kterÿmi pfíklady a zde si blíze vysvëtlime 
jejich podstatu jako samostatnÿch jedno- 
tek, které je mozno vlozit nebo pfedfa- 
dit k jiz existujícímu zesilovaci.

Vsechny nebo drtivá vëtsina dnes- 
ních korektorû má prakticky dva od- 
dëlené kanály. Jeden pro hloubky a dru
hÿ pro vÿsky. Tyto kanály probíhají pa
ralelnë a slucují se na svém vÿstupu v je
dinÿ pfenosovÿ kanál. Pfed urcitÿm ca
sem se casto pouzívala t. zv. dëlenà re
produkce, t. j. oba kanály (vÿsky i hloub
ky) mëly za korekcemi samostatné zesi
lovace i reproduktory. Tato kombinace 
je vsak nevÿhodnà a nákladná. Nevÿho- 
da spocívá pfedevsím v potízích správ- 
ného nastavení v bodë, kde se oba ka
nály pfekrÿvaji. Nesprâvnë zvlàdnuté 
fázové pomëry zpûsobuji tëzkosti.

Rovnëz zapojení korektorû za sebou 
není vÿhodné, protoze vzàjemné potla- 
ceni kmitoctû zpûsobuje nesnáze. Na 
pfíklad vysoké tóny, potlacené hloubko- 
vÿm korektorem, se nám jiz nepodari 

zdüraznit bez ponziti pfidavného zesi- 
lovaciho stupnë.

Celkovë mûzeme korektory rozdëlit 
do nëkolika hlavnich skupin.

1. Korektory tvorené pasivnimi prvky 
(vëtsinou R-C cleny) jako promënné vÿs- 
kové a hloubkové propustë.

2. Korektory vyuzivajici promënnÿch 
vazeb.

3. Korektory vyuzivajici vlivu otâceni 
fáze.

Korektory s pasivnimi prvky
Schema II-4 ukazuje jednoduché za

pojení pro krystalovou pfenosku. Pouzi- 
je-li se za diodou pfijimace, je nutno vlozit 
oddëlovaci kondensátor 25 nF. Nízko- 
frekvencní proud, danÿ vstupnim napë- 
tim, dèli se do dvou paralelních kanàlù, 
a to pfes odpory a R2, zamezujici vza- 
jemnému ovlivnëni. Vysoké kmitocty 
procházejí vysokotónovou propusti Äx 
Cx Px. Kondensátor C2 proponiti vysoké 
kmitocty, stfední polohy zeslabuje a niz- 
ké kmitocty potlacuje. Hladina se na- 
stavuje potenciometrem P2. Druhou ces
tón je hloubkovà propus t’ R2 C2 P2. I zde 
se hladina nastavuje potenciometrem P2.

Pro dosazení nezâvislÿch korekcí a bez 
vzájemného vlivu je mozno pouzít zapo
jení podle obr. Il-5. Princip je shodnÿ 
s príkladem na obr. II-4.

Uvedené dva pfiklady vlastnë pouze 
potlacovaly nezàvisle vÿsky a hloubky. 
Vÿskovÿ korektor potlacoval hloubky 
a hloubkovÿ korektor vÿsky. Vÿslednÿ 
prûbëh je souctem prûbëhû obou kanâ- 
lû. Ackoliv lze fici, ze potlaceni hloubek 
je totéz jako zdûraznëni vÿsek a naopak, 
pouzívá se dnes pfevâznë korektorû, 
které maji obë funkce vyjàdfené samo-

Obr. II-3.
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Obr. 11-4.

statnë u obou regulâtorû. Dûvod, proë 
umoznujeme jak zeslabení tak i zdüraz- 
nëni obou cásti pásma, je vtom, ze umoz- 
ñuje daleko vëtsf rozpëti mezi potlaëe- 
nim jedné a zdûraznënim druhé cásti 
pásma. Kmitocet, kterÿ není ovlivno- 
ván ani pfi regulaci vÿsek ani pfi regu- 
laci hloubek,byvà mezi 800 az 1000 Hz. 
Kde pfesné má bÿt rozhraní mezi puso- 
bením obou cásti korektorú, ovlivñují 
rúzná hlediska. V praktickém vÿsledku, 
t. j. v samotném pfednesu,jsou vsak roz- 
díly nepozorovatelné.

Korektory této druhé skupiny mají 
proti pfedeslÿm jednoduchÿm korekto- 
rûm vëtsi základní útlum, t. j. ùtlum pri 
nastavení obou regulátoru do základní 
polohy, pfi které zústává celkovÿ prû- 
bëh lineární. Je to pochopitelné, protoze 
jde o pasivni prvky, u nichz zdûraznëni 
urcitÿch kmitoctu se vlastnë dosahuje

Obr. II.-5.

Obr. 11-6.

snízením celkové ùrovnë zbÿvajicich 
cásti Spektra.

Nejoblíbenejsím typem regulátoru 
hloubek je zapojení podle obr. II-6.

V poloze potenciometru oznacené 
„plus“ jsou zdûraznëny hloubky filtrem

Ci R2 a v poloze „minus“ jsou hloubky 
potlaceny cleny C2 R2. Základní útlum 
pfi poloze potenciometru v dolni tretinë 
je kolem 20 dB. Krajní a stfední prû- 
bëhy jsou naznaceny na obr. II-7.

Protëjskem korektoru podle obrázku 
II-6 je vÿskovÿ korektor, naznacenÿ na 
obr. II-8 s charakteristikou podle obr.
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II-9. V poloze potenciometru oznacené 
„plus“ jsou vÿsky zdûraznëné filtrem 
Cr Rx Pz a v poloze opacné („minus“) jsou 
vÿsky potlaceny filtrem C2 R¿.

Oba uvedené korektory se v praxi spo- 
jují do jediného celku, aniz by celkovÿ 
základní útlum byl dvojnàsobnÿ, jak by 
se pfedpokládalo pfi zafazçní dvou ko- 
rektorû. S vÿhodou se kombinovanÿ ko- 
rektor zapojuje mezi systémy dvojité 
triody.

Jeden z obou systémû (obycejnë 
druhÿ) je mozno zapojit s katodovÿm 
nizkoohmovÿm vÿstupem. Na obr. II-10 
je pfíklad takového zapojení. - Vzájem-

nÿ vliv prvkû korektoru je celkem ne- 
patrnÿ. Kombinaci je mozno jestë do- 
plnit regulací hlasitosti a to bud pfed 
druhÿm systémem elektronky, nebo az 
na vÿstupu z katodového obvodu.

Pro kterÿ zpûsob se rozhodneme, zá- 
lezí na celkové koncepci retëzû, t. j. na 
torn, bude-li korekcní jednotka prove
dena samostatnë pro dálkovou obsluhu, 
nebo bude-li veskeré zafizeni soustfedé- 
no do jediné skfíné. Dvojitÿm korekto-

Obr. ILIO.
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rem podle obrázku H-10 Ize tedy samo
statnë regulovat vÿsky i hloubky podle 
prûbëhu na obr. H-ll. Toto provedeni 
regulace zvuku Ize pokládat za nej- 
osvëdcenëjsi a také je nejcastëji v rûz
nÿch obmënach pouzíváno.

Obr. 11-12.

Korektory 
s promënnou zpetnou vazbou

Druhÿ zpûsob regulace kmitoctového 
prûbëhu spociva v promënlivé, kmito- 
ctovë závislé negativni zpëtné vazbë. 
Nejjednodussi provedeni je podle obr. 
11-12. Katodovÿ odpor elektronky je 
rozdëlen do dvou vëtvi, které Ize pfekle- 
nout kmitoctovë zâvislÿmi cleny. Jsou-li 
oba potenciometry nastaveny na hod-

Obr. 11-13.
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Obr. 11-14.

notu „minus“, uplatñuje se celková hod
nota odporu .fíj a Px jako negativní 
zpetná vazba, potlacující celé pásmo. 
Posunutím potenciometru do jiné polo- 
hy omezuje se zpetná vazba kondensâ
torem Ct pri vysokÿch kmitoctech a se- 
riovou resonancí C2 L pfi nízkych kmito
ctech. Nevyhodou tohoto celkem jedno- 
duchého zafizeni je práve pouziti tlu
mivky L, jejíz pomërnë vysoká indukc- 

nost (kolem 10 H) nám púsobí mnoho 
nesnází svou citlivostí na rozptylová 
magnetická pole. Mnohem vÿhodnëjsi 
je pouziti R~C clenû, obdobnÿch korek- 
cím, uvedenÿm v predeslÿch odstavcích.

Nebudeme rozvádet jednotlivé regu
lad vysek a hloubek a seznámíme se pfí- 
mo s kombinovanym provedením (obr. 
11-13). Je to typickÿ pfíklad vyuzití 
zpëtnovazebniho obvodu pro regulad 
zvuku, oznacovanÿ jako vysoce kvalitní.

Vÿhoda tohoto zapojení spocívávtom, 
ze nemeníme pouze stupeñ potlacení ne
bo zdúraznení, ale ze se posouvá záro- 
veñ i kmitocet, od kterého potlacení ne
bo zdúraznení zacíná a to tak, ze sklon 
kfivky zústává pribliznë stejnÿ (asi 6 dB 
na oktávu). Viz obr. 11-14.

Korektory tohoto typu vyzadují pfi- 
pojení na zdroj o nízké impedanci, nej- 
lépe na katodovÿ sledovac nebo na elek- 
tronku s malÿm vnitfním odporem. Nej- 
vëtsi pouzitelná impédance, uvádená 
v pramenech, je 15 k£?. Uvedenÿ korek- 
tor má zesilení pribliznë rovné 1. Vlast- 
nost, která fadí tento korektor mezi nej- 
lepsí, spocívá v tpm, ze se zeslabení kmï- 
toctu dosahuje zavádením zpëtné vazby 
a nikoliv dëliëem jako u jinÿch druhú. 
Tím se podstatnë zlepsují pomëry jak co 
do skreslení tak i sumu. Tyto korektory 
vsak vyzadují dobrou filtrad anodové- 
ho napetí.

Obr. 11-15.
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Obr. 11-16.

Korekto ry s otácením fáze
Tfetí skupina regulâtorû zvuku vy- 

uzívá moznosti scítání napëti s opacnou 
fází. Nf napëti, pfivedené na mrizku 
elektronky, se po zesílení odebírá jak 
z anody tak z katody, ale s opacnou fází. 
Pfivádí-li se toto napëti do dvou pro- 
pustí (vysokotónové a nízkotónové) près 
potenciometry, lze mënit v sirokém roz
mezí vÿslednÿ prûbëh na mfizce druhé 
elektronky (obr. 11-15).

Jinÿ príklad regulace otácením fáze je 
na obr. 11-16. Zde je pouzita seriová re
sonance C-L. Regulace takto dosazenà 
pfevysuje o nëco hodnoty podle II.- 11.

Uvedené pfiklady zvukovÿch regulâ
torû lze i dodatecnë zapojit do pfijimace 
i do zesilovaëe. Na celkovém zisku celé- 
ho fetëzu se prakticky nie nemëni, pro
toze uvedené korektory, vcetnë pouzi- 
tÿch elektronek, mají vesmës zesileni ko- 
lem jedné.

Vÿkonové zesilovace
V ûvodnich odstavcich jsme poznali 

pozadavky, kladené na celé zafízení pro 
vysoce vërnou reprodukci. Vÿkonovÿ 
zesilovac jako soucást tohoto fetëzu musí 
pochopitelnë tëmto pozadavkûm vyho- 
vët. Zopakujeme si hlavní ukazovatele 
pro stanoveni kvality zesilovace. Zesilo
vac pro vysoce vërnou reprodukci musí 
mit pfedevsím zanedbatelné tvarové 
skreslení, které má za následek jednak 
vznik interferencních tónu vlivem inter- 

modulacc. Kmitoctová Charakteristika 
musí bÿt lineární s dostatecnou reservou. 
To znamená, ze se budeme snazit vyro- 
bit zesilovac se sirsím rozsahem nez pás
mo, které bude prakticky pfenáset. Sou- 
visí to se zkuseností, ze potlacování kmi- 
toctú na obou koncích rozsahu je zpúso- 
bováno pfevázne vlivy, které soucasné 
zpúsobují jiné nepfíjemnosti. Na strane 
nejnizsích tónú je to nebezpecí tvarové- 
ho Skreslení vlivem vclkÿch amplitud a 
na strane vysokÿch kmitoëtû jsou to fá
zové posuvy, vedoucí k nestabilité zarí
zení. Proto se nezfídka setkáváme s roz
sahem zesilovace v mezich od 10 Hz 
(i ménë) do 100 kHz (i vice).

Lineární kmitoctovÿ prûbëh pozadu- 
jeme pochopitelnë pfi plném vÿkonu. - 
Fázové skreslení pûsobi mnohdy hodnë 
starostí, a to pfedevsím svÿmi dûsledky 
(jednak skreslenÿm pfenásením pfecho- 
dovÿch jevû, nakmitáváním nebo do- 
konce kmitáním zesilovace). - Dále po- 
zadujeme od zesilovaëe minimální skres
lení dynamiky, t. j. minimální zmënu 
zisku v zâvislosti na velikosti signálu. Ze
silovac musí mit co nejvëtsi odstup uzi- 
tecného signálu od rusivÿch zvukû (sum, 
brum, mikrofonicnost). Pro dobré tlu- 
meni reproduktorü je zádoucí co nej- 
nizsí vnitfní odpor zesilovaëe.

Proc jsme o techto pozadavcích ne- 
mluvili u vstupních zesilovacú? Ponë- 
vadz dosazení techto vlastnosti v uspo- 
kojivé mífe je pràvë u vÿkonovÿch zesi
lovacú nesnadnÿm problémem* Jsou Jo 
hlavnë obvody koncového stupnë, je- 
jichz fesení je velmi choulostivé. Hlav- 
ním problémem kvality klasického push- 
pullového zesilovace je kvalita vÿstup- 
ního transformàtoru. V té spocívá 
úspéch celého zesilovace.

„Williamson“
Jedním z nejznámcjsích typû zesilo

vaëe pro vysoce vërnou reprodukci, kte
rÿ múzeme dnes pojmenovat jako kla- 
sickÿ, je zesilovac Williamsonúv. Podí- 
váme-li se na jeho zapojení, opravdu se 
nám na nem nebude zdát nie zvlástního 
(obr. III-1). Vstupní elektronka je pri
mo vázána s následujícím t. zv. katody- 
nem. Protoze má katoda této druhé elek
tronky znacnÿ kladnÿ potencionál, je 
mozné pfi vhodné úpravé hodnot vypus-
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Obr. III-l.

tit vazební kondensâtor mezi prvnim a 
druhÿm stupnëm a tak se zbavit alespoñ 
jednoho clenu, zpùsobujiciho fázové po- 
suvy pri nizkÿch kmitoctech. Katodyn 
vytváfí dva soumërné signály s opac- 
nou fázi pro soumërnÿ predzesilovac.

Koncové tetrody jsou v triodovém za- 
pojenî. Negativni zpëtnà vazba je pfivâ- 
dëna ze sekundâru vÿstupnîho transfor
mátoru az na katodu vstupni elektronky. 
Nejnárocnejsí cásti tohoto na pohled 
jednoduchého zesilovace je vÿstupni 
transformátor. Primární impedance (pfi 
zatizení) má bÿt 10 kP. Indukcnost na- 
prázdno má bÿt nejménë 100 H. Celko- 
vá rozptylova indukcnost nemà presa- 
hovat hodnotu 30 mH. Vinuti je pro
vedeno na dvou cívkách a je prokládáno 
tak, ze mezi pëti sekcemi primáru jsou 
ctyri sekce sekundâru. Kazdà sekce pri
máru obsahuje 440 z. drátu o 0 0,3 mm, 
t. j. primár má celkem 2 X 2200 závitú. 
Sekundär je ve ctyfech sekcích v kazdé 
cívce po 58 závitech drátu o 0 1 mm, 
tedy celkem 464 závity. Sekce sekundâru 
je ovsem mozno rûznë spojovat podle 
impedance reproduktoru. Transformá
tor má jádro o prúfezu 38 X 45 mm.

Kombinacemi zpëtnÿch vazeb a ob- 
menami v zapojenî byla vytvorena rada 
navrhû na jakostnî vÿkonové zesilovace. 
Zajimavou a také vÿhodnou je kombi- 
nace záporné zpëtné vazby s kladnou 
vazbou. Pfiklad takového zapojenî je 
na obr. III-2.

Záporná zpëtnà vazba je vedena ze 
sekundâru vÿstupnîho transformátoru 
na katody vstupni elektronky. Kladna 
zpëtnà vazba je privâdëna z delice dru- 
hého stupnë zesilovace na mrízku vstup
ni elektronky. - Tonto kombinací je do- 
sazeno vsech pozadovanÿch hodnot ze
silovace, jehoz vÿstupni impedance má 
pri torn nulovou hodnotu. Pouzitim 
kladné vazby byla také podstatnë zlep- 
sena hospodárnost zesilovace, t. j. lepsi 
vyuziti koncovÿch elektronek. Vÿstupni 
transformátor je i u tohoto zapojenî ze
silovace velmi choulostivou soucásti, po
nëvadz jeho vlastnosti jsou rozhodujicî 
pro správnou cinnòst celého zesilovace. 
Pro uvàdënÿ návrh bylo pouzito trans
formátoru s prûfezem jádra 30 x 23 mm. 
Vinuti bylo proklàdané tîmto zpû
sobem : Celkem ctyri sekce primáru 
po 1080 závitech z drátu o 0 0,18 mm
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Obr. HI-2.

a dvë sekce sekundáru po 96 závitech 
z drátu 0 0 0,7mm jsou navinuty válcove 
v tomto poradi :

1. jedna sekce primáru;
2. jedna sekce sekundáru;
3. dvë sekce primáru;
4. jedna sekce sekundáru;
5. jedna sekce primáru.
Vinutí je zapojeno podle obr. 111-3.

Obr. 111-3.

„Ultralinearni“

Konstruktérûm zesilovacû lezi na srd- 
ci nejen kvalita prístroje, ale také jeho 
hospodárnost. Williamsonúv zesilovac 
jsme oznacili’jako klasickÿ vzor kvality. 
Koncové elektronky jsou vsak vyuzity 
pouze na 25 %. Proto byl hledán zpu- 
sob,jak zvëtsit úcinnost koncového stup- 
në pfi zachování ostatních vyhodnÿch 
vlastnosti soumërného triodového stup- 
në, pracujícího v tridë A. Vtipnÿm a 
jednoduchym fesením je zavedení zá- 
porné zpëtné' vazby do stínicí mfízky 
koncové tetrody (pentody). Zapojení 
bylo nazváno „uUralineárnU. Vlastnosti 
tohoto zesilovace jsou tak mimofádné, 
ze je správné, abychom se s principem 
seznámili podrobnëji.

Ultralineární zapojení spocívá v torn, 
ze stínicí mrízka koncovÿch elektronek 
nejsou zapojeny ani k anodám ani na 
pevné anodové napëti. To znamená, ze 
nepracují ani jako triody ani jako pen
tody (tetrody). Vím^ dobfe, ze vlast
nosti obou zapojení koncové elektronky 
se znacné lisí. Vysokÿ vnitfni odpor pen
tody je protikladem nízkého vnitfního
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Obr. III-5.

Obr. III-4.

odporu triody. Anodová impedance pro 
optimální pfizpûsobeni pen tody je asi 
desetinou vnitfniho odporu a u triody 
dvoj- az trojnásobkem vnitfniho odporu. 
Skreslení pentodou obsahuje pfevázne 
tfetí harmonickou a skreslení triodou 
pfevâznë druhou harmonickou. Zisk 
pentody je vëtsi nez zisk triody. Povazu- 
jeme-li triodové a pentodové zapojení 
za krajni moznosti, napadá nás otázka, 
jaké vlastností mûze mit zesilovac, bu- 

deme-li stínicí mfízku posunovat po od- 
bockách na primáru vystupního trans
formátoru (obr. 111-4).

Provedeme si s takovym zapojenim 
nëkteré pokusy a zachytime je do dia- 
gramu, na jehoz vodorovnou osu nane- 
seme pomër anodové impedance k im- 
pedanci, pfipojené ke stínicí mfizce, a na 
svislou osu budeme nanáset namëfené 
údaje (obr. HI-5). Obrázek nám jasnë 
ukáze, ze je mozno nalézt pomër, pfi 
kterém jsou vlastnosti nejpfiznivëjsi, a to 
lepsí nez pfi pentodovém i triodovém

Obr. IH-6.
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zapojení. Budeme-li zkoumat rûzné 
elektronky, pfijdeme k závéru, ze pfi od- 
bocce mezi 15 az 25 % (mëfeno v po
mëru impedance, nikoliv v pomëru zá- 
vitû) dosáhneme vzdy hledané vlastnosti.

Skutecné provedeni zesilovace s ultra- 
lineárním koncovÿm stupnëm je na sche
matu III-6. V podstatë je to nám jiz znà- 
mÿ Williamsonûv zesilovac, vyzadujici 
pfesné odpory a vysoce kvalitni vÿstupni 
transformátor. Lisí se pfedevsím v zapo
jení stínicích mrízek koncového stupnë 
(Williamson má tetrody v triodovém za
pojení). Odbocky na primáru transfor
mátoru jsou na 43 % závitü (18,5 % im
pedance) . Zesilovac má kmitoctovÿ prû
bëh lineární v pásmu od 2 (slovy : dvou) 
do 200 000 Hz pfi vÿkonu 24 W a inter- 
modulacním skreslení do 2 %. Pfi 
13 W dosahuje skreslení pouze 0,3 %.

Toto provedeni zesilovace, stejnë jako 
obë pfedchozí, jsou pro amatérské zhoto- 
vení dostupná pouze za pfedpokladu do- 
konalého provedeni vÿstupniho transfor
mátoru. Kromë toho jsou uvedená sou- 
merná zapojení citlivá na shodnost obou 
elektronek, kterou casto získáme jen ná- 
kladnÿm vÿbërem.

„Jednopólovy soumërnÿ“
Uvedené nevÿhody lze odstranit t. zv. 

jednopôlovÿm soumërnÿm zesilovacem. 
V tomto zapojení lze za urcitÿch okol- 

ností vÿstupni transformátor vypustit. 
Funkci takového zapojení si mûzeme 
dobre vysvëtlit odvozením od zapojení 
soumërného zesilovace, kterÿ je mozno 
nakreslit podle obrázku III-7. Zapojení 
je funkcnë totozné se zapojenim soumër
ného zesilovace. Rozdíl je pouze v torn, 
ze kazdá elektronka má svûj anodovÿ 
zdroj.

V tomto zapojení mûzeme bez 
jakéhokoliv vlivu spojit katodu elek-

Obr. IIL9.
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tronky El s anodou elektronky E2. Stej- 
në mûzeme spojit záporny pòi anodo- 
vého zdroje elektronky El s kladnÿm 
pôlem anodového zdroje elektronky E2. 
(Obë spojky naznaceny càrkovanë.) 
Aniz shledâme zmënuvefunkci zapojení, 
objeví se nàm obë sekce vÿstupniho 
transformâtoru paralelnë zapojené a 
mûzeme je nahradit jedinÿm vinutim.

Ponëvadz stejnosmërné anodové prou
dy obou obvodû se navzàjem rusi, je 
mozno do serie s vÿstupnim transformà- 
torem zapojit oddëlovaci kondensátor. 
Pak je mozno i dva zdroje nahradit jed- 
ním o dvojnàsobném napëti v zapojení 
upraveném podle obr. III-9.

Zatëzovaci vÿstupni impedance tako- 
vého zesilovace je ctvrtinovà (podle elek
tronek 500- 1000 U) oproti pûvodnimu 
soumërnému zapojení. Nejsou-li docasnë 
po ruce reproduktory o impedanci në
kolika set ohmû,je mozno pouzít trans
formâtoru, kterÿ vsak není nàrocnÿ na 
vÿrobu. Transformâtor netvofí zásobár- 
nu elektrické energie, která se odevzdá 
obvodu pfi kladnÿch púlvlnách stfida
vého anodového napëti, ani nesprostfed- 

kovává tësnou vazbou mezi anodami 
elektronek, protoze ta je vytvofena pfí- 
mo seriovÿm zapojenim. Pfípadné roz- 
ptylové indukcnosti nezpúsobují zakmi- 
távání a vzrúst skreslení u vysokÿch kmi
toctù.

Transformâtor se navrhuje pouze 
s hlediska nejvyssiho napëti a nejnizsiho 
pfenáseného kmitoctù. Má jediné pri
mární vinutí a mûze bÿt s vÿhodou pro
veden jako au to transformâtor. - Jedinou 
nevÿhodou zesilovace tohoto typu je nut- 
nost dvojnàsobného anodového napëti, 
která je ale vyvàzena tim, ze obë elek
tronky mají vzdy stejnÿ anodovÿ proud 
a vyrovnávají se tak jejich rozdily.

Praktické provedeni jednopôlového 
soumërného zesilovace je patrné na pfi- 
kladu v obr. III-10. Jeho vÿstupni zatë- 
zovaci odpor je 750 Q. Je schopen pfi 
rozsahu 6 -4 200 000 Hz dodat vÿkon 3 W 
pfi skreslení pod 0,5 %. Vnitfni odpor 
zesilovace je asi 20 Q, t. j. 2,5 % zatëzo- 
vaci impedance. Vyzaduje velmi dobfe 
vyhlazené anodové napëti (max. 5 mV 
stfídavé slozky) a samostatná zhavicí vi
nutí pro koncové elektronky.

Obr. ni-10.
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V zesilovacích podle obr. III-10 
(III-9) je dosazeno snízení zatêzovací 
impedance paralelním zapojenim ano- 
dovych obvodu obou elektronek, pri 
cemz zústávají stejnomèrné obvody obou 
elektronek v serii. Zapojenî, i kdyz se 
o nem mluví jako o soumêrném, pfece 
jen absolutnê soumêrnym není a jiz 
v tomto smêru bylo pfekonáno celkovê 
vtipnëjsim, i kdyz v zásadê obdobnym 
fesením.

„PPP“
Pouzitím samostatnych anodovych 

zdroj û získáme z púvodního dvojitého 
zapojenî nové, funkcné totozné usporá- 
dání (obr. III-ll). Pokusme se zapojit 
obé primární vinuti vÿstupnîho trans
formátoru paralelnë (naznaceno cárko- 
vané). Splynutím obou primárú dosta- 
neme zapojenî podle HI-12. A to je zá- 
klad zesilovace, kterÿ je oznacován 
zkratkou PPP (push-pull-parallel) a kte
rÿ dnes pokládáme za nejlepsí fesení. Je 
samozfejmé, ze toto základní schema 
mûze bÿt rozvinuto dalsími prvky, které 
nejrûznëjsîm zpûsobem jestë doplnuji 
pfednosti tohoto reseni, po pfîpadëvrûz- 
nÿch obmenách splñují podmînky pro 
patentovou cistotu, nutnou pro prümys- 
lové zpracování. - Zesilovace tohoto 
provedeni predei dosud popisované a to 
nejen kvalitou, ale i snadnëjsim zhoto- 
vením (a to nàs amatéry pfedevsim za- 

jímá) bez zàludnÿch tëzkosti. Prikladem 
toho je zapojenî zesilovace, pf ipravova- 
ného nár. podnikem Gramofonové zà- 
vody. Schema je podrobnë vysvètleno 
ve Sdëlovacî technice c. 6/1957.

Tento druh zesilovace s nëkterÿmi ob- 
mënami volime také prò nasi realisacL

Kombinace a doplnky zesilovaciho 
retëzu

V pfedeslÿch statich jsme poznali ce- 
lou radu clânkû, ze kterÿch je sestaven 
zesilovacî fetëz. Kromë vÿkonového ze
silovace a korekenî jednotky dotkli jsme 
se malou poznâmkou vstupnich zesilo- 
vaeû. Na uvedeném pfikladu vstupniho 
volice si musîme povsimnout ûdajû v na- 
pët’ové ûrovni nf zdrojû. Pro mikrofon 
je pocítáno s ûrovni 2 mV a na vstu- 
pu pro pfijimac 500 mV. Dëlice u jed
notlivÿch poloh maji vyrovnávat ûro- 
veû, takze na vstupu zesilovace bude 
prûmërnà úroven také kolem 2 mV.

Vëtsina vÿkonovÿch zesilovacû, je- 
jichz pfiklady jsme poznali, má vstupni 
citlivost 500 az 1000 mV. Ponëvadz ne- 
mûzeme pocîtat se zesilenîm ani u ko- 
rekcnich jednotek, bude nutno volit zisk 
vstupniho zesilovace alespoñ 1:500.

Tato kombinace vsak není nejvybra- 
nëjsi, a to pfedevsim proto, protoze pro 
vsechny druhy pfenosu musîme praco- 
vat s plnÿm zesilenîm vstupniho zesilo- 

Obr. III-ll. Obr. 111-12.
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vace, které pfinásí zhorsení sumovÿch 
pomëru, je nàrocnëjsi na celé provedeni 
a konec koncù není plnë vyuzité. Ochu- 
zujeme se tak càstecnë o moznost lepsi 
kvality reprodukce u ostatnich kombi- 
naci pfenosu, kde jsou pfiznivëjsi pod
mínky. Musíme nutnë pocítat s tím, ze 
pouzívání mikrofonu v normálních by- 
tovÿch pomèrech nebude nikdy odpo- 
vídat vysokÿm pozadavkûm na kvalitu. 
Dûvodû je nëkolik : 1. Akustika bytu se 
jen vÿjimecnë mûze pfiblizit dobré akus- 
tice studia. 2. Hlukové pomëry v obyt- 
ném domë velmi citelnë omezuji dyna- 
miku prenosu. 3. Je malo právdépodob- 
né, ze budeme pouzivat kvalitniho stu- 
diového mikrofonu. 4. Konec koncû 
otâzka programu vlastních nahf àvek bu
de prevâznë charakteru dokumentárního 
nez vysoce reprodukcnë umëleckého.

Bude tedy daleko ûcelnëjsi zamëfit se 
pfedevsim na reprodukci z pfijimace 
nebo ze záznamu, a pro pfenos z mikro
fonu pouzít samostatného pfidavného 
pfedzesilovaciho stupnë. V citovaném 
pfikladu vstupniho volice je uvedeno 
jestë nëkolik dalsich moznosti, z nichz 
pouzijeme jenom ty, p^o které máme za
fízení a podle toho volíme i zisk vstup
niho zesilovace. Budeme-li pfedem roz- 
hodnuti o nutnosti vsech vstupû, je vÿ- 
hodnëjsi misto nárocného vstupniho ze
silovace opatfit vsechny jednotlivé zdro
je (gramofon, magnetofón atp.) samo
statnÿmi pfedzesilovaci, jejichz vÿstupni 

úroveñ bude odpovidat vstupni ürovni 
korekcni jednotky. V takovém pfipadë 
bude i vlastní pfepinac pracovat na pfiz- 
nivëjsi úrovni. Spojovací vedení nebude 
tak citlivé na rusivà napëti.

Nëkteré prameny doporucuji pouzít 
filtru, odfezávajících vysoké kmitocty. 
Rozhodnuti pro nebo proti jejich pouziti 
zálezí predevsim na tom, co chceme re- 
produkovat, cili bude-li vûbec tfeba ta- 
kovÿch filtrû pouzít. Je totiz znâmo, ze 
reprodukce spatnÿch nebo opotfebova- 
pÿch záznamu na vysoce kvalitním za
fízení je krajnë nepfíjemná, ponëvadz 
nedostatky záznamu se objevi v plné mi
re. Celkem ostré odfezání pfi nëkterém 
vysokém kmitoctu je pak pfijatelnëjsi 
nez potlacení celé homi cásti spektra. 
Pfíklad takového pfepínacího filtru je 
na obr. III-13.

Kromé odfezávání vysokÿch kmitoctû 
se casto setkáváme s odfezáváním kmitù 
nizsích nez 20 Hz. Tyto zvuky nás zbavi 
mnohÿch pazvuku, které se casto dosta- 
nou do záznamu nebo reprodukce. Pfí
klad je uveden v praktickém návrhu na 
zafízení. Nutnost fysiologického nasta
vení a nedostatky v citlivosti reproduk- 
torù si vyzaduji jestë dalsí kmitoctové 
korekce. I tuto si ponechâme do prak- 
tického provedeni.

Reproduktory a ozvucnice
Nedílnou cástí zafízení pro vysoce 

vërnou reprodukci jsou reproduktory. 
Pro amatérskou aplikaci je otázka o to 
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snadnëjsi, ze si reproduktory nemusime 
sami vyrâbët. V úvodních statich jsme 
se seznámili s reproduktorovÿmi sousta- 
vami, pouzivanÿmi v rozhlasovÿch pfi- 
jimacich pro prostorovou reprodukci. 
Reproduktorovà soustava pro vysoce 
vërnou reprodukci je vsak znacnë nà- 
rocnëjsi. Ppznali jsme nëkolik zapojení 
zesilovacû, jejichz kmitoctovÿ rozsah 
byl nejménë od 30 Hz do 15 kHz. K ce- 
mu by vsak byl takovÿ zesilovac bez do
bré reproduktorové soustavy?

Reprodukce sirokého zvukového Spek
tra jedinÿm reproduktorem narází v na 
veliké obtize. Reprodukce nizkÿch kmi
toctü vyzaduje mimo jiné co nejvëtsi roz
mëry vyzafujici cásti reproduktoru. Re
produkce vysokÿch ténu vyzaduje na 
príklad záric s minimální hmotou. 
Poddajnost pohybujících se soucástí a 
vzduchového polstáre, hmota, rozmëry, 
tfení vzduchu a dalsí velicíny rûznë 
ovlivñují reprodukci vysokÿch a nizkÿch 
kmitoctü. To vsechno vede k rozdëleni 
akustického spektra na dva nebo na vice 
reproduktorû. Budeme se tedy zajímat 
o reproduktory pro vysoké kmitocty 
t. zv. vysokotónové reproduktory. Bu- 
dou to pfevázne reproduktory malÿch 
rozmërû. Nektefí zahranicní vÿrobci 
fesí vÿskové reproduktory s exponen-

Obr. III-14.

ciálními, nëkdy vicekomorovÿmi trych- 
tÿfi, jejichz úkolem je pfizpûsobit akus- 
tickÿ záric reproduktoru prostoru a 
tim zlepsit jeho ücinnost. Vÿskové re
produktory jsou znacnë smërové, a pro
to je dûlezité pouzít nëkolika reproduk
torû, smërovanÿch na vsechny strany. 
Vÿskové reproduktory se nëkdy provâ- 
dëji jako elektrostatické a nëkdy krys
talové.

Pro strední zvukové pásmo vyhovují 
reproduktory o prûmëru od 17 do 20 cm. 
Oválné reproduktory mají pfedpoklad 
(pokud jsou jinak konstrukcne zdafilé) 
rovnomêrné reprodukce - vlivem rúz- 
nosti polomërû membrány. Mimo to 
lépe vyuzívají obdélnikovÿ prostor níz- 
kÿch skrínêk.

Pro nízké kmitocty vyhledáváme re- 
produktor s velikou plochou membrány. 
Tato piocha se dá u jediné soupravy 
zvêtsit pouzitím dvou nebo vice hloub- 
kovÿch reproduktorû. Pfi zapojování 
zdvojenÿch reproduktorû nebo celékom- 
binace musíme dbát o správné fázování, 
t. j. ze pfi kladné pûlvlnë se musí vsechny 
membrány pohybovat stejnÿm smërem. 
Hloubkové reproduktory mûzeme umís- 
tit libovolnÿm smërem, pokud volenÿ 
smër neni nevhodnë zakryt. Hloubkové 
reproduktory (reprodukce hloubek) vy
zadují pro dobrou funkci rûzné podmín
ky. Pokud budou reproduktory umfstëny 
v uzavfeném prostoru, budeme dbát, aby 
prostor uvnitf byl dostatecné velikÿ. 
Malÿ prostor má malou poddajnost a 
znacnë omezuje hluboké tony. Bude
me-li studovat odborná pojednání, se- 
tkâme se s rûznÿm uspofádáním ynitf- 
nich prostorû uzavfenÿch ozvucnic, kte
ré jsou vlastnë vkládáním dalsich akus- 
tickÿch obvodû a tlumicich odporû pro 
lepsí vyrovnání reprodukce. Reseni 
s amatérského hlediska je obtizné, pro
toze vyzaduje jednak dobré znalosti ma- 
terialû a dále moznosti provâdët akus- 
tickà mëfeni. Dobrÿ „recepì ‘4 je jistë 
vitanëjsi nez slozitá theoretickà feseni, 
která jsou bez ovëfovacich mëfeni po- 
chybnà.

V praxi se dnes provâdëji reproduk
torové soupravy s pomërnë jednoduchÿ- 
mi ozvucnicemi, ale nàkladnëjsim vy- 
bavenim reproduktory. Nejsou vzácností 
reproduktorové skfinë s osmi reproduk- 
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tory. Ze zkusenosti nutno potvrdit, ze 
vetsí pocet reproduktoru znacnë zlep- 
suje kvalitu poslechu a to zejména tehdy, 
je-li pouzito nëkolika velikosti nebo dru- 
hù reproduktoru. V takovém pripadë 
(nehledë na rozdëleni pásma) rùznost 
reproduktorû znacnë zplostûje rûzné re- 
sonanëni hrboly na charakteristice.

Je-li v soucasné dobë v popfedi vse- 
smërovà reprodukce, nesmime zapome- 
nout na príklad feseni.prostorového re
produktoru jako doplnku pro repro- 
dukcní soustavy. (Obr. II1-14.) Je tvo- 
fen dvëma reproduktory, postavenÿmi 
proti sobe tak, ze zvuk je vyzafovân od- 
razem od kuzelû mezi reproduktory 
zcela rovnomërnë na vsechny strany. 
Tento reproduktor nemá dobré pod
mínky pro pfednes hlubokÿch tônû, ale 
jako stfedo- a vysokotônovÿ je vhodnÿm 
doplñkem. Jeho vzhled. umozñuje cel- 
kem libovolné umistëni tfeba i na stolek 
mezi nëkolik posluchacû.

Reproduktorové ozvucnice jsou fe- 
seny velmi mnoha zpûsoby od desky 
pfes rûzné zvukovody a bassreflexy az 
po trychtÿfe v nejrûznëjsich variacich. 
Pro podrobnëjsi pouceni doporucuji pfi- 
Tucku : Dr Ales Boleslav : „Reproduktory 
a ozvucnice“, kterà vysla letos v edici 
„Malá radiotechnickà knihovna“ 
v SNTL.

V zavëru statë o reproduktorech chtël 
bych poznamenat nëkolik slov o popu- 
lárním bassreflexu a proc jsem se jim 
mezabÿval. Bassreflex je totiz ùcinnÿ je- 
nom tehdy, jestlize se nàm povede. 
K tomu je pfedevsím nutno znát reso
nancní kmitoëet reproduktoru a mit 
moznost presnë nastavit resonanci skrinë 
zmënou plochy otvoru.

Pro vsechny reproduktory a ozvucnice 
piati podminka dobré montáze. Skfíñ 
i vsechno, co je namontováno na skfini, 
musí bÿt dostatecnë tuhé a utlumené 
proti vlastnímu kmitání. Doporucuje se 
vnitfek skfíne polepit tlumicím materiá- 
lem (hobra, pis ten é desky, vatové pols- 
táfe atp.). I umístení reproduktorové 
skfíne má vliv na pfednes. Umozñují-li 
to bytové pomëry, je vÿhodné rohové 
provedení. Jinak se budeme snazit, aby 
rovnobezná siena proti reproduktorûm 
byla alespon dostatecnë clenëna (nábyt- 
kem, závésem atp.).

Mezi podstavec nebo nohy skrinë a 
podlahy vlozíme mëkké nebo pruzné 
podlozky, abychom zvuk nepfenáseli do 
podlahy a tím i do stropu nájemníka 
o poschodí níz.

Vÿhybky
V mnohÿch reproduktorovÿch sousta- 

vách se setkáváme se zafízením nazÿva- 
nÿm elektrická vÿhybka. Jak jiz pojme- 
nování napovídá, jde o elektrické zafíze
ní, které oddëluje z celkového nf spektra 
zvlásf vysoké a zvlást’ hluboké kmitocty. 
Je to zafízení jiste úcelné, ponevadz za- 
mezuje zatëzovâni hloubkovÿch repro
duktorû vysokÿmi kmitocty, které ani 
tento reproduktor nemûze vyzárit, a také 
zamezuje zatízcní vÿskového reproduk
toru nizkÿmi kmitocty, které tento rov- 
nëz nemûze vyzáfit a mimo to by byl 
jinak vystaven nebezpecí poskození.

V praxi taková vÿhybka sestává ze 
dvou flltru. Filtry jsou tvofeny tlumiv- 
kami a kondensâtory. Pfi návfhu elek
trické vÿhybky bude nás zfejmë zajímat, 
pfi kterém kmitoctu pfestává hráthioub- 
ková soustava a zacíná hrát sestava vÿs- 
ková. Tomuto kmitoétu fíkáme dëlicf 
kmitocet. Filtry jsou zapojeny tak, ze 
hloubkovÿ propoustí tony hluboké az 
do dëliciho kmitoctu a vyssí tony zadrzu- 
je, vÿskovÿ filtr pak pracuje opacnë.

Vysvëtleme si nyní na pfíklad púso- 
beni hloubkového flltru. Vidíme, ze pa
ralelnë k reproduktoru je zapojen kon
densátor a v serii s tímto obvodem tlu
mivka. Kondensátor i indukcnost jsou 
kmitoctové závislé éleny flltru. To zna
mená, ze jejich zdànlivÿ odpor — impe-

Obr. IH-15.
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dance - Ze a Zr se se zmenou kmitoctù 
meni. U kondensátoru impedance Zv 
smërem k vyssim kmitoctûm klesà, kdez- 
to u indukcnosti impedance Z^ k vyssim 
kmitoctûm stoupá. Tento filtr si mûzeme 
také pfedstavit jako dèlie napëti, jehoz 
vëtve jsou tvofeny impedancemi Ze a Zr- 
Pro nizké kmitocty je impedance indukc
nosti malá a impedance kondensátoru 
velká, takze dèlie (filtr) takfka nezesla- 
buje. Pro vysoké kmitocty (rozumèno 
v pàsmu tónovych kmitoctù, t. j. 16 az 
16 000 Hz) je naopak impedance in
dukcnosti velká a impedance konden
sátoru malá, takze dèlie (filtr) sestavenÿ 
z tëchto impedanci pûsobi znaené ze- 
slabenf. Slozitëjsi prípad nastane pfi dë- 

, licim kmitoctù Jo, ktery je shodnÿ s reso- 
nanením kmitoctem obvodu Zv a ÿV, kdy 
impedance indukcnosti se rovná impe
danci kondensátoru. V tomto prípade 
bude tedy filtr zeslabovat na polovinu. 
Filtr vyskové soustavy pracuje na stej
ném principu - jenze opacnë.

Amatérské zhotovení vyhybky má 
vsak rúzná úskalí. Je to pfedevsím otáz- 
ka volby delicího kmitoctù. V této cásti 
kmitoctového spektra nastávají totiz po
mërnë slozité fázové pomëry. Bude 
správné neumístit tento kmitocet právé 
do stfední cásti spektra. Vyhodnejsí je 
pokryt stfed pásma spojitë bez vÿmëny 
vyzafovacích systémù. To vede k tomu 
rozdëlit nf pásmo na tri cásti, t. j. hlav- 
nímu reproduktoru jen „pomáhat“ vnej- 
nizsích a nejvyssich polohách. Také zho
tovení pfimëfenÿch tlumivek pro vÿhyb- 
ky narází na zvládnutí jejich ohmického 
odporû, kterÿ musí bÿt malÿm zlomkem

impedance reproduktoru. Pro bytovÿ 
poslech, kde jde o pomërnë malé 
vÿstupni vÿkony (vëtsinou hluboko pod 
jmenovitÿm vÿkonem reproduktorû),je 
naprosto vyhovujici a nëkdy i podstatnë 
vÿhodnëjsi ornez it problém vÿhybek na 
ponziti kondensâtorû, jimiz omezujeme 
nepfijemnosti plynouci z velkÿch roz- 
kmitû reproduktorû pri hloubkâch. Pri- 
klad takového zapojení je pouzit i v dalsi 
stati o praktickém provedeni. (Obr. 
IV-16.) I vtovární praxi je pouziti kom- 
binovanÿch vÿhybek na ùstupu, svÿjim- 
kou mamutich reproduktorovÿch söu- 
prav, na pfíklad pro kina.

DRUHÁ CÁST

Praktické provedeni

Úkolem první cásti tohoto pojednání 
bylo struenë objasnit nëkteré pod- 
mínky vysoce vérné reprodukce. Do da- 
ného poctu stran nelze vsak vtësnat úpl- 
nÿ rozbor tak sirokÿch problèma, a proto 
byla zvolena metoda, uvádêjící co nejvic 
praktickÿch pfikladù. - Pro podrobnëjsf 
Studium poslouzí dalsí prameny, ze kte
rÿch jsou mnohé snadno dostupné.

Pfistupme nyní k praktickému popisu 
zarízení. Snahou bylo pfinést nejdostup- 
nëjsi resení a pri torn nejmodernëjsi. 
Vcelku byla volena koncepce, umozñu- 
jící individuální pfizpûsobeni podle oso- 
bitÿch podminek. V blokovém schematu 
(obr. IV-1 ) je poëitàno s reprodukci gra- 
mofonovÿch desek, reprodukci rozhlasu 
(z pfijimaëe) a dalsimi dvëma moznost- 
mi (na pfíklad magnetofón a rozhlas po 
drâtë). Volië programu pfepíná vstup 
pfi ùrovni 0,5 V. To znamenà, ze pro 
pfipojeni gramofonu je nutno pouzít 
pfedzesilovace, kterÿ je mimo to odû- 
vodnën potfebou pfepinat kmitoctovÿ 
prûbèh podle druhu pfehràvanÿch de
sek. Tato moznost je zahrnuta do funkce 
gramofonového pfedzesilovace. Jako vÿ
konovÿ zesilovac je pouzito zapojení, 
oznacované PPP. Zesilovac je namonto- 
ván do skfinë s reproduktory. Ovládací 
jednotka, obsahující korekeni zesilovac 
a regulâtor hlasitosti, je umistëna v sa- 
mostatném pouzdfe a napojena na 5 m 
dlouhÿ kabel. Volic programu je umis- 
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ten do prostoru, kde jsou centralisovány 
reprodukcni pristroje (gramofon, mag
netofón, pfijimac). Reproduktorová sou- 
stava je slozená ze sedmi reproduktorù 
a pfizpûsobena pro vsesmërovou repro- 
dukci.

Vÿkonovÿ zesîlovaë
Seznámime se nejdfive se zapojenim 

a provedenim vÿkonového zesilovace, 
kterÿm zahájíme také stavbu. Jeho za- 
pojeni se odchyluje od fady zvyklosti, 
které jsou u jinÿch zapojeni zcela samo- 
zfejmé a o kterÿch nebyla v strucnÿch 
odstavcich ree. Pfedevsim si vsimneme 
toho, ze zàdnÿ z anodovych zdrojü není 
spojen s kostrou pfistroje. Proto na spo- 
jich, které mJinÿch zesilovacû jsou bez 
napëti (t. zv. studené),namèfime nf na
petí. To pfedpokládá pozornost pfi za- 
pojování. (Obr. IV-2 — druhá strana 
obàlky.)

Vÿstupni napetí je odebíráno z katod 
obou koncovÿch elektronek. Tyto elek
tronky pracují jako katodové sledova ce 
s mohutnou zâpornou zpëtnou vazbou. 
To znamená, ze bychom k jejich vybu- 
zení kromë normálního fídicího napëti 
potfebovali jestë napëti, dané polovinou 
vÿstupnîho napëti (pro jednu elektron- 
ku). To je ovsem pfîlis velkÿ pozadavek 
na budici elektronku. Podíváme-li se ale 
pozornë na nase zapojeni, zjistîme, ze 
anodovÿ obvod budici elektronky je na- 
pájen z anodového zdroje protilehlé kon- 
cové elektronky. Tak vznikà stejnë veli- 
ká kladnà vazba, která nám vraeî napëti, 
které se vlivem negativni vazby katodo- 
vého sledovace nedostává. Takto si na- 
vzájem pomáhají oba protilehlé ob- 
vody. Zesilovac je pfi torn absolutnë sta- 
bilni pfes obavy, které kazdému zpûsobî 
slûvko kladnâ zpëtnà vazba. Budici s tu
pen pracuje celkem v normálním bëz- 
ném zapojeni, kde fidici systém dvojité 
elektronky pracuje se spolecnÿm kato- 
dovÿm odporem s druhÿm systémem, 
kterÿ je timto buzen s opacnou fázi. 
Tento druhÿ systém pracuje jako zesilo
vac s uzemnënou mfizkou. Ponëvadz se 
u zesilovace s uzemnënou mfizkou pfi- 
cítá budici napëti (v katodë) k vÿstup- 
nimu napëti, musîme v zàjmu symétrie 
pozmënit vzàjemnÿ pomër zisku obou 
systému. Proto je odpor v anode hofe- 

nîho systému 200 EQ a v dolnîm 220 kP. 
Souëasnë je nutno doporucit vyhledání 
hodnot s pfesností alespoñ 1 %.

(Mûzeme ovsem vyhledat dva odpory 
z dvëstëkiloohmovÿch, lisících se o 10 %, 
na pfîklad: 190 a 209 kQ. Pozor, na 
schematech jsou oba uvedeny M2 !)

Tyto dva symetrické stupnë tvofi 
vlastní koncovou jednotku. Pfed tuto je 
zapojen nesymetrickÿ pfedzesilovac, se- 
stávající ze dvou stupnû a osazenÿ dvo- 
jitou triodou. Pfed koncovou jednotku 
je zapojen stupeñ s katodovÿm vÿstu- 
pem, t. j. se zesilenîm 1. Nîzkoohmovÿ 
vstup koncové jednotky zlepsuje jestë 
stabilitu zesilovace. Prvni pfedzesilovacî 
stupen má zavedenou zpëtnou vazbu 
z vÿstupu koncové jednotky. (Zde mu- 
síme dodrzet sprâvnou volbu pouzité 
odbocky na vÿstupu.)

Dva prvni stupnë s dvojitou triodou 
mûzeme nahradit jedinÿm stupnëm bud 
s jedinou triodou nebo pentodou. V kva- 
litë se nám neprojevi pozorovatelnÿ roz
díl, i kdyz jsme si fekli, ze zapojeni s ka
todovÿm sledovacem je stabilnëjsî. (Qbr. 
IV-3. na ëtvrté stranë obâlky.)

Pro praktické provedeni jsou voleny 
v koncovém stupni elektronky 6L31 
(6AQ5, EL90), se kterÿmi je dosazeno 
vÿkonu 9 W pfi kmitoctovém rozsahu 
od 30 Hz do 20 kHz ± 0,2 dB a pfi 
skreslenî do 0,5 %. Tento vÿkon je ûplnë 
dostateenÿ pro bytovÿ poslech s bohatou 
reservou pro reprodukei nejsilnëjsich 
modulacních spieek. Pfi pouzití moder- 
nëjsich elektronek EL84 nebo PL84 Ize 
zesilovac snadno, upravit pouhou zmë
nou katodovÿch odporû a malou ûpra- 
vou negativni zpëtné vazby.

Zafízení pro vysoce vërnou repro
dukei má také svoje nevÿhody. Jednou 
z nich je ta, ze dobrá reprodukce nejniz- 
sich kmitoctû (mnohdy pod spodni mez 
slysitelnosti) nám odhaluje radu nepfi- 
jemnÿch pazvukû (chvënî motoru gra- 
mofonu a rûzné hluky, které k programu 
nepatfi), rasici poslech. Tomu se od- 
pomáhá odfezáním kmitoctû pod 20 Hz. 
V pouzitém zapojeni je to jednoduse pro
vedeno kondensátorem InF (l¿-5nF), 
pfes kterÿ je jnfízka fàzového invertoru 
uzemnëna. Cim je tento kondensâtor 
vëtsi, tímsehranice odfezávání posunuje
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Obr. IV-4.

nize. Pri velké hodnotë (na pf. 1 /zF) je 
kmitoctovy prùbëh lineární.

Druhou pevnou korekci, kterou zavá- 
dime primo u zesilovace, vyrovnáváme 
jednak zásadní nedostatky reprodukce 
a jednak pomáháme fysiologickému prû- 
bëhu sluchu. Je znâmo, ze dnesni systé- 
my reproduktoru maji klesajici citlivost 
pod 300 Hz a nad 3000 Hz. Tato vlast- 
nost je dâna samotnÿmi fysíkálními pod- 
minkami pro elektroakustické mënice 
a záfice. Kromë toho pfistupuje i pô- 
dobnë klesajici citlivost sluchu. Bylo by 
celkem jednoduché oba ùbytky vyrovnat 
korekcnim zesilovacem. Proto se do mo- 
derních zafízení vkládá kmitoctovy ko
rektor, jehoz prûbëh je naznacen na obr. 
IV-4. Zapojení spojuje se trvale se vstu
pem do vÿkonového zesilovace (obr. 
IV-5).

V koncovém zesilovaci (posledni dva 
stupnë) jsou uzemnëny vseho vsudy dva 
body. To vede k tomu, ze musíme mno- 
ho soucástí montovat isolovanë a nemû- 
zeme tak vyuzit kovové kostry pro spo- 
jování. Myslenka tistënÿch spojû, která 
ve vÿrobë znamená velkou racionalisaci, 
dala vznik nápadu nahradit tuto techno- 
logii amatérskÿm provedením. Misto ko
vové kostry pouzijeme pertinaxové des- 
ky, do které zapustíme elektronkové ob
jímky a elektrolyty. Proti vsem zvykûm 
umistime vsechny kondensâtory a od
pory na stejnou stranu desky jako elek
tronky a to tím, ze navrtâme do desky 
malé otvory 0 0 2 mm. Pfislusné otvory 
a soucàstky umistime tak, ze jejich spo-

jeni provedeme zkroúcením koncû vÿ- 
vodû nebo zavësenim na ocka elektron- 
kovÿch objímek. Zbude nám jen docela 
màio spojû, které budeme muset provâ- 
dët samostatnë drátem. Budou to hlavnë 
napájecí pfívody (obr. IV-6, umistëném 
na str. 40). Celámontáz se pak najednou 
pfipájí. Vznikne podlouhlÿ, celkem ûzkÿ 
a nizkÿ pás, kterÿ snadno umistime do 
pouzdra (obr. IV-7).

V zesilovaci jsou dva transformâtory. 
Sit’ovÿ transformátor je ponëkud neob- 
vyklÿ. Obë poloviny anodové sekce se- 
kundáru musí bÿt oddëlené. Pouzije- 
me-li hotovÿ transformátor (staci 90 mA) 
je nutno rozplést oba stfední vÿvody vi
nuti 2 X 250 V (pokud je to mozné). Je 
ovsem dûlezité, aby oba tyto konce mëly 
mezi sebou dostatecnou isolaci, ponë- 
vadz se mezi nimi objevi nf napëti kolem 
max. 150 V. O isolaci se pfesvëdcime 
tím, ze pfes zàrovku pfipojime na oba 
rozpojené konce 220 V ze site. Neni-li 
záruka v odisolování jednotlivÿch vinuti, 
je lépe transformátor pfevinout.

Vÿstupni transformátor je velmi jed- 
noduchÿ. Ponëvadz tento zesilovac pra- 
cuje s vÿstupni impedanci 2500 Q, coz je 
hodnota pomërnë malá, bude i zhoto- 
vení snadné. Transformátor provedeme 
jako autotransformâtor, cimz dosâhne- 
me pfiznivëjsiho vyuziti okénka. Mimo 
to bude rozptyl takovéhoto transformá
toru velmi malÿ, protoze vinutí samo, 
bez dalsich kombinací, je prokládáno. 
Üdaje a rozmëry jsou tyto :
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Obr. IV-7.

Jádro (rozmër plechu) 85x85 mm.
Prûfez jádra 6 cm.
Pocet závitu celkovë 3480.
Pocet závitu pro pfipojení reproduk

torû 280.
Odbocka pro uzemnëni je pfesnë ve 

stfedu vinutí.
Korekcní zesilovac

Korekcní zesilovac provedeme do sa- 
mostatné malé skfínky, která bude s re- 
produktorovou skfíní propojena ctyf- 
pólovym stínenym kablíkem (nebo se 
skfínkou s ostatními pristroji). Obsahuje 
jedinou elektronku (dvojitou triodu - 
6CC41), korekcní cleny a pro obsluhu 
3 potenciometry (obr. IV-9).

V této ûpravë je korekcní zesilovac 
urcen pro dálkovou obsluhu celého za
fizeni. Korekcní zesilovac je mozno 
umístit kdekoliv. Vstup a vÿstup jsou 
upraveny tak, aby bylo mozno pouzít 
nékolik metrú pfívodú. Pfístroj pracuje 
s pomërnë vyssím nf napëtim, takze jeho 
provedeni neni prílis choulostivé (obr. 
IV-10).

Reproduktorová skríñ - ozvucnice
Popsané dvë jednotky jsou vlastním 

základem celého zafizeni, ke kterému 
nálezí reproduktórová souprava. Ta vy- 
bocuje z ciste radioamatérskÿch moz
nosti a vyzaduje truhláfské zásahy. Kaz-

Obr. IV-8.
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6CC41 (ECC83, 2x6BC32)

Obr. IV-9.
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dÿ nemá moznost, trpëlivost nebo pro- 
stfedky k zadání vÿroby reproduktorové 
skrinë podle vlastních nàvrhû odborné 
dilnë. Nechci nikomu doporucovatadap- 
tování pfibornikû nebo skrinë, i kdyz se 
to tu a tarn vyskytlo. Vyzkousel jsem to 
s malou typisovanou skfinkou (knihov- 
nickou, obr. IV-11) za 370, — Kcs. Její 
velikost není zcela ideální, ale pro danou 
potfebu je ji mozno pokìàdat za vyhovu- 
jící. Prizpusobování je zcela snadné, lze 
je provést nëkolika zpûsoby podle truh- 
làrskÿch moznosti. Pfedni stënu zhoto- 
vime z dvou centime trové lat’ovky nebo 
ze sklizenÿch desek, ztuzenÿch svlaky. 
Zadni stënu, která je zhotovena z tenké 
pfeklizky, musíme rovnëz zpevnit bud 
tím, ze ji zesílíme dvífky, která na pred
ili stënë odmontujeme, nebo ji tëmito 
dvífky nahradíme, V druhém pfipadë 
musíme dbát, aby dvffka dobfe pfilé- 
hala. Vsechny ctyfi vyskové reproduk
tory namontujeme az k homi mu okraji 
skfinky. Dva budou upevnëny na pfedni 
strane a pro dva vyfizneme na obou bo- 
cich skfinë otvory, které zakryjemevhod
nou maskou. Pro tyto reproduktory zho- 
tovime z osmi az desetimilimetrové pfe
klizky sikmé vanicky (obr. IV-12) sklo- 
nëné o ùhel 22 pro dosazeni vsesmë- 
rového vyzafování. Ostatni reprodukto
ry umistime podle nâcrtku. Ponëvadz 
budeme dbát na utësnëni celé skfinë, 

bude nutno pocítat alespoû s càsteënÿm 
odvàdënfm tepla ze zesilovace. Nejjcd- 
nodussi zpûsob je vyhradit samostatnÿ 
prostor pro zesilovac, kterÿ bude od 
ostatniho vnitfniho prostoru tësnë od- 
dëlen, ale bude vetrán ven. Vnitfní stë- 
ny skfinë vylozime tlumicim materiálem 
(hobrou, korkem, polstáfi z technické 
vaty atp.).

Mûzeme-li si dovolit umistit repro- 
duktorovou skfin do rohu mistnosti, zis- 
kâme nejpriznivëjsi podmínky, jaké si 
v obytné mistnosti múzeme pfât. Je 
ovsem nutné, aby reprodukcni soustava 
nebyla v tësné blizkosti oblozena skri- 
nëmi. V provedeni skfinë se drzíme zà- 
sad, uvedenÿch v predeslém odstavci. 
Vhodné rozmëry jsou na obrázku IV-14.

Vÿskové reproduktory do pfedni stë- 
ny namontujeme opët na sikmé vanicky 
a na bocich pfimo na stënu skfinë.

Urcitou obmënou pro mistnost s ne- 
dostatkem mista je provedeni rohové 
reproduktorové skfinë podle obrázku 
IV-15.

Nutnÿ prostor, potfebnÿ pro dobrou 
funkci hloubkovÿch reproduktoru, je 
nahrazen vÿskou. Sefazeni reproduktorû 
ridirne podle toho, do jaké vÿsky skfinë 
je zavësime, a to tak, aby vÿskové repro
duktory byly pfibliznë ve vÿsce hlavy. 
Pro toto provedeni musíme ponëkud po- 
zmënit sestavu vÿskovÿch reproduktorû.

Obr. IV-11. Obr. IV-12.
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Obr. IV-13.

Stfední montujeme pfímo a postranní 
do sikmÿch vanicek se sklonem 30°.

Ve vÿbëru reproduktoru jsme zatím 
trochu ochuzeni. Na bëzném trhu dosud 
není cela reproduktorová rada, kterou 
pfipravuje nár. podnik Tesla. Pro re
produkci vysek volíme tedy reproduk
tory typ Tesla RO 211 nebo RO 231 
o celkovém prûmëru 100 mm a prûmëru 
membrány 78 mm. Jejich vlastní reso
nance je pfibliznë 200 Hz a impedance 
4 Q. Pro stfední pásmo Ize doporucit në- 
kterÿ oválny (eliptickÿ) reproduktor 
z tëchto typû : RF 511, RE 512, RE 531 
a RE 532. Maji rozmëry membrány 
156x215 mm a celkové rozmëry 176x 
235 mm. Vlastní resonance je kolem 

72 Hz a impedance 5 Q. Pro reprodukci 
hloubek je mozno pouzít reproduktory 
RO 711, RO 712, RO 731 a RO 732 
o prûmëru membrány 243 mm a celko
vém prûmëru 273 mm, majici resonanci 
kolem 50 Hz a impedanci 5 Q. Brzy 
bude i reproduktor vëtsi s membrànou 
0 302 mm a resonanci kolem 40 Hz. 
V tomto poslednim pfipadë múdeme 
dobfe vystacit s jednim reproduktorem 
pro hloubkovou reprodukci.

Pfi zapojování reproduktorû musíme 
ùzkostlivë dbát na sprâvnou polarisaci: 
Kdybychom pouzili vsechny reproduk
tory stejného typu, snad byehom se mohli. 
spolehnout na to, ze polarità je stejnà. 
Tomu vsak není v uvedeném pfipadë..
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Obr.

Pfezkouseni je velmi jednoduché. Ka- 
pesni baterii pfipojujeme près odpor në
kolika ohmû (5 4 20) na kmitacku a 
oznacime si polarità, pfi které se mem
brana vychyluje kupfedu (poznáme to 
hmatem). Reproduktory pak zapojíme 
podle pfikladu na obr. IV-16.

Pouziti
Druhou etapou stavby bude vsechno 

to, co chceme k reprodukcnímu zafízení 
pfipojovat. Sestava tohoto pfislusenstvi 
zálezí na individuálních podmínkách, 
hlavnë na uspofádání nábytku v míst- 
nosti. Není vylouceno, ze mnozí z vas 
radèji voli sloucení veskerého zafízení 
do jediného kusú nábytku. Je to jistë 
velmi úcelné fesení, které usetfí mnoho 
práce a snad i staresti. - Se stanoviska 
poslechu je správnejsí umístení repro
duktorû s vÿkonovÿm zesilovacem do 
samostatné skfíne. Její umístení v míst- 

IV-14.

nosti podfídíme vÿhradnë podmínkám 
dobrého poslechu. Takové umistëni se 
zpravidla nekryje s potrebnou prístup- 
ností pro obsluhu ostatních clánkú fe- 
tëzu (vymëna desek, vkládání magneto- 
fonového pásku, ladëni pfijimace atp.). 
Tyto úkony chceme provâdët pohodlnë 
pokud mozno bez pfecházení.

Nejtypictejsím je pouziti malé pojízd- 
né skfínky (obdoba servírovacího stol- 
ku). Jinym pfíklademje odkládací skfínka 
tfeba kombinovaná se stojací lampou 
a umistënà u gauce. Koneënë i ponziti 
zásuvek nebo jiného prostorù pfíborníku 
lze pokládat za jedno z vhodnÿch umís
tení.

Je samozfejmë, ze ternto vsem pod
mínkám pfizpûsobime i umistëni popsa- 
ného korekcniho zesilovace, kterÿ ne
musí bÿt pfipojen dlouhÿm kablíkem, 
ale stejne jako ostatní mûze bÿt umísten 
v pojízdné skfínce spolecnë s volicem a 
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ostatním zafízením. Ponecháme proto 
tento probi ém vasi tvûrci z rue nos ti.

Na jeden stupeñ volice pfipojime vÿ
stup z gramofonu. Je vsak dûlezité, aby- 
chom nezapomínali na rozdílnost zázna- 
mu rûznÿch desek. Krorne volice pro- 
gramu spojíme predzesilovac i s volicem 
prûbêhû. Pfíklad takového zapojení je 
na obr. V-l.

Zmèna kmitoctového prûbëhu se pro- 
vádí zmënou negativni zpëtné vazby na 
prvnim stupni pfedzesilovace. Zapojení 
druhého stupnë je závislé na celkové 
ûpravë zafizeni, hlavnë na torn, bude-li 
korekcní jednotka napojena na kabel 
nebo namontovâna primo k ostatnim 
jednotkám. Pri zapojení na kabel je nut
no pourit nizkoohmového katodového 
vÿstupu. Pfi spolecné montázi mûze 
druhÿ stupeñ pfedzesilovace bÿt soucas- 
në prvnim stupnëm korekcní jednotky.

Jinÿmi slovy v zapojení pfedzesilo
vace je tolik moznÿch kombinaci, ze 
neni ûcelné je zde uvàdët. Kazdÿ ne- 
pouzije jistë stejnou pfenosku, to zna-

Obr. IV-15.

mená, ze i otázka zisku se musí resit po
dio vÿstupniho napëti gramofonu. - Po- 
dobnë si pocínáme pfi napojování jinÿch 
zdrojû modulacniho napëti. — Pfi sesta- 
vování pfedzesilovacû musíme pocitat 
s podstatné vëtsim nebezpecim bruceni 
a v dûsledku toho budeme dûslednë dbát 
na dobré stinëni celé jednotky.

Mezi amatéry jsou oblibena zafizeni, 
jimiz je mozno kombinovat rûzné pro- 
gramy. Zejména amatéfi, vlastnící zà- 
znamové pfistroje, nezbytnë potfebuji 
mísit pfi nahrávee rûzné zvuky. Pro ta- 
kovÿ ûcel stavime smësovace nebo smë
sovaci zesilovace.

Nejjednodussí smesování je pomocí 
nëkolika potenciometrû, jejichz bëzce 
jsou spojené près ochrannÿ odpor stejné 
hodnoty j ako potenciometry. Tako- 
véto zapojení je nedokonalé, ponëvadz 
zmëna polohy jednoho regulátoru ovliv- 
ñuje ostatní vstupní obvody. Vÿhodnëj- 
sím uspofádáním je pouziti nëkolika 
elektronek, nejlépe dvojitÿch triod 
(6CC41, ECC83), na jejichz mfizky se 
pfipojuje po jednom potenciometrû a 
anody vsech pracují do spolecného áno
do vého odporu. Zapojení mûze bÿt 
i stupñovité. Vzdy dva systémy dvojité 
triody pracují do spolecného anodového 
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odporu a kazdá dvojice má za vazebním 
kondensátorem opët regulátor spojeny 
s mfízkou dalsí dvojité elektronky atp. 
Takovym zpüsobem regulujeme jednak 
samostatnë jednotlivé vstupy, ale múze- 
me soucasnë ovládat i dvojice. Pro sa- 
mostatné reprodukcní zafízení (byt’ i 
v provedeni Hi-Fi) je vsak smêsovací 
zafízení prakticky nepotfebné.

Nebylo by na mistë zapomenout na 
nase amatéry vysilace, pracujícími s fo- 
nickÿmi vysílacími stanicemi. Mnozí se 
jistë potÿkali s problémy vykonného 
modulátoru pro jejich vysilace. I kdyz 
na amatérské vysílání nejsou takové po- 
zadavky jako na vysoce vernou repro
dukci, pfece jen Ize mnohé vyhody zde 
uvedenÿch zesilovacû pouzít. Je to pfe- 
devsím stabilita, která je dúlezitá pro 
modulaci.. V amatérské praxi se pouzívá 
zpravidla jedinéhó modulátoru ve spo
jení s rûznÿmi vysilaci. Pri pouzití jako 
modulátor vysilace je nutné navinout 
samostatné sekundární vinutí. Pro pod
mínky mênících sezátêzí jezvlást’vyhod- 
nÿ popisovanÿ zesilovac. Pozadovanÿ vel- 
kÿ vÿkon se dosáhne pouzitím vÿkonnÿch 
elektronek s moznosti paralelního fazení 
po dvou i vice.

Vÿstupni zatëzovaci impedanci, kte
rou potfebujeme znát, stanovíme podle 
údajú o elektronce a je vzdy ctvrtinou 
zatëzovaci impedance uvádênépropush- 
pullové zapojení. - Katodové odpory 
odpovídají rovnèz pfedepsanÿm hodno- 
tám v katalogu. Pro zesilovac je mozno 
pouzít prakticky libovolné koncové elek
tronky pozadovaného vÿkonu (EL34, 
RL12P35, RL12P50, LS50, 807, 6L50, 
EL 12 atp.).

AM-prijimac
Získání dobrého a dostatecnë sirokého 

zvukového spektra pro vyuzití popisova- 
nÿch reprodukcních zafízení není dnes 
tak nesnadné. Jsou dokonalé gramofo- 
nové snímky domáci i zahranicní, ze- 
jména s mikrozáznamem, je mozno za- 
znamenávat zvuky s vÿbornou kvalitou 
na magnetofonovÿ pásek, máme neru- 
senÿ a sirokopásmovy pfenos rozhlasu 
po drátê a posléze i FM doprovodnÿ 
zvuk televise a v budoucnu jistë i FM 
rozhlas. Tento bohatÿ vÿbër si mûzeme 
jestë doplnit dobrÿm pfijmem místní 
stfedovlnné nebo dlouhovlnné stanice. 
V nevÿhodë v tomto smëru jsou ovsem 
ti, ktefi nemaji to stesti bydlet v mistë,

Obr. V~l.
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Obr. V-2.

kde zasahuje nëkterÿ z vysilacû svÿm 
t. zv. lokálním silnÿm polem.

Vrátíme se trochu do historie a sesta- 
vime si dvouokruhovou primo ladënou 
pfijimaci jednotku, jejíz vÿstup smële 
pfipojíme na nëkterou polohu vstupniho 
volice nasi Hi-Fi soupravy. Jde v pod- 
statë o pfijimac s pàsmovÿm filtrem tak 
resenÿm, aby jeho propustné pásmo bylo 
±10 kHz. Z tëchto dûvodû jsme si zvo
lili pfimoladënÿ pristroj. Sirokopásmo- 
vÿ poslech je mozno realisovat jen v tom 
pfipadë, pfevládá-li pôle poslouchaného 
vysilace v dostatecnë mife nad elmag. 

polem vysilacû na sousednich,po pfipadë 
dalsích nejblizsích kanálech. Pak vysta- 
cime s citlivosti nëkolika milivoltû. Pri- 
moladënÿ pfijimac má tu vÿhodu, ze 
odpadaji starosti se soubëhem, typické 
pro konstrukci superhetu.

Budeme-li po vzoru dnes jiz historic- 
kÿch pfijimacû kombinovat kapacitni 
a induktivní vazbu pásmového filtru, 
podafí se nám dosâhnout resonancnich 
prûbëhu, které nám zajistí zàdanÿ si- 
rokopâsmovÿ pfíjem (obr. V-2).

Podmínkou pro dosazeni zobrazenÿch 
hodnot je, aby pàsmovÿ filtr nebyl 
z vnëjsi strany ovlivñován. To vede 
nutnë k oddëleni anteny od ladënÿch 
obvodû elektronkou. Celkové schema 
je na obrázku V-3 se vsemi uvedenÿmi 
hodnotami. Civky jsou navinuty na 
kostfiëkàch s‘ zelezovÿm jádrem o 0 
6 mm a jejich uspofádáni a vinuti je 
na obr. V-4.

Konstrukëni provedeni tohoto pfi- 
jimaëe není celkem nàroëné a pro kaz- 
dého radioamatéra snadné. Sit’ovÿ zdroj 
budeme jistë montovat do spolecné jed
notky (na schematu není zakreslen). 
Stejné dobfe mûzeme napájet tuto jed
notku ze zdroje pro jinou jednotku v re- 
produkëni soupravë. Popisovanÿ pfiji- 
maë se vÿbornë hodi pro magnetofonové 
nahrávky z rozhlasového vysílání.

Levnÿ zesîlovaë (skoro Hi-Fi)
Po pfeëteni tohoto pojednání dojde- 

me jistë k názoru, ze zafízení pro vysoce 

Obr. V-3.
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vërnou reprodukci, af jiz zvolime kterÿ- 
koliv vzor, bude vzdy zafizenim znacnë 
nàkladnÿm. Je tomu opravdu tak. Ze- 
jména amatéfi-vysilaci jsou nëkdy v si
tuaci, ze potrebuji ses ta vit koncovÿ ze
silovac celkem nevelkého vÿkonu, ale 
s dobrÿmi vlastnostmi a hlavnë bez vel- 
kÿch investie. U amatérù tohoto druhu 
se dá ale pfedpoklàdat, ze se neleknou 
obtíznejsí práce, kterou musí nahradit 
nàkladnost. Obtiznost zesilovace, kterÿ 
uvedenÿm pozadavkûm vyhoví, spocívá 
v torn, ze si volíme jednoduché zapojení, 
jehoz kvalita bude dâna hlavnë prove- 
denim vÿstupniho transformâtoru.

Dvoustupnovÿ zesilovac podle sche
matu V-5 je takto pro veden: Na vstupu 
jsou zapojeny dva potenciometry. Jeden 
reguluje hlasitost a druhÿ je regulâtorem 
vÿsek. Regulace hloubek je provedena 
promënlivou zpëtnou vazbou z vÿstupu 
do katody prvni elektronky. - Anoda 
prvni elektronky je primo vázána na 
mfizku koncové elektronky. Z tohoto 
zapojení plynou heobvyklé hodnoty od
porû u obou elektronek. Vstupní pen- 
toda je v tak zvaném „proudové chu- 
dém“ zapojení a napëti na její anode je 
zcela malé. Postaci zvëtsit katodovÿ 
odpor koncové elektronky na hodnotu 
kolem 700 Q, aby její mrízka pres to, ze 
má proti kostfe kladnÿ potenciál, mêla 
správné mfízkové pfedpëti oproti ka-

Obr. V-4.

todë. Vsechny hodnoty jsou patrny ze 
schema tu.

Vÿstupni transformâtor pocítáme pro 
zatëzovaci impedanci pouzité elektron
ky. Pro tento vÿpocet potrebujeme znát 
data zesilovace a koncové elektronky. 
Jeho vÿstupni vÿkon jsou 3 W (pfi 
skreslení kolemjednohoprocenta). Kmi
toctovy prùbëh 50-10 000 Hz (^ IdB), 
vstupní citlivost 0,5 V. Odpovída- 

Obr. V-5.
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jící transformátor má prúfez jádra 
4,5 cm2 (M plechy 67 x 65 mm a vzdu- 
chová mezera 0,5 mm) ; pfi perméabilité 
500 má na primárním vinutí 5 450 z. drá
tu o 0 0,15 mm a sekundární vinutí 
170 závitü drátu o 0 0,9 mm pro rep- 
roduktor o impedanci 5 Q.

Vÿpocet vÿstupnich transformátoru
Pro vÿpocet vystupních transformá- 

torü potfebujeme znát nékteré hodnoty 
vystupních obvodu. První z nich je za- 
tezovací impedance koncové elektronky, 
kterou vzdy najdeme v tabulkách a bu- 
deme ji znacit Ra. Dále známe impedan
ci pouzitého reproduktoru (nebo celé 
skupiny), kterou si oznacíme písmeny 
74.Tyto hodnoty umozní první vypocet, 
a to transformacního pfevodu (pomér 
závitü), kterÿ je:

Pro jádro vÿstupnich transformátorú 
ponziváme vseobecnë t. zv. kfemikovÿch 
transformâtorovÿch plechü (zelezo lego- 
vané kfemíkem) o síle 0,25—0,35 mm. 
Prúfez jádra (celkovÿ prúfez plechü, 
procházejících cívkou) znacíme písme- 
nem Q a je zâvislÿ na pfenáseném vÿ
konu (N~) a nejnizsím kmitoctü pfe
nâseného Spektra (f0). Jeho hodnotu vy- 
pocteme ze vzorecku

Pro linearitu nejnizãích kmitoctü po- 
zadujeme, aby impedance naprázdno 
(Zo impedance mêfená na primáru pfi 
nezatízeném sekundáru) byla urcitÿm 
násobkem zatezovací impedance elek
tronky. Pro dobrÿ transformátor pócí- 
táme s císlem 3 (Zo = 3 7?«), pfi kterém 
ztráta na napetí pro uvazovanÿ nejnizSí 
kmitocet nedosahuje 10 %. Indukcnost 
naprázdno (Lo) primárního vinutí, od- 
vozená od impedance naprázdno, je dána 
vzorcem :
T   Zo   4 ft nx* ft Q -ft rrn

Z tohoto vzorce si vypocteme pocet 
závitü na primáru :

VI. Lo - IO9" 
! 4 ft Q

kde [jl je permeabilità pro nejmensí oce- 
kávanou sílu magnetického pole a u kfe
mikovÿch plechu je udávaná zpravidla 
císlem 500, l je stfední délka magnetické 
silocáry. Pro primár vyuzijeme polovinu 
prostoru v okénku plechü, z cehoz nám 
vyplyne síla drátu. Je rovnëz nutno pfe- 
kontrolovat si sílu drátu vzhledem k pro- 
cházejícímu proudu (na pf. anodové- 
mu). Dopadne-li tato kontrola dobfe, 
pfesvedcíme se jestë, nebude-li ohmickÿ 
odpor primáru pfesahovat 10 % Ra. 
Pfesahuje-li jej, je nutno volit jádro s vët- 
sím okénkem (vëtsi plechy). Ponëvadz 
u vsech zesilovacû pro vysoce vernou 
reprodukci neprochází vinutím stejno
smërnÿ anodovÿ proud nebo se kompen- 
suje (v soumërném zapojení), nepo- 
uzíváme jádra se vzduchovou mezerou. 
Pro vÿstupni transformátory nesoumër- 
né je nutno pouzít jádra s demagnetisac- 
ní mezerou. V takovém pfipadë je nutno 
pocítat závity podle této mezery ze 
vzorce: x

][ d .L0 I0»~
f 4 n Q_

kde d je sífka vzduchové mezery v cm. 
Vzorec je prakticky stejnÿ jako v pfedes- 
lém pfipadë, ale za /z je dosazena 1. 
Magnetickÿ odpor zelezného jádra mû
zeme pfi tomto vÿpoctu zanedbat.

Pro dosazení linearity pfi vysokÿch 
kmitoctech musíme co nejvíce potlacit 
rozptylovou indukcnost. Prostfedkem 
k tomu je co nejtesnéjsí vazba mezi pri
märem a sekundärem, kterou získáme 
rozdelením obou vinutí na cásti, které 
pak navzájem prokládáme. O zdaru to
hoto úsili se pfesvedcíme zmefením in
dukcnosti primáru pfi sekundáru spo- 
jeném dokrátka. Pomër rozptylové in
dukcnosti k indukënosti primáru je urci- 
tou mírpu pro sífku pfenâseného pásma. 
Na diagramu V-6 je závislost sífky pás
ma na koeficientu rozptylu, a to

Jmin
pro transformátory s rûznÿm pomërem 
impedance naprádno (pro nejnizsí kmi
tocet) k danému zatëzovacimu odporu
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elektronky (Zo/Ra) (Pr0 hodnoty 1, 2, 
4 a 6).

Známe-li pocet primárních závitú 
(¿^), vypocteme si pocet sekundárních 
závitú z uvedeného vzorce pro prevod, 
ze kterého je patrné, ze impedance jsou 
v pomërû druhÿch mocnin poctu závitü

Ra   nf 
Rr n22

Pro sekundární vinutí vyuzijeme pine 
druhou polovinu plochy okénka a podle 
toho opët stanovíme co nejvetsí sílu 
drátu.

Pii sestavování transformàtoru zba- 
víme peclivë vsechny plechy jehly (hro- 
tü)3 zkontrolujeme (po prípade obnoví- 
me) jejich isolaci. Slozené jádro dobre 
stáhneme odisolovanymi svorníky a prí- 
lozkami a uvnitf cívky zaklínujeme.

Poznámka k merení
V prübëhu tohoto pojednání jsme se 

zamefili na praktické príklady a pokyny 
za predpokladu znalosti základních po- 
ucek a vztahu zesilovacú nízkého kmito
ctu. Resit technicky zesilovace pro vy- 
sokou vërnost reprodukce znamená ne- 
jenom ovládat dobíe jejich techniku, ale 
bÿt i vyzbrojen fadou méridel. Mluvili 
jsme o ukazatelích kvality a proto si 
vzáveru rekneme alespoñ strucnëjakÿm 
zpúsobem se tyto hodnoty zjist’ují, pres
to ze jen mizivé procento amatérü má 
moznost vsechna taková mëieni pro
vádét.

Kmitoctovÿ prûbëh zesilovace patii 
mezi ty nejjednodussí metody. Vyzaduje 
tônovÿ generator a jeden nebo dva elek- 
tronkové voltmetry. Na vstupu zesilo
vace merime napëti jedním voltmetrem 
a na vÿstupu druhÿm voltmetrem. Pii
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Obr. IV-6.
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mëfeni musîme mît vÿstup zatizen 
impedanci, pro kterou je konstruován. 
Mëfeni provadime jednak pfi plném 
vybuzeni (pfi plném vÿkonu) a také pfi 
malém vybuzeni (10%), ponëvadz po- 
zadujeme, aby se kmitoctovÿ prùbëh pfi 
rûzném vybuzeni nemënil. Pfi této pfl- 
lezitosti potfebujeme nastavit maximál
ní vybuzeni a pfi torn se pfedevsim pfe- 
svëdcit, odpovídá-li udávané hodnotë. 
K tomu potfebujeme zafízení, kterÿm 
se mûzeme bezpecnë pfesvëdcit o har- 
monickém skreslení v zâvislosti na vÿ- 
stupnim vÿkonu. Pro zafízení Hi-Fi to 
bude svízelné, ponëvadz skreslení udá- 
vaná pro tyto druhy zesilovacú nelze jiz 
pozorovat na osciloskopu. Dobrÿch vÿ- 
sledkû mëfeni Ize dosâhnout bud’ mëfi- 
cem skreslení, nebo vlnovÿm analysâto- 
rem.

Mëfeni intermodulacnich skreslení je 
také slozitëjsi. Pro toto mëfeni potfebu
jeme dva generâtory, abychom mohli 
zesilovac vybudit souëasnë dvëma kmi- 
toëty. Na vÿstupu zkoumâme pfitom- 
nost interferenënich kmitoëtû. Mëfeni 
fázového skreslení vyzaduje dalsí druh 
pfistroje - dvoupaprskovÿ osciloskop. 
Obrâzek kvality zesilovaëe jak po strân- 
ce fázového skreslení, tak po strànce sta
bility (nakmitávání), koneënë i jeho 
lineární i nelineární skreslení spolehlivë 
ukazuje oscilografickÿ obraz obdélníko- 
vÿch kmitû, zesilenÿch mëfenÿm zesilo
vaëem. Fotografické snimky, pofizené 
pro nëkolik charakteristickÿch kmitoctû 
obdélnikového tvaru, jsou vÿbornÿm do- 
kladem o kvalitë zesilovace.

K tomu ke vsemu patfi mëfeni dyna- 
miky, jeji zâvislosti na vÿkonu, mëfeni 
zisku a jeho stability a fada dalsích hod
not. Nejsvizelnëjsi je mëfeni akustickÿch 
ukazovatelû reprodukëni soustavy. Ma- 
ji-li bÿt tato mëfeni spolehlivà, vyzaduji 
nákladného zafízení a dûkladnë provë- 
fené metody. - Amatérûm nezbude nie 
jiného, nez se spolehnout na vlastni usi 
a vëfit uvàdënÿm hodnotâm.

Zesilovací zafízení pro vysoce kvalitní 
reprodukei najde zájemee nejen mezi 
milovníky hudby a dobrého pfenosu, 
ale jistë i u amatérú se zálibou v elektro
fonickÿch hudebnich nástrojích, kde je 
otázka dobrého zvuku základním pfed- 
pokladem.

Literatura :
Auerbach: Die Eisenlose Endstufe, Funkschau (dále 

FS) 13/55, FS 22/55.
Aschermann: Transformatorlose Gegentaktschal

tung, Funktechnik (dále F. T.) 9/56.
Brojde A. M. : Elementy radiotechniky, Gosenergo- 

izdat, 1950.
Carniol: Zpëtnà vazba, SNTL, Praha 1953.
Cneudt: Der Parallel Push-Pull Verstärker, Radio 

Magazin 4/55.
Daudt: Eine bewährte Endverstärkerschaltung, 

F. T. 15/54.
Diefenbach W. W. : Niederfrequenzteil und Raum

klangtechnik, F. T. 22/54.
15-Watt Schallsäule, F. T. 13/54.

Donát K.: Vÿkon a skreslení nf zesilovaëù, Sdëlo- 
vací technika (dále S. T.) 6/53.

Drozdov, Liepius: Vysokofrekvenënÿ usilitel, Ra
dio 6/50.

Fiala: Technika gramofonového zàznamu, S. T. 
2/53.

Fischer: Tonsäule als Ecklautsprecher, F. T. 20/54.
Gvozdjak: Nizkofrekvencnÿ zosilnovac s vernou 

reprodukeiou, S. T. 9/54.
Hendig W.: Mischpultvorverstärker, Radio und 

Fernsehen (dále R. u. F.) 18/56.
Horna: Kombinovaná zpetná vazba, Elektronik 

(dále E.) 11/1950.
Horna: Jakostni zesilovace pro domácí poslech, 

S. T. 1/56-16.
Horna: Nejdokonalejsí invertor, E. 10/50-228.
Horna: Vnitrni odpor zesilovace a jeho vliv na 

vlastnosti elektrodynamického reproduktoru, É. 
11/51.

Krnák M.: Elektrické vÿhybky, Am. radio 1/53.
Krumm: Die Eisenlose Endstufe in einer neuen 

Betrachtungsweise, F. T. 21/56.
Köykkä: Der Gegenparallel Verstärker, F. S. 14/56.
Kühne F. : 20 Watt Hi Fi Verstärker PPP 20, FS 

2/57.
Kühne F.: Billiger Hi Fi Verstärker mit Eintakt 

Endstufe, Östereichische Funkschau (dále ÕFS) 
8/56.

Kühne F. : Gehäuse für Hi Fi Lautsprecher, ÖFS 
1/57.

Latzel: Ein absolut symetrischer Hi Fi gegentakt 
Verstärker, FS 3/57,

Limann O. a Kühne F. : UKW - Qualität beim AM 
Empfang, ÖFS 9/56.

Reichardt: Grundlagen der Elektroakustik, Leipzig 
1952.

Smetana C. : Korektory s plynulou zmënou kmito- 
ctové charakteristiky, S. T. 10/45.

Strnad: Elektroakustika 1/1, Praha 1951.
Sultaner H. : Netzwerke für getrennte Höhen- und 

Tiefenregelung, R. u, F. 9/56.
Steube H. : Endwerstärker mit Schirmgittergegen

kopplung, R. u. F. 11/56.
Sipovskij: Vysokokacestvennyje usiliteli nizkoj* cas- 

toty, Moskva 1952.
Traeger W. : Das Raumklangproblem, R. u. F. 2/55.
Traeger W. : Endstufen für Empfänger und Ver

stärker mit Raumklanglautsprecheanordnung, 
R. u. F. 19/56.

Traeger W.: Klangregelung, R. u. F. 9/56.
Vagt H. : Musik und Fernsehzimmer von Morgen, 

FS 8/57.
Wiliamson D. T. N. : High Quality Amplifier — 

New Version, Wireless World 8/49-282, 10/49.



O
br, IV-3.


