
AMATÉRSKÁ ELEKTROAKVSTIKA 
JAKO PLNOKREVAÁ OROR

A prece mi to nedá, abych se nevrátil 
aspou na skok k prvnímu sesitu Radio- 
vého konstruktéra. On se totiz ten první 
sesit vyskytuje v redakci jen v jednom 
jediném exempláfi. I kdyz amatérské ra- 
diotechnice fandím, pfece jen jsem nece- 
kal (a nikdo z cienu redakcní rady), ze se 
Radiovÿ konstruktér téméf nedostane do 
stánkú Postovní novinové sluzby, ba ze 
se ani nedostane do rukou vsech pfedpla- 
titelú, tfebaze je jeho náklad srovnatelnÿ 
s nákladem casopisu Amatérské radio. 
Dá se tedy predbézné usuzovat, ze zabral, 
ze byl ocekáván a ze jeho tematika byla 
zvolena dobfe.

A jestlize zabraly tranzistorové pfijí- 
mace, které se pfece uz delsí dobu pru- 
myslové vyrábéjí a jichz je na trhu hoto- 
vÿch dostatek, tím spís se dá ocekávat 
zájem o návody na stavbu tranzistoro- 
vych zesilovacú. Svétem se právé preva- 
luje módní vina zelektronizované hudby. 
Zvlástností této vlny o pro ti jinÿm mód- 
ním smërûm vsak asi pravdëpodobnë zû- 
stane, ze se neodvalí. Nanejvÿs se zmirni 
její strmost, az se první hladovÿ zájem 
nasytí, ale hudba podávaná oklikou près 
elektroniku uz zûstane trvalou soucásti 
naseho zivota.

Okolnosti, které tento vÿvoj podnitily, 
se v nedâvné dobë nahromadilo mnoho: 
polovodice, umozñující stavbu pfenos- 
nÿch pfijimaeù a magnetofonù, magneto- 
fony, zdokonaleni vërnosti záznamu na 
deskách i na páscích; tim podnicenÿ zá
jem o zesilovace a reproduktorové kombi- 

nace, umozñující kvalitm zpracování sig
nálu; elektrofonické a elektronické hu
dební nástroje. Ze zcela nedâvné doby 
pak pocházejí tak moené podnëty, jako 
je stereofonie a big beat.

Prùmysl dosud bohuzel neprojevil ta- 
kovou pruznost, aby se veas vyrovnal 
s poptâvkou. Hotové pfistroj e z tohoto 
oboru pfedstavuje jen nesiroká fada zesi
lovacú, na niz na vstupní strane navazuje 
nëkolik snimacû a elektrofonickÿch ná
stroj ú, na vÿstupni stranë pak ani jediná 
reproduktorová kombinace. Spotfebitel 
tedy pfílis na vybranou nemá. Proto 
stoupá poptávka po návodech na stavbu 
zafízení, která by vyhovovala pozadavku 
vërné reprodukce (to predevsím), dále 
rûznÿm nárokúm na akustickÿ vÿkon, a 
poskytovala i moznost rúzné úpravy sig
nálu (smésovám, korekce kmitoctového 
prûbëhu, úmyslné zkreslování za úcelem 
dosazení efektního zabarvení, dozvuk, 
vibráto). A tato poptávka se nasycuje 
také jen neúplne. Od vydání Radiového 
konstruktéra Svazarmu c. 10 z roku 1957 
jiz uplynula dlouhá doba. Novi zájemci 
tento sesit jiz nesezenou a i kdyby - 
porovnejme jen to, co se povazovalo za 
poslední vÿkfik techniky tehdy a co se 
nosí dues! V casopise Amatérské radio, 
kterÿ se tomuto druhu cinnosti v mezi- 
dobí Konstruktéru veno val nej vice, vyslo 
jen nëkolik clánkú, zabyvajících se tonto 
problematikou jen v dílcích pohledech 
(zesilovace: El. zes. PPP 6/68, 176; Univ. 
zes. s el. 8/60, 216; Vÿkonovÿ zes. 10 W

4i



11/60, 324; Tranz. predzes. 2/61, 39; Vÿ- 
kon. zes. 30 W 3/61, 71; Vÿkon. tranz. 
zes. 10 W 5/61, 128; reproduktorové sou- 
stavy: 1/63, 11; snimace: 7/58, 208; 8/59, 
215; 6/64, 165; dozvuk: 3/59, 68; 9/52, 
252; 4/64, 101; vibrâto: 3/63, 79; 3/64, 
82; 1/65, 10).

A tak je podle názoru redakcni rady 
na mistë sbxnout zase jednou vse, co 
mûze slouzit jako vodítko pfirozhôdování 
p stavbë elektroakustického zarizeni, tj. 
zesilovacû, pomocnÿch obvodû a repro- 
duktorovÿch soustav vhodnÿcb pro hu- 
debníky, orchestry a zpeváky. To má 
obstarat tento sesit.

Mnohého snad pfekvapi, ze zde nenajde 
navody na zarizeni osazenà elektronkami. 
Mëli jsme moznost sledovat diskusi vÿrob- 
cû elektroakustickÿch zafízení na strân- 
kách americkÿch casopisû. Diskutovalo se 
tam pro a proti tranzistorûm v oboru Ili 
Fi. Nemohu si pomoci - tato diskuse ne- 
prinesla zàdnÿ argument, kterÿ by stavël 
techniku polovodicû v tomto oboru do ne- 
vÿhodnëj siho postaveni vûci elektronkâm. 
Naopak. Na druhé stranë je tfeba châpat 
hlediska vÿrohni ekonomie. Je-li nëkdo 
tradicnë zafizen na elektronky a nechce 
si „podtrhnout44 odbyt. . . Ostatnë tyto 
problémy se projevují i v nasi amatérské 
t vori vos ti. Je mi rozhodnë prijemnëjsi 
vytáhnout ze zàsuvky elektronku 4654, 
mám-li ji tam, nez si komplikovat zivot 
s nàkupem vÿkonovÿch tranzistorû a 
prislusnÿch soucástí pro napájec. Ale tato 
úspora znamená obëf pohodlnosti, kterou 
zaplatím nespokojeností s technickÿm 
stavem zafízení v tom okamziku, kdy je 
dokoncím. Nezlobte se, nejsem tak bo- 
hatÿ, abych si mohl dovolit pfepych 
stavët lacino.

Ostatnë dnesní materiálová situace se 

velmi lisi od situâcè V toce 195Í a dokoncê 
i v roce 1964. Dnes nejsou problémem 
tranzistory pro nízké úrovne signálu a 
dokonce ani vÿkonové. Máme dostatek 
elektrolytû velkÿch hodnot (az 10 000 p.F), 
vÿbër dobrÿch reproduktorû a do
konce i ty nesfastné konektory jsou, a za 
dostupné ceny. Pfestanme uz, abychom 
to nezakrikli. . .

Ponëkud horsi to bude s potrebnÿmi 
vëdomostmi. Dá se ocekàvat, ze po zesi
lovaci k big beatbvé kytafe zatouzí i na- 
prostÿ laik. Zde je na mistë upozornit na 
znacnÿ rozptyl hodnot v parametrech 
polovodicû a z toho vyplÿvajici nutnost 
samostatného experimentu i s navodem, 
velmi podrobnë zpracovanÿm, v race. 
Mërici pristroj - aspon Avomet - je nut- 
nosti, stejnë jako vÿmëna zkusenosti. A tu 
je tfeba litovat, ze nizkofrekvencni radio- 
amatéfi se nedokází sdruzovat tak, jako 
uz dâvno jejich blízcí pfibuzni ~ amatéfi 
vysílaci. Pfíklad prazské 38. základní 
organizace Svazarmu, která se speciali- 
zovala v oboru elektroakustiky a pfinesla 
prospëch vsem svÿm clenûm, zatim ne- 
nalezl v jinÿch mistech následovníky. Je 
to skoda, kterou bude nutné v dohledné 
dobë napravit. Zatim tedy vëtsinë zà- 
jemcû nezbude, nez se o radu a vÿpomoc 
s pfistroji obracet na kolektivní vysílaci 
stanice a na radiotechnické kabinety 
Svazarmu, které ovsem nejsou v tomto 
oboru specializovány a moznà v nëkterÿch 
pfipadech ani nebudou mit dostatek zku- 
seností, nebof pfece jen jde o jinou pro- 
blematiku. Nemëjte jim to za zie. Ama- 
térská radiotechnika není jiz dâvno jedi- 
nim jednolitÿm oborem a nedá se sledo
vat univerzàlnë. Dûkazem toho je i tento 
sesit Radiového konstruktéra.

Zdenëk Skoda

Oprava
V prvnim cisle Radiového konstruktéra 

se vloudilo nëkolik chyb. První je v ta
bulée reproduktorû na II. stranë obálky: 
Opravte si laskavë impedanci u reproduk
torû ARZ 085 a ARZ 081, správné má 
bÿt 8 Û. Druhá chyba je v zapojení 
Nejmensiho amatérského pfijimace na 
svëtë, na str. 3. Pfi pouziti krystalového 
sluchátka je nutno kolektor napájet près 

odpor (zapojíme jej misto kondenzátoru 
50 000 pF) o velikosti asi 1 kÛ. Dalsí je 
v obr. 32nastr. 30 v napájení bázi T4aTs: 
borní vÿvody odporû 100 û a NTC 130 Û 
maji bÿt pfipojenÿ ke stfedu sekundâru 
Trx, podobnë jako potenciometr 5 kQ. 
A na str. 20 má posledni odstavec vle- 
vo zacinat vëtou: „Zapojení detektoru 
je. .
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JAK SI PORÍDÍM KVALITNÍ ZÁZNAM
Zdenëk Skopân

Je mnoho lidí, ktefi si casto za tezce usetfenê penize koupili magnetofón a ocekâvali, 
ze budou moci pofizovat nahrâvky alespoñ takové, jaké slysi v rozhlasu. Byli zklamâni, 
litovali „vyhozené penize“, protoze je nikdo neinformoval o tom, ze natocit pofâdnÿ snimek 
není jen otâzkou koupë magnetofonu. Coz tito, ti jsou laid, ale co je vice pfekvapujici, 
i lidê, ktefi obsluhuji rozhlasové zafizeni pro mesto, zâvod apod., ve velké vetsinë znaji 
o problematice elektroakustiky asi tolik, nebo jen o mâlo vie nez ten laik. Velkâ vina, zdâ se, 
padâ na odborniky ai jiz z vyzkumnych ûstavû, nebo vysokÿch skol v tom, ze zatim nebyla 
vydâna publikace, kterâ by z praktického hlediska poradila jak pracovat s mikrofonem 
v prostoru i s vlastnim zâznamem. Jestlize je o této problematice nëkde zminka, pak je 
obycejnë velmi strohâ a neodpovidâ skuteené praxi.

Nëkteré zâkladnëjsi otâzky se pokusim vysvëtlit v tomto clânkû. Jsou tojen nejzâkladnejsi 
poznatky, co by kazdÿ clovëk, pracujici s mikrofonem, mel vëdët. Nepûjde zde o matematiku 
nebo nëjaké zdûvodnovâni, protoze jednak matematika vëtsinu lidi odrazuje a navic 
v tomto pfipadë je velmi slozitâ a nedâvâpfesnê vÿsledky. Vëtsi vÿznam ma cit a zkusenost.

Myslim, ze nebude existovat mezi ama- 
téry ani jedinÿ, kterÿ by nebyl a ne jed- 
nou pozádán nainstalovat rozhlasové za
fizeni pfi rûznÿch pfilezitostech, v rûz
nÿch podmínkách, casto za pouziti i rûz- 
ného technického zafizeni, nebo kterÿ by 
nepracoval s magnetofonem tak trochu 
profesionâlnë. Kazdÿ z nich zjistil, ze na 
oko jednoduchá vëc tak ùplnë jednoduchá 
neni. Napf.: má se inst alo vat rozhlasové 
zafizeni v sàie kulturniho domu pro schû- 
zi s tím pozadavkem, aby bylo dobfe 
slyset nejen hlavního recníka, ale i pfed- 
sedu schûze. A ejhle, „ono“ se to nedá 
zesilit, protoze se „to“ váze. Recník musí 
mluvit do mikrofonu z malé vzdálenosti, 
pfedsedu neni skoro slyset. Nebo jinÿ 
príklad: pfijdou za vámi soudruzi ze 
závodního orchestra a prÿ natoc nás na 
Soneta. Sonet je magnetofón celkem slus- 
né úrovne a kvality, ale ten snîmek, kterÿ 
se natoci, obycejnë slusné kvality neni. 
Cim to je? Obycejnë se zacne hubovat na 
mikrofon, magnetofón, spatnÿ sal apod. 
Na vsech tëchto stiznostechnëco je, zvlasf 
kdyz uvázíme, ze kritika vÿsledku byvá 
obycejnë vëtsi, nez pochopeni rûznÿch 
vedoucich slozek na pripadné zdokonaleni 
technického zafizeni. Ale kde je hlavni 
pricina? Vezmëme si to pëknë po porâdku. 
Tak nejprve mikrofon.

Jak je znâmo, rozlisujeme mikrofony 
jednak podle zpûsobu premëny akustické 
energie v energii elektrickou a jednak pod
le druhu smërové charakteristiky (zmëna 
citlivosti mikrofonu v závislosti na smëru 
pficházejících zvukovÿch vln - jak a 
odkud mikrofon „bere“). Tato závislost je 
pomërnë màio známa a proto si rozdëlime 
mikrofony nejprve podle tohoto hlediska.

Tak tedy. Podle smërové charakteris
tiky rozlisujeme mikrofony s charakte- 
ristikou kulovou, osmickovou a kardio- 
idickou.

Kulovou charakteristiku mají takové 
mikrofony, u nichz neni citlivost (vÿstup - 
ni napetí) závislá na smëru dopadajiciho 
akustického vlnëni. Toto je ovsem ideální 
stav. Vlivem mechanického uspofádání 
celého systému mikrofonu se dostává 
membrána v urcitém smëru a pro urcité 
kmitocty do „stimi“ celého systému. 
V praxi to znamena, ze mikrofony 
mají skuteenou vsesmërovou charakte
ristiku jen pro strední a nizké kmitocty. 
Smërem k vyssím kmitoctûm se smërovà 
Charakteristika zuzuje, takze pro nejvyssi 
kmitoëty jsou to vlastnë mikrofony smë
rové.

Tyto mikrofony je vÿhodné pouzít vsu- 
de tam, kde elicerne, aby zàznam nebo 
pfenos pûsobil velkÿm prostorem. Musí 
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se dát pozor, na moznost vzájemnébo 
ovlivnení mikrofonû, nebo mikrofonu a 
reproduktorû. Do uzavfenÿch a malycb 
prostorú pro píenos mluveného slova, 
tzv. místní reprodukce, se tyto mikrofony 
nebodi, protoze nedovolují vetsí zesílení 
(nastává nebezpecí akustické vazby). 
Kulové mikrofony se musí umístit po
mërnë blízko u zdroje akustického sig
nálu a musí bÿt natoceny membránou 
k nëmu.

Mikrofony s charakteristikou osmicko- 
von jsou tzv. mikrofony rychlostní. Vy- 
skytují se vlastne jen jako profesionální, 
nebo poloprofesionální typy mikrofonû 
(páskovy, kondenzátorovy). V bëzné 
amatérské praxi se s tëmito mikrofony 
vlastnë nesetkáváme.

Mikrofon tohoto drubu je citlivy na 
akustické vlny dopadající ze dvou stran, 
vzájemne natocenych o 180°. Pouzívá se 
pro záznam dialogû hercú, kdyz stojí 
tecnici proti sobe a mikrofon mezi nimi. 
V hudebních nahrávkách tohoto mikro
fonu radëji nepouzívejte, zvláste snímá- 
te-li orchestr vice mikrofony. Tyto mikro
fony se totiz ovlivñují ze vsech nejvíce. 
Kdyz nie jiného nezbyvá, pouzijte jej 
pro snímání kytary a basy, nebo jen pro 
klavír, nebo jako celkového mikrofonu. 
Vhodnÿ je pro záznam slova.

Posledním typem smërové charakte- 
ristiky mikrofonu je kardioida. Je to ozna- 
*cení speciálního smërového mikrofonu. 
Tento drub mikrofonu je pro amatéra 
nejvhodnëjsi. Mikrofon je vlastne nejvíce 
citlivy na akustické vlny dopadající kol- 
mo na jeho membrana. Tím je dána ma
la citlivost na okolní prostor a na akus- 
tickou vazbu. Pfi snímání orchestra se 
i pomërnë velkÿ pocet mikrofonû malo 
ovbvnuje, coz umoznuje nastavit a vy- 
rovnávat pomëry mezi jednotlivymi sku- 
pinami pfi mixázi.

Podle zpûsobu premeny akustické ener
gie v energii elektrickou rozeznáváme 
rûzné mikrofony. Uhlíkové mají ve vetsiné 
prípadu nevhodné vlastnosti z hlediska 
citfivosti, frekvencního rozsahu a dyna- 
miky. Smërovou charakteristiku mají pfe- 
vázne kulovou. Pro nárocnejsí pozadavky 
záznamu nebo pfenosu nepriebázejí vúbec 
v úvahu,

Kvalitnejsí mikrofon je mikrofon piezo- 

elektrickÿ, krátee krystalovÿ. Ten má pfí- 
znivéjsí vlastnosti zvlàstë pokud se tÿkà 
dynamiky a cítlivosti. Vÿrobnë je po
mërnë jednoduchÿ a proto levnÿ. A prave 
nízká cena je snad hlavním dúvodem, proc 
je tento mikrofon mezi amatéry nejrozsí- 
renëjsi. Povëzme si tedy o nëm trochu víc.

Krystalovÿ mikrofon je tedy pro ama
téra vhodnÿ jednak pro svou láci a dále 
pro pomërnë vysoké vÿstupni napëti, 
které se u membránovych typu pohybuje 
mezi 3 ¿-5 mV(yb. Bez zvlástních potízí 
je tento mikrofon schopen vybudit tri- 
stupnovÿ elektronkovÿ zesilovac. Dyna- 
mika pfenosu je vlastne dána dynamikou 
zesilovace a reproduktoru. Toto jsou 
ovsem jeho kladné stránky. Nepfíznivá je 
u tohoto mikrofonu pomërnë vysoká vÿ- 
stupní impedance (fádove MQ), coz se 
nepfíznive projevuje jednak ve snízeném 
odstupu rusivého pozadí od vlastního 
signálu na vstupu zesilovace a jednak 
v omezení kmitoctové charakteristiky 
v oblasti vysokÿch kmitoetú následkem 
púsobení kapacity kabelu. Prakticky není 
mozné pouzít tohoto mikrofonu, má-li bÿt 
propojen se zesilovacem kabelem delsím 
nez 50 m.

Dalsí nevyhodou tohoto mikrofonu je 
jeho velká citlivost na otfesy a nárazy, 
které mohou snadno zpúsobit jeho trvalé 
znehodnocení.

Je proto tfeba s krystalovym mikrofo- 
nem zacházet velice opatrné. Nevystavo- 
vat ho velkÿm nárazúm a chránit pfed 
nimi hlavné membrana, popíípade samot- 
nÿ krystal. Krystalovÿ mikrofon je citlivy 
i na okolní teplotu. Teploty nad 30 °C uz 
u nëkterÿch krystalovych vybrusú mohou 
zpúsobit vnitfní pnutí a tím posun rezo- 
nance celého systému, coz se nepfíznive 
projeví na kmitoctovém prûbëhu. Nevy- 
stavujte proto mikrofon velkÿm teplotám, 
napf. v létë na pfímém slunecním svëtle.

Velkÿm problémem, kterÿ nejvíc ome- 
zuje pouzití tohoto mikrofonu, je jeho 
kmitoctová Charakteristika. Není v zád- 
ném pfipadë lineární, ale vykazuje vy
sokÿ zisk (casto o 15 ~ 20 dB) u vyssích 
kmitoetú. Vlastní vrchol pfevysení je dan 
pfevázné rezonanením kmitoctem celého 
systému (membrana, tabla, krystalové 
dvojëe); tento kmitocet je vlivem tuhosti 
membrány a hlavné dvojëete pomërnë



dosti vysokÿ (pohybuje se od 3 do 7 kHz). 
V praktickém pouziti to znamená, 
ze tento mikrofon se vûbec nehodi pro 
kvalitni pfenos nebo zàznam hudby — 
reprodukce zni nepfirozenë, tak trochu 
sklenéné. Zato se tento mikrofon mûze 
pouzít pfi pfenosu slova vsude tam, kde 
pfedpokiádáme spatné akustické vlast
nosti prostorù (velká pro s tränst vi), repro
duktorû (smërové, plechové reprodukto- 
ry), velkÿ hluk v miste poslechu a nedo- 
konalé technické zafízení (omezenÿ zisk 
a kmitoëtovÿ rozsah zesilovace). ü mluve- 
ného slova se totiz pfiznivë projevi ono 
prevÿseni u vÿsek. Tim jsou zesileny 
sykavky, které vlastnë urëuji srozumitel
nost feci. Musíme si ovsem uvëdomit, ze 
krystalovÿ mikrofon je mikrofon vëtsi- 
nou vsesmërovÿ, tudiz bere ze vsech stran 
stejnë. Pozor proto pfi umísfování mikro- 
fonu a reproduktorû. Do uzavfenÿch pros
torù a pro záznam slova není tento mikro
fon nejvhodnëjsi. Pro hudbu, jak jiz bylo 
receno, se nehodi vûbec.

V profesionâlnich provozech jako je 
rozhlas, televize, film, studia Státního 
hudebního vydavatelstvi, se pouzívá kva- 
litnich mikrofonû dynamickych a konden- 
zâtorovÿch.

To jsou dalsi druhÿ mikrofonû, o kte
rÿch si nëco povime. Dynamické a hlavnë 
kondenzátorové mikrofony mají pfede- 
vsim vÿhodnou kmitoctovou charakte
ristiku, která je vlastnë lineární (jen s ma- 
lÿmi nepfesnostmi) az do 10 kHz a není 
zvlástností mikrofon, kterÿ „jde“ do 16 
nebo 20 kHz pfi odchylkàch menëich nez 
4 6 dB. Je pochopitelné, ze s tëmito vy- 
soce kvalitnimi mikrofony se pracuje 
trochu jinÿm zpûsobem, nez s takovÿmi 
typy, se kterÿmi se setká normální smrtel- 
nik - amatér. Presto bych zde chtël fici 
tolik, ze dynamickÿ mikrofon, af uz civ- 
kovÿ, nebo paskovÿ a kondenzâtorovÿ 
mikrofon, jsou nejkvalitnëjsim druhém 
mikrofonû. Je treba si uvëdomit, ze mi
krofon, jakozto první clânek celého fe- 
tëzu, je nejvice namáhán a také nejvice 
ovlivñuje celkovou kvalitu pfenosu. Ne- 
mëlo by se tedy pfi jeho pofizování „kou- 
kat na korunu“. Dobrÿ mikrofon se za- 
platí sám tim, ze budete moci pondit 
pfenos nebo záznam jakéhokoliv druhu 
poradu se slusnou kvalitou a to je mnohdy 

neocenitelnà pomoc. Zvláãtê závodní klu- 
by by se mely postarat o vybaveni roz- 
hlasové aparatury kvalitnimi mikrofony, 
Problém je ovsem v tom, ze se jedná pfe- 
vázne o mikrofony z dovozu.

Nase mikrofony (dynamické civkové) 
nemohou zarucit kvalitni pfenos hud
by. Je to dáno jednak omezenÿm kmitoc- 
tovÿm rozsahem s velkou toleranci, sla- 
bÿm magnetem a celkovÿm provedenim 
mikrofonû (mikrofon ma velkÿ kryt, tim 
narusuje volné akustické pole a vznikaji 
za nim stiny akustickÿch vln).

Pies tyto nevÿhody je mozno fici, ze 
pro pfeváznou vetsinu amatérû a závod- 
nich klubû i rozhlasovÿch ústfeden jsou 
soucasné typy dynamickÿch civkovÿch 
mikrofonû Tesla nejkvalitnëjsim mikro- 
fonem. Jejich smêrová Charakteristika je 
siroká kardioida. Velké uplatnëni najdou 
tyto mikrofony pfi mistnim pfenosu 
v uzavfenÿch sálech a pak pfi magneto- 
fonovém záznamu.

Tim jsme se dostali k dalsimu problé- 
mu, které zde probíráme. Je jim magne
tofón.

Nejrozsifenëjsi typy magnetofonù jsou 
magnetofony typu Sonet, Sonet Duo nebo 
Sonet B3. Jen v malé mire najdeme starsi 
typy jako Dnepr, MGK 10 nebo zahranic- 
ní Saja, Telefunken, Grundig, Philips aj. 
U kazdého magnetofonù je podrobnÿ po- 
pis obsluhy a nemà proto smysl se zde 
zmiùovat o obsluze kazdého typu zvlàsf. 
Nëkolik vseobecnÿch rad bych zde vsak 
chtël pfece jen fici.

Casto jsem se setkal s tim, ze potady 
rozhlasu po drâtë nebo vûbec rozhlasu 
i televize se natácejí tak, ze se mikrofon 
umisti pred reproduktor pfijimace. Tento 
zpûsob je velice nekvalitní. Záznam je 
zkreslen jednak pfenosovÿmi vlastnostmi 
reproduktoru a skfine pfijimace, mistnos* 
ti a hlukem prostredi a koneënë samot- 
nÿm mikrofonem.

Kazdÿ typ magnetofono má kromë 
mikrofonního vstupu jestë alespoù jeden 
vstup bud stejnë citlivÿ, nebo urcenÿ pro 
silnejsi zdtoj signálu (obycejnë pro gra- 
mofon ~ 100 az 150 mV). Do tohoto vstupu 
pripoj te primo nizkoohmovÿ vÿstup star- 
sich pfijimaeù, nebo u novëjsfch vyuzi- 
vejte diodového vÿstupu. Rozhlas po 
drâtë pripojte na vstup magnetofono pres 
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pfevodní transformátor, popsanÿ v AR 
ë. 3 rocnik 1964.

A na zàvër nëkolik vseobecnÿch rad.
Nechtëjte na nikom, ani na technicich 

rozhlasu, televize, nebo jinÿch profesio- 
nálních provozu, aby vám dali nëjaké 
„recepty44, - kdyz chces natocit to, udëlej 
ono. To nejde. Kazdÿ pfípad je jinÿ a chce 
vlastní fesení. Kvalita záznamu hudeb- 
ních tëles je predevsim závislá na prosto- 
ru. Velkÿ orchestr není mozné tocit 
v malé mistnosti, kde jsou hudebnici na- 
mackani jako sardinky. Zrovna tak spat- 
nÿ vÿsledek dává plenér - orchestr venku, 
na volném prostranství. V prvém pfipadë 
je zàznam nejasnÿ, nástrojové skupiny 
jsou slity a celek pùsobi spis chaosem nez 
hudbou. V druhém pfipadë je zvuk ,,su- 
chÿ“, bez barvy a lesku. Celà fada detailù 
se ztrácí v pomërnë velkém hluku, kterÿ 
v kazdém volném prostranství je. Nej- 
lepsich vÿsledkû mûzete dosábnout v kon- 
certních sálech. Vyhoví uz prostor o pfi- 
blizném objemu 1200 m8. Je dobré si pa- 
matovat zàsadu, ze cim vëtsi orchestr, 
tim vëtsi má bÿt i sál.

Je pochopitelné, ze v takovém sále 
nemûzete umistit mikrofon nëkam ke 
stropu a natâcet orchestr. U tanecnich 
orchestra se snímá zvuk po tzv. sekcich. 
Kazdá skupina nástrojú (v malém obsa- 
zeni, napf. dixieland, kazdÿ nástroj) má 
vlastní mikrofon, kterÿ je umistën pomër
në hodnë blízko dané skupiny. Je to dáno 
viceméne zásadou, ze v jazzu má kazdÿ 
nástroj znit konkrétne. Nebojte se umistit 
mikrofon blizko i u takovÿch nástrojú, 
jako trubka nebo pozoun. Je pochopitelné, 
ze tento mikrofon bude dâvat vëtsi napëti 
a proto by mikrofonní zesilovac mël mit 
moznost regulace zisku, aby nenastalo 
zkresleni modulace, dfíve nez pfijde signál 
na hlavni potenciometr hlasitosti. Mám-li 
uvést alespon názomé rozlozeni mikrofo
nû pfi natácení prûmërného tanecniho 
orchestra, mëlo by to vypadat asi takto:

1. mikrofon - saxofony, 2. mikrofon - 
pozouny, 3. mikrofon-trubky,4. mikrofon 
— bicí nástroje, 5. mikrofon - basa, 6. mi
krofon - klavír + elektrofonickà kytara.

V pfipadë zpëvu by solista zpival na 
zvlástní, v por adi 7. mikrofon.

V rozhlase se zpëv natácí tzv. playbac- 
kem, tzn. ze snimek bez zpëvaka se re- 

produkuje z 1. magnetofonu ve studiu pro 
zpëvàka, popfipadë pro celÿ sbor, kterÿ 
podle tohoto tzv. základního snimku zpi- 
và. Jeho zpëv je v rezijnim stole pfirni- 
chán do ^ákladního snimku a takto smi- 
chanÿ konecnÿ snímek se natácí na 2. 
magnetofón. Tento zpûsob je vÿhodnëjsi 
hlavnë proto, ze zpëvàk mûze zpivat 
v ûplnë odlisném prostoru, nez v jakém 
hraje orchestr.

Dechové orchestry se snímají zpûso- 
bem trochu odlisnÿm. Zde mûzeme po
uzít tzv. celkového mikrofonu, kterÿ 
umistime tak, aby z co nejmensi vzdále
nosti „zabral“ celÿ orchestr. Pomûze zde 
pfedstava mikrofonu jako objektivu fo- 
tografìckého pfístroje. Tësnë pod mikro
fon umistime do kruhu vsechny dfevëné 
nástroje. Ostatili nástroje do vëtsiho pûl- 
kruhu za dfeva. Pozor na nástroje, jako 
je tuba, aby hrály opravdu korpusem 
smërem k mikrofonu.

Klavír se nejvÿhodnëji snímá tak, ze 
se otevfe na ,,celou nohu“ - u krídla, nebo 
se odkryjí obë desky - u pianina (homi 
i prední) a mikrofon se umístí 1 0- 2 m 
pred klavír tak, aby byl blíze u kratsích 
strun. Celÿ klavír nato cime kolmo na 
úhlopfícku místnosti — odstraníme tím 
nejmensi moznost vzniku stojatÿch zvu- 
kovÿch vin v místnosti.

Nëkdy se stává, ze záznam klavíru nebo 
kytary je roztfesenÿ. Je to zpúsobeno 
tím, ze tento drub nástrojú 'má zvlástní 
prûbëh nábehu a doznívání jednotlivÿch 
tônû. Y podstatë se jedná o úhoz na 
strunu - její prudké rozechvëni a pak 
pomërnë dlouhé doznívání. A právê to to 
doznívání je charakteristické pro ten 
kterÿ nástroj a klade nejvëtsi nároky na 
rovnomërnÿ posuv pásku v magnetofonu. 
Kazdá sebemensí nerovnomërnost v po- 
suvu rozechvëje doznívání tónu, coz se 
v repro dukci proj evi j ako nepfíj emné 
tremolo. Nemusí to bÿt vzdycky jen 
gpatná mechanika magnetofonu. Õasto 
zpúsobí tremolo velká excentricita cívek, 
nebo vytahanÿ pásek, kterÿ poznáte po
dle toho, ze se pfi chodu vini.

Je tedy problém porízení slusného zvu- 
kového snimku velice nàrocnÿ. Nejvetsím 
ucitelem je vlastní praxe. Doporucuji 
vám natácet zvláste jazzové orchestry na 
vice mikrofonu. Jedním mikrofonem oby- 

6 • U



ëejnë nedosáhnete kvalitnich vÿsledkû: 
bici nástroje znëji vzdalenë a rozmazanë, 
basa obycejnë úplne zaniká. Modulaci 
smíchejte na mixázním stole nebo pultu 
a posloucbejte nejlépe na dobrou repro- 
duktorovou soustavu - lépe se moduluje 
a vyrovnávají se rozdily dynamiky jed- 
notHvych skupin. Teprve tuto modulaci 
natácejte na magnetofón. Kazdá taková 
improvizovaná rezie, samozrejmë umís- 
tená ve z vlastní nehlucné místaos ti, za- 

chrání mnobo Òasu a co hlavního, pomúíe 
pf ipravit dobrÿ snímek uz pfed natácením.

Nebylo mozno v tomto clânku detailnë 
rozebírat jednotlivé problémy elektro- 
akustiky. Nebyla zde fee napr. o echu, 
pfirozeném a umëlém dozvuku, o zpoz- 
dení a zdvojení hlasu, o cinoherních zá- 
znamech ap. Je to velice siroká oblast, 
která je navíc ovlivnena i subjektivními 
pocity. Ale snad jsme vám alespoñ trochu 
pomohli v honbe za Hi Fi záznamem.

Na fotografi! vidíte vhodnÿ príklad konstrukce reproduktorovÿch soustav a zesilo- 
vacíbo zafízení, urcené zejména pro taneení orchestry a zpeváky. Repro dukt oro vé 
soustavy jsoudvoupásmové podle popisu v tomto císle Radiového konstruktéra. Pevné 
dfevëné skrinë jsou polepeny odolnou imitaci kûze, pfední deska je zakryta tzv. taho- 
kovem (protlacenÿ plech s mrízkovitou strukturou). Obë skrinë jsou vÿkyvnë ulozeny 
na lehkÿch kovovÿcb stojanecb tak, aby vyzafenÿ zvuk nebyl stinën sedicimi hudeb- 
niky. Reproduktor je mozno proto umistit za orchestr. VIevo na zidli je tranzistorovÿ 
zesilovac Transiwatt 2, pfedchûdce popisovaného Transiwattu 3. Pod nim je v témze 
typizovaném plechovém pouzdru ulozen smesovac pro rûzné zdroje signálu. Na prave 
zidli je mensí unikát - dozvukové zafízení s magnetofonovym pâskem v nekoneëné 
smycce. Na prvni pohled je zfejmé, ze pristroj je dosti slozitÿ a jeho konstrukce není 
prave snadná. Mikrofon je dynamickÿ kardioidní typ zahraniení vÿroby. Tímto 

zafízením je vybaven orchestr Miroslava Cejky z Prahy.



PRAKTICKE TRANZISTOROVE ZESILOVACE 
ZVLÁSTÉ PRO HCDERNÎKY

J i fi Janda

Poslední roky jsou ve znamení nás tupa 
zcela novÿch hudebních smëru a hudeb
ních vyjadrovacích prostfedku. Mezi nimi 
zaujímají vÿznamné misto v podstatë 
klasické nástroje, které doplneny elektro- 
akustickÿmi pfístroji rüzného druhu pfi- 
násejí do hudby novÿ zvukovÿ vÿraz. ftí- 
káme jim elektrofonické hudební nástroje, 
protoze se tu s ciste elektronickÿmi pro- 
stredky kombinuje prirozeny zvuk na
strò je, i kdyz je obvykle sám tëzko slysi- 
telnÿ a v následujícím elektrickém zpra- 
cování se zméní k nepoznání, Samotné 
nástroje proto vÿvojem ztratily temer 
úplne ozvucné desky a rezonátory a je
jich misto obsadily vëtsinou podstatnë 
mensí elektromagnetické snímace. Zcela 
mimorádné popularity dosáhly dnes elek
trofonické kytary a basy, zvlásté v sou- 
vislosti s big beatovou vlnou, kde hraji 
hlavní roli a vytvárejí zvlástní charakter 
doprovodu. Elektrofonické kytary se 
vsak uz delsí dobu uplatñují v jazzovych 
i tanecních orchestrech jako sólové a do- 
provodné nástroje. Od nich jsou odvozeny 
nékteré dalsí nástroje, jako havajské ky
tary rûznÿch typu, s nëkolika hmatníky, 
nëkdy i individuální a velice dumyslné 
konstrukce. Princip je samozfejmeu vsech 
tëchto nastrojû stejnÿ: blízko kovové 
kmitající struny je umisten elektromag- 
netickÿ snímac, v nèmz se indukuje po- 
hybem struny tësnë u jádra elektromo- 
torická síla a ta nám slouzí jako tónovy 
signál k dalsímu zpracování. Jsou i jiné 
nástroje na elektrofonickém principa, 
napf. harmoniky, klávesové kladívkové 
nástroje pianového typu, elektrofonické 
vibrafony, varhany, rûzné speciální efek- 
tové nástroje púvodní konstrukce, které 
mohou mit samozfejmë i snímace pracu
jici na jinych principech nez elektromag- 
netickÿch. Vsechny vsak mají spolecnou 
vlastnost, totiz na vÿstupu dávají elek
trickÿ stfidavÿ signál, jehoz prûbëh od- 
povídá chvëni struny, jazÿcku, vzducho- 
vého sloupcè, desticky ci membrány po- 

uzitého nástroje. Signál vederne do prí- 
slusného zesilovace, pfípadné do rûznÿch 
pfetváfecích obvodu, kde se zesílí a jeho 
barva se upraví podle pozadavkú. Zesí- 
leny signál se v podobë znacného elektric- 
kého vÿkonu vede do reproduktorovych 
soustav a píes jejich membrány prichází 
k posluchaci jako slysitelny zvuk.

Vsichni hudebníci, hrající na elektro
fonické hudební nástroje, i jejich poslu
chaci vsak ze zkusenosti vedi, jak znacnë 
pokulhává technická vÿbava za jejich 
pozadavky a soucasnÿmi inter prêt acni mi 
moznostmi. Nasi vÿrobci elektroakustic- 
kÿch zafizeni a hudebních nastrojû nedo- 
kázali v nëkolika uplynulÿch letech tento 
rozpor vyrovnat, naopak, rozpor mezi 
poptávkou a stavem trhu se stále zvetsu- 
je. V poslední dobë se sice zàsluhou n. p* 
Hudební nástroje v Hradci Kralové obje- 
vily nekteré nové prvky na trhu, nebo na 
obzoru, napf. elektronické vibrâtové zafi
zeni, zesilovac pro elektrofonickou kytaru 
s reproduktorovou soustavou aj. Ovsem 
hudebníci uz po nich volali rada let a kdyz 
se konecnë objevi, jiz jsou tu pozadavky 
dalsí, napf. na dobré dozvakové a ozvë- 
nové zafizeni. A zajemcû stale pfibÿva, 
takze by se na jejich uspokojeni pravde- 
podobnë docela uzivila samostatnà to- 
várna.

Hudebníci si tento rozpor resi obycejnë 
svépomoci, nemohou-li si vhodné elektro
akustické prostfedky koupit u nás nebo 
v cizinë hotové. Mnozí z nich mají az ob- 
divuhodné technické znalosti, doplnëné 
casto vlastni radioamatérskou praxi. 
Jindy zase nachazime u orchestra rûzné 
obëtavce, ktefí sami nehrají, ale mají 
hudbu ràdi a pomáhají svÿmi technickÿ- 
mi znalostmi orchestra a jeho hudebni- 
kûm prekonat elektroakustické potize. 
Kdo s nimi neprisel do styku, neuvëri, jak 
ëastÿ je to pfípad a jak se vsechny sobë 
vzájemné podobají. V prazském klubu 
elektroakustiky 38. ZO Svazarmu v Praze 
se v péti uplynulÿch letech vystridala 



fada zájemcu z fad hudebníku a jejich 
prátel, kteri meli spolecné problémy. Vét- 
sinou shánéli rychlÿ zpûsob, jak vyrobit 
dobrÿ, lehkÿ a spolehlivÿ zesilovac vel- 
kého vÿkonu, smêsovací pultík na nëko
lik mikrofonû, dobré a lehké reprodukto
rové soustavy, vibrátové zafízení pro ky- 
taru a zvláste v poslední dobë pak nêjaké 
vhodné a fungující dozvukové zafízení. 
Získané rady nebo podklady je nemohly 
pine uspokojit, protoze Klub elektro- 
akustiky se az dosud venoval spíse zá
kladní m probiémûm elektroakustiky a za- 
rizenim pro domaci reprodukci hudby 
z desek a páskú. Ani odborné casopisy ne- 
vênovaly potfebám hudebníku dostatec- 
nou pozornost. Zájemci jen obtízné shá- 
nëli rûzné zahranicní prameny popisu- 
jící pozadovaná zafízení, jestë obtíznéji 
je realizo vali a vÿsledky byly mnohdy 
pochybné. V cs. odborné literature také 
chybí dosud ucelená publikace, která by 
se zabÿvala elektroakustikou prave 
z hlediska okamzité a praktické potfeby 
nasich hudebníkú,

A tu se obj evita zpráva, ze opët bude 
vycházet nás starÿ znâmÿ a oblíbeny ca- 
sopis Radiovÿ konstruktér. Redakce 
prisla snamëtem vênovat jedno zprvních 
õísel elektroakustickÿm prostfedkûm pro 
hudebníky a zaplnit tak cástecne vznik- 
lou mezeru.

Vime, ze rozsah jednoho sesitu nedovo- 
luje rozsífit téma tak, jak by mnozí zá
jemci právem cekali. Proto tu nehledejte 
napr. tolik ocekávané zafízení pro elek
trickÿ dozvuk, které by samo zfejmë vy- 
zadovalo celé jedno císlo, kdyby se mèlo 
probrat opravdu seriózne. Téma jsme 
proto zúzili na nejdùlezitëjsi a pfitom také 
nejsnáze dosazitelné zesilovace vÿkonu 
a pfedzesilovace, jednoduché korekcní 
obvody na úpravu barvy zvuku a jedno
duché reproduktorové soustavy dvou zá- 
kladních typû s odvozeninami. Popis je 
urcen technicky nadanÿm zájemcúm, 
ktefí uz mají urcité radioamatérské zku
senosti a není tfeba jim vysvëtlovat zá
kladní pojmy radioamatérského remesla. 
Na to by nestacil rozsah casopisú, stejne 
jako nestací na uvefejnëni podrobnÿch 
konstrukcních podkladû pro jednotlivé 
pfístroje. Ty jsme vsak molili vypustit 

s klidnÿm svëdomim, protoze na rozdíl 
od ciste radiotechniky a stavby napf. pfi
jimac u na VKV ne za le zi tu ani zdaleka 
tak na rozlození soucásti, a to zvláste 
v tranzistorovÿch zesilovacich, kde o rad 
nizsi vnitrm impedance nez u elektronek 
znamenaji stejnou mërou zvÿseni odol- 
nosti proti nezádoucím vazbám. Bude-li 
mezi ctenári hlubst zájem také o vhodnou 
mechanickou konstrukci popsanÿch pfi
stroj û, pfipadnë jestë o jiné doplùky, 
pokusime se jim vënovat y budoucnu 
podrobnéji, napr. v mesicuiku Amatérské 
radio.

K popisovanÿm pfistroj um a do pi ri
le iìm jsme pripojili tak podrobnÿ popis, 
jak jen bylo mozno, aby v nem zá
jemci nasli bezpecné voditko pro stavbu 
a uvedeni do chodu. Také koneené ciste 
mechanické reseni a uvedeni do provoz- 
niho stavu jim pravdëpodobnë nezpusobi 
potíze, mají-li aspoñ základní praktické 
zkusenosti se stavbou radiotechnickÿch 
prístrojú a budou-li pracovat peclivë.

Proc volíme tranzistory 
misto elektronek

Elektronkové zesilovace a obvody vse- 
obecne mají mnohaletou tradici a pracov- 
nici v nf technice s nimi vseobecnë mají 
mnoho zkusenosti. Vedi, co se od elek
tronek mûze cekat a co nejsou schopny 
dát. Snad nejváznejsím nedostatkem 
elektronek v nf zesilovacich pro hudeb
níky je jejich mala spolehlivost, a proto 
vëtsina provozních závad pfipada na je
jich úcet. Znacná vaha vÿkonnÿch elek- 
tronkovÿch zesilovacú a spousta vyvfje- 
ného tepla jsou uz mlcky trpënà zia. Pfed 
nëkolika lety se vsak objevily tranzistory, 
které krok za krokem pronikaji do tëch 
oblastí elektroniky, které byly donedâvna 
doménou elektronek. Nej drive zvitëzily 
nad elektronkami stoprocentnë v pfe- 
nosnÿch rozhlasovÿch prijimacich, kde 
vedle podstatného zvÿseni spolehlivosti 
prinesly i vseobeené zvÿseni technické 
kvality nejméne o tridu. A tranzistory uz 
zdolávají druhou etapu, po celém svëtë 
vytlacuji elektronky z elektroakustickÿch 
zafízení. Podíváme-li se napf. na ame- 
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rickÿ trh, najdeme tam u vsech vÿrobcû 
elektronkové zesilovace uz vice ménë jen 
jako dozívající, ne-li vÿprodejni artikl. 
V Evropë je tento vÿvoj ponëkud opoz- 
den, ale i zde jsou neklamné znâmky to
hoto zàkonitého jevu, zvlàstë v magneto- 
fonech. Domníváme se, ze také v oblasti 
amatérské elektroakustiky je nejvyssí cas 
orientovat se pine na polovodice, protoze 
v soucasnë dobë k tomu máme vsechny 
moznosti. Obchody jsou uz plné dobrÿch 
tranzistorù es. vÿroby, a to vsech typû, 
od nejmensich az po vÿkonové 50 W. Ve 
speciální prodejnë v Praze 1, Zitnà 7 na- 
jdete i jakostni zahranieni tranzistory. 
Je velikÿ vÿbër germaniovÿch a kremiko- 
vÿch diod, a stále dalsí prvky pficházejí 
do prodeje. Nase tranzistory se ke stavbë 
zesÜovacù vÿbomë hodi, napr. nase tran
zistory npn maji v prûmëru mensi su- 
mové cislo nez odpovidajici rady zahra- 
nicnich tranzistorù. Také si mûzete kou- 
pit malé tranzistory v ucelenÿch doplnko- 
vÿch fadách, coz je vlastnë mala es. 
zvlastnost. Po poslednim zlevnëni jsou 
tranzistory prakticky stejnë drahé jako 
elektronky, a zesilovace z nich sestavené 
maji proti elektronkovÿm radu vynikaji- 
cich pfednosti, aniz by za nimi byly 
v cemkoliv pozadu. To jsou jistë závazné 
dûvody, které oprâvnënë vedly k vypus- 
tëni elektronkovÿch pfistrojû z naseho 
pojednání. O tëch prednostech tranzisto- 
rovÿch zesilovacû blize:

Tranzistory jsou svÿm principem prvky 
s velmi nizkÿmi impedancemi. To zna- 
menà, ze jednak se napájejí podstatnë 
nizsim napëtim nez elektronky, jednak 
vsechny vnëjsi pfivody s nfzkou impe- 
danci jsou ménë citlivé na okolni vlivy. 
To je velmi vítaná vlastnost pràvë u citli- 
vÿch zesilovacû. Tranzistory nemaji zha
veni, takze se u nich nevyrábí zbyteené 
teplo a nezanásí do citlivÿch obvodû ne- 
bezpecné bruceni ze zhavicich pfivodû. 
Tranzistory zvláste ve vÿkonovÿch zesi- 
lovacích pracují snadno ve tridë B, pred- 
pëfové obvody jsou na rozdil od elektron
kovÿch zesilovacû velmi prosté a ûcin- 
nost koncovÿch stupnû dosahuje témër 
teoretické hodnoty. V provozu jsou vsak 
i pri znacnÿch vÿkonech témër chladné, 
a to zvlàstë pfi provozu s pfirozenÿm sig- 
nâlem. Studené zesilovace znamenaji, ze
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jsou studené i jejich soucàstky a maji tak 
mnohonasobnë vëtsi nadeji, ze vydrzi 
bezvadnë pracovat po celou dobu pred- 
poklàdaného zivota. Pracovniky neobtë- 
zuje spousta vyvijeného tepla, které se 
stalo problémem u vëtsich soustav elek
tronkovÿch zesilovacû. Tranzistory jsou 
prvky velmi odolné, jejich systémy jsou 
vytvofeny v pevné hmotë (angl. solid- 
state) a otfesy jim vûbec nevadi. Pojem 
mikrofonie, tak nepfijemnÿ u elektronek, 
se u nich nevyskytuje.

Tranzistorové zesilovace mûzeme vzhle- 
dem k jejich znacné úcinnosti napájet 
i z baterii, které pomërnë dlouho vydrzi. 
Sí f ové napájece vycházejí velmi jedno- 
duché a levné, protoze i sit’ové transfor
mâtory se nám znaënë zmensi. Mûzeme je 
totiz dimenzovat na stfední odbër vÿko
novÿch zesilovacû tfídy B, a ten je velmi 
malÿ. Získáme proto tak priznivÿ pomër 
vàhy k vÿkonu, jakÿ u elektronkovÿch 
zesilovacû nebyl vûbec myslitelnÿ, jest- 
lize ovsem zesilovac i zdroj navrhujeme 
skuteenë optimâlnë jak technicky, tak 
ekonomicky. To se nám hodí zvláste 
u prenosnÿch zesilovacû, jaké vëtsinou 
pouzíváme v orchestrech. Nevlácíme se
bón zbytecná kila. Tranzistorové zesilo
vace jsou navic schopné okamzitého pro
vozu ihned po zapnuti, nemusime cekat, 
az se pristroj milostivë nazhavi.

V tranzistorové technice pracujeme 
také s doplnkovÿmi obvody, které vûbec 
nemaji obdobu v elektronkâch. Nejsou 
totiz elektronky s obrácenou polaritou, 
jaké by odpovidaly tranzistorûm pnp. 
Mnohé problémy, napr. s invertory, se 
tak znacnë zjednodusi a nëkteré potize, 
napf. s vÿstupnimi transformâtory, od- 
padnou ûplnë. Z tranzistorovÿch zesilo
vacû mûzeme primo bez transformátoru 
napájet obycejné nízkoohmové reproduk
tory. Konstruktér jistë oceni, jaké vÿhody 
mu to pfinese a jakou mërou mûze stoup- 
nout kvalita pfenosu, jestlize této okol- 
nosti nâlezitë vyuzije.

To vsechno jsou jistë znacné vÿhody, 
které by jistë kazdého pfesvëdcily, kdyby 
nebyly na druhé stranë provâzeny nëkte- 
rÿmi nepfiznivÿmi jevy. Ty vyplÿvaji ani 
ne tak z nedostatkû samotnÿch tranzis
torù, jako spise z malé zkusenosti tëch, 



ktefi s tranzistory pficházejí poprvé do 
styku. Nepoucenÿ pracovnik obycejnë 
brzy citelnë pozná rozdíl mezi tranzistory 
a elektronkami, zacne-li se sfourat v tran- 
zistorovém zesilovaci sroubovâkem tak, 
jak to beztrestnë delai v elektronkovych 
obvodech. Vsechny zkraty, nesprávná 
spojeni, chyby a pfepëti znacnë ohrozuji 
polovodicové soucástky. Napf. zkrat na 
reproduktorové lince za plného provozu 
mûze znamenat prùraz jednoho i vice 
tranzistorú. Cizí napëti ve vÿstupni lince 
totéz. Také letmÿ dotek sroubovâkem pri 
hledání chyby mûze zpûsobit stejnou 
skodu. Proto jsou zvlàstë nebezpecná tzv. 
vrabci hnizda, kde dochází ke zkratûm. 
Kdo se s tranzistory v zesilovacich dosud 
nesetkal, udëlà dobfe, zvykne-li si od po- 
càtku jako podle zelezného pravidla pra- 
covat ciste, bez zbytecnÿch improvizaci, 
bude dokonale pájet a soucásti umisfovat 
prehlednë, aby se ke kazdému bodu i za 
provozu mohlo napf. s mëricim hrotem 
bez obtizného klestëni cesty houstinou 
spojû. Vyplati se vënovat vice casu vlast- 
nimu rozmistënî soucàstek, pricemz si 
pfedem vsechno dobfe rozvrhneme na pa- 
pife. Pokud jsou v zesilovacich nëkteré 
nastavovaci prvky, napf. potenciómetro - 
vé trimry, nastavujeme je opatrnë, 
zvlastë ovládají-li klidovou spotrebu ze
silovace tfídy B. Jinak mûze tepelna ne- 
stabilita ohrozit celÿ zesilovac. Také pfi 
mëfeni celÿch zesilovacich soustav je 
treba dbát na správné propojování a dû- 
kladné mëfici kabely. Napf. utrzenÿ 
zemní pfívod nebo obrácená polarità 
vstupnich privodû mûze vést k rozkmi- 
tání soustavy na vysokÿch kmitoctech - 
a tranzistory jsou opët ohrozeny. Po
dobnë i pfi mëfeni na vysokÿch kmitoc
tech je tfeba opatrnosti, pokud nase tran
zistory nebudou mit vyssi mezni kmito
cet. O torn vice v prislusnÿch statich.

Tëchto nëkolik vÿstrah nemà rozhodnë 
odradit zájemce od práce s tranzistory, 
naopak, má jim ukazat, ze pfi peclivé 
práci mohou vyuzit vsech vÿhod, které 
jim pfinásí tranzistorová technika. Aby 
se jim lépe tvofilo, pfipojujeme dalsí od- 
stavec, kde najdou strucné pojednání 
o základních vlastnostech tranzistorú a 
o tom, jak si je mohou jednoduchÿmi 
rostredky sami vyzkouset nebo zmërit.

Proudovÿ zesilovaci cinitel 
B a zàvërné napëti tranzis

torú
Kazdÿ radioamatér se uz setkal v tisku 

s podrobnÿm popisem vlastností tranzis
toru a jistë není tfeba je tu znova rozebi- 
rat. Tim spíse, ze takové základní knizni 
prameny nebo casopisy jsou u nás pfi- 
stupné prakticky kazdému. Vënujme se 
aspon strucnë dvëma základním vlast- 
nostem tranzistorú, které nás pfi stavbë 
zesilovacû nejvice zajimaji a které si mû
zeme pomërnë jednoduse také sami zjistit 
u kazdého tranzistoru.

Proudovÿ zesilovaci cinitel B je cislo, 
které nám udává, kolikrát je ss kolekto- 
rovÿ proud tranzistoru vëtsi nez ss proud 
tekoucí do jeho báze, a to v emitorovém 
zapojeni. Jeho mëfeni je velmi prosté a 
v praxi jsou vÿsledky srovnatelné s mëfe- 
ïifm proudového zesilovaciho cinitele 
nebo ß (beta), coz je hodnota podobná, ale 
mefená dynamicky pri malÿch stfidavÿch 
signálech. Hodnoty mëfené pri rûznÿch 
proudech jsou sobë velmi pódobné a lisi se 
casto j en o nëkolik procent, coz u této veli- 
ciny je presnost az pfehnaná. V dalsim 
textuudáváme proto vzdy cinitel B, kterÿ 
také vÿrobci casto sami udávají zvlastë 
u vÿkonovÿch tranzistorú. Klidnë ho za- 
mënujme za cinitel h21e u malÿch tranzis
torú a sami si ho mûzeme také jednoduse 
zmërit.

Neznâmÿ tranzistor zapojíme podle 
obr. 1. Jako proudovÿ zdroj B nám po- 
slouzi tfeba baterie o znâmém napëti, 
akumulâtor nebo sifovÿ zdroj. Odpor Bs 
bude tak velkÿ, aby obvodem protéka! 
pfi pine otevreném tranzistoru nëjakÿ 
jednotkovÿ proud, tj. 1, 10 nebo 100 mA. 
Uvazujeme tedy napf. napëti 10 V, podle 
Ohmova zákona nám vyjde pro proud 
1 mA odpor 10 kQ, pro 10 mA 1 kíl a 
100 Q pro 100 mA. Zvolíme si pro me- 
feni ten proud, pfi kterém tranzistor bude 
nej spíse pracovat. Malé tranzistory bu- 
deme merit obvykle pfi 1 a pfi 10 mA, za- 
timco vÿkonové mërime pri 100 mA, po- 
pfipadë s odporem 10 Q i pfi 1 A. Ale më
feni na 1 A je zbytecné, protoze prûbëh 
cinitele B pfi rûznÿch proudech je u vsech 
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tranzistoru velmi podobnÿ. V naznaceném 
zapojení musíme ovsem tranzistor otevrít, 
aby près nej moki protékat zvolenÿ jed- 
notkovÿ proud tak, ze odpor tranzistoru 
mezi kolektorem a emitorem je zanedba- 
telnë maly. To udeláme propojením báze 
na kolektor, zde ovsem près vhodnÿ cit- 
livy mëfici pfistroj, kterÿ nám ukáze 
proud tekoucí do báze. Protoze proud 
báze a kolektoru známe, snadno si spocí- 
táme cinitel B bud’ zpameti, nebo podle 
jednoduchého vztahu

Iß

kde Ie je nás jednotkovÿ zvolenÿ proud 
tekoucí kolektorem do emitoru spolu 
s proudem báze. Ib je namërenÿ proud te
koucí do báze.

Obr. 1. Mëfeni proudového zesilovaciho 
cinitele B

Napr. meríme vÿkonovÿ tranzistor pfi 
100 mA a do báze nám tekou 2 mA. Do- 
sadíme do vzorce:

B = 100
2

— 1 — 50 ~ 1 = 49.

Protoze tu jednotku mûzeme klidnë za- 
nedbat, pocítáme radeji zpameti a proste 
si uvedomíme, kolikrát je zjistënÿ proud 
báze mensí nez emitorovÿ proud tekoucí 
tranzistorem. Na první pohled poznáme, 
ze je to asi 50krát, a to je prakticky námi 
hledaná hodnota B. Doporucuje se pra
covat s tranzistory o nepfílis velkém ci- 
niteli B, zvláste na místech, kde jsou vy- 
staveny vetsímu napefovému namáhání. 
Takové tranzistory vydrzí obvykle i ruz- 
né nezádoucí pfíhody, napr. pfepetí apod.

Druhá hodnota, která nás zajímá 
zvlàstë u tranzistorû pro vykonové zesi
lovace, je tzv. záverné napëti. Dovíme se 
z ni, s jak velkÿm napetím zdroje mûze
me tranzistory bezpecné provozovat. Pro 
zjednodusení v nasem pfipadë uvazujeme 
vzdy záverné napëti pri spolecné bázi, 
jak to odpovídá i pouziti tranzistorû ze 
stejnosmërného hlediska v popisovanÿch 
pfístrojích. Záverné napëti mëfime podle 
obr. 2. Emitor spojime s bází a mërime 
proud procházející tranzistorem. Drive 
pouzité odpory ponechâme v sérii s më- 
ricim pristrojem jako jeho ochranu pfi 
eventuálním zkratu v tranzistoru. Më- 
fidlo nám udává tzv. zbytkovÿ zpetnÿ 
proud Irbo» kterÿ má bÿt u dobrého 
tranzistoru co nejmensí a nemà se ani 
pfílis mënit se stoupajicim napëtim. 
(S teplotou se ovsem zvysuje vzdycky, 
a to zvlàstë u germaniovÿch tranzistorû). 
Pak napëti mërného zdroje Z opatrnë 
zvysujeme a pozornë pri tom sledujeme 
mëfidlo proudu. Proud obycejnë neroste 
ûmërnë se stoupajicim napëtim, ale spise 
pomaleji, nëkdy témëf vûbec ne. Pojed- 
nou vsak uvidíme, ze pocíná náhle na- 
rûstat na podstatnë vyssi hodnotu a - 
tady uz napëti dále nezvysujeme, ale vra- 
time se rychle zpët na bezpecnou hodnotu 
napëti. Kdybychom pfesto napëti dále 
zvÿsili, zvëtsi se proud az na nebezpecnou 
hodnotu a mohlo by dojit k trvalému po- 
skozeni tranzistoru prûrazem mezi kolek
torem a emitorem. Za pouzitelné záverné

Obr. 2. Mëfeni zâvërnêho napëti Urbm



napetí mûzeme povazovat to napetí, 
u nëhoz jestë nezaznamenáme rychlejsí 
vzestup proudu. Lze to vyjádrit i pfesneji, 
napf. tak, ze je to takové napëti, které 
pfi zvÿseni o 20 % vyvolá vzrûst zpët- 
ného proudu práve na dvojnásobek. 
U mnohÿch tranzistorû toto pravidlo 
seize, protoze jejich zpëtnÿ proud stoupá 
témër úmerne s kolektorovÿm napëtim a 
ohyb na krivce závislosti Jrbo/Ukb (H- 
káme tomu koleno) nikde nezjistíme. 
Podle teorie to jsou celkem spatné tran
zistory, podle praxe vsak vydrzí mnohem 
vice nez tzv. dobré kusy s nepatrnym 
zpëtnÿm proudem. To piati zvlásté o vÿ- 
konovÿch tranzistorech, kde nám nevadí 
ani znacné zpëtné proudy, prekracující 
znacnë tolerance technickÿch podmínek. 
Õetné vÿkonové zesilovace popisovaného 
typu, které byly osazeny takovymi mimo- 
tolerantními tranzistory, mají pfitom 
dobré vlastnosti a uz léta pracují bez zá- 
vad.

Popisované mëreni cinitele B a záverné- 
ho napetí lze snadno improvizovat. 
Proud báze lze merit napf. mikroampér- 
metrem do 100 pA, k nernuz si snadno vy- 
robíme bocníky pro vëtsi proudy sloze- 
ním bëznÿch vrstvovych odporu. Jinak 
je vhodnÿ i pfístroj METRA DU 10 
a jiné. Kdo vsak pracuje s tranzistory cas- 
tëji, muze si pofídit na tomto principa 
samostatnÿ menci pfístroj. Podrobnÿ 
stavební návod najde v AR 2/62 na str. 4L 
(Doplrú si tam vsak zapomenutÿ spoj 
mezi svorkou + pro vnejsí meridlo a mezi 
+ pólem kondenzátoru C^. Meridiem 

mûzeme samozfejmë kontrolovat i diody, 
ovsem pro usmerñovaci diody do zdrojû 
proudu uz nestací rozsah mericího napetí. 
Na druhé strane vsak praxe ukázala, ze 
na spatné záverné napetí cs. diod TESLA 
si rozhodnë nemûzeme stëzovat, naopak, 
ze fdiody mají vesrnes záverné napetí 
i podstatnë vyssí, nez zarucuje ûdaj v ka- 
talagu. O tranzistorech to vsak piati s ur- 
citymi vyjimkami. Proto doporucujeme 
popsanÿm zpusobem kontrolovat aspon 
tranzistory pouzívané na invertor, kde 
jsou nejvëtsi nároky na bezpecnou hod
notu záverného napetí. Ostatní stupnë 
veetne koncového nejsou v tomto ohledu 
kritické, ovsem pfi napétích asi do 33 V.

Univerzální predzesilovac 
s lineárním prúbehem

Na obr. 3 vidíme prostÿ tritranzisto- 
rovÿ predzesilovac s vysokÿm napet’o- 
vÿm ziskem, kterÿ se hodí témef pro 
vsechna bezná pouziti v elektroakustice. 
První dva tranzistory pracují jako zesilo
vace v bezném emitorovém zapojení, 
tfetí T3 je zesilovac se spolecnÿm kolek- 
torem, kterému se vsak nejcastëji fíká 
emitorovy sledovac proto, ze fáze vy- 
stupního signálu na emitoru sleduje fázi 
signálu na vstupu. Z vÿstupu je na vstup 
píes R8 a R7 zavedena záporná zpetná 
vazba, jejíz velikost mûzeme mënit pro- 
mënnÿm odporem R8 a tak nastavit napë- 
fovÿ zisk pfedzesilovace podle potreby 

Obr. 3. Univerzální 
lineami predzesila- 
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v uvedenÿch mezích nebo i vice, zmení- 
me-li hodnoty odporù ve zpëtnovazebni 
smycce. Zasadnë piati, ze napët’ovÿ zisk 
takového zesilovace se silnou zâpornou 
zpëtnou vazbou prakticky nezávisí na 
vlastnostech tranzistoru a soucástek pfed- 
zesilovace, ani na napájecím napëti, ale 
hlavnë na pomërû odporù ve zpëtnova- 
zebnim dëlici. Staci si pamatovat jedno- 
duchÿ vztah, ze zisk predzesilovace bude 
pfibliznë tak velkÿ, kolikrât vëtsi je borni 
cien délice napëti zpëtné vazby (tj. soucet 
odporù jR7 4- R8) nez dolní cien dëlice, tj. 
Ri. Hodnoty tëchto odporù mûzeme më- 
nit ve velmi sirokÿch mezích podle po
tfeby, dbejme vsak, aby jejich celkovy 
soucet nebyl mensí nez asi 1000 Q. Zpët- 
novazební délie je totiz pfipojen paralelnë 
k vÿstupu a zbytecnë ho zatëzuje, je-li jeho 
ohmickà hodnota prilis nízká. Proto pra- 
cujeme-li s pfedzesilovacem v oblasti po
mërnë malého napëtového zesileni, okolo 
20 az 40 dB (tj. asi 10 az lOOkrât), zvët- 
sime radëji Äls tfeba az na nëkolik stovek 
Q, aby se vÿstup predzesilovace odlehcil 
a mohli jsme dosâhnout vëtsiho rozkmitu 
signálu na vÿstupu. Zpëtna vazba spo- 
tfebuje tedy vëtsi cast zisku, protoze bez 
vazby má pfedzesilovac napët’ové zesi
leni okolo 10 000, tj. asi 80 dB. Nemu- 
sime toho litovat, zavedenim záporné 
zpëtné vazby se stejnou mérou zvysuje 
vstupní impédance, vÿstupni se snizuje, 
zlepsuje se zkreslení a kmi tocto va Charak
teristika i s bëznÿmi ni tranzistory se 
prodluzuje az k 1 MHz. Se silnou zpëtnou 
vazbou ma pfedzesilovac skuteenë vyni- 
kajici vlastnosti, zvláste kdybychom ho 
osadili vf tranzistory (Tx a T2).

Tranzistorové osazeni vsak volme s ur
citou péci. Na prvni s tupen Tj patri tran- 
zistor s nejnizsim sumem, ovsem témër 
vsechny malé es. tranzistory, zvlàsté fady 
npn mají sumové cislo velmi dobré, takze 
tu vyhovi obvykle kazdÿ kus. Jediné 
kdyby sum prilis rusil, pokusime se vy- 
mënit T4 za jinÿ. Aby vsak tranzistorovy 
pfedzesilovac sumël co nejménë, má mit 
pripojovanÿ vstupní zdroj signálu co nej- 
mensí impedanci. Prakticky sumí kazdÿ 
tranzistorovy pfedzesilovac, má-li vstup 
otevfenÿ a nie není pfipojeno. Sum mizí 
tím vice, cím mensí odpor pripojíme ke 
vstupu, a nejslabsí je pfi vstupních od- 

porech od nëkolika set Q k pfímému zkra- 
továuí vstupních svorek. ãum také omezí 
velká kapacita, pfipojená paralelnë ke 
vstupu. To je prípad, o kterém pojedná- 
váme na jiném miste a kterÿ nám umoz- 
ñuje jednoduse pripojovat na vstup 
i bézné krystalové ménice. Proto se také 
k tranzistorovym pfedzesilovacùm nejvÿ- 
hodnëji pripojí vsechny ménice, pracující 
na magnetickém principu, které uz samy 
o sobé mají pomërnë nízké impedance na 
zvukovÿch kmitoctech i velmi nízky od
por vinutí.

Proto u hotového predzesilovace zkou- 
síme sum nejlépe tak, ze ho posloucháme 
pfi zkratovanÿch vstupních svorkách, 
popripadé sem pripojíme zamÿslenÿ zdroj 
signálu. Pfi bëznÿch nízkoimpedancních 
dynamickÿch mikrofonech, magne tickÿch 
prenoskách nebo magnetofonovych hla- 
vách s indukcnosti pod 100 mH je vlastní 
sum tranzistorovÿch pfedzesilovacú tak 
nízky, ze odpovídá i profesionálním mé- 
fítkum, Takovych vÿsledkii se s bëznÿmi 
elektronkami dosahovalo jen s obtízemi. 
U tranzistorovÿch pfedzesilovacü nám 
odpadnou vëtsinou i potize s brucením. 
Odstup rusivého napetí je bézné vetsí nez 
60 dB pfi lineárním prübehu, kdy se spís 
uplatnuje tzv. bíly sum ve vyssí cásti zvu- 
kového pásma. U pfedzesilovacü, urce- 
nÿch pro magnetofonové hlavy nebo pre
nosky, kde je tfeba zdúrazñovat dolní cást 
zvukového pásma, rusí spíse tzv. blikavÿ 
sum. Jeho velikost je tím vyssí, cím je 
nizsí pfenásené kmitoctové pásmo. Zde uz 
byvá nutné na první stupeñ (T2) tranzis
tory vybírat. Obvykle sumí tranzistory 
s vëtsim zbytkovÿm proudem TkbO a ne* 
tësnÿm pouzdrem. Ale i tak se s bëznÿmi 
tranzistory dosahuje klidového odstupu 
suma vëtsiho nez 50 dB.

Na druhÿ stupen (T2) pouzijeme tran
zistory s co nejvetsím B, na T3 pak spíse 
se stredním B, které mají obvykle vetsí 
závérnénapetí Urem3 nejsou tak náchyl- 
né na zpëtnÿ prùraz mezi kolektorem a 
emitorem. Má-li první tranzistor prilis od- 
lisnÿ cinitel B nebo zvëtsenÿ Jrbo, hude 
tfeba zménit hodnotu predpéfového od
poru Ra tak, aby vÿstupni signál byl sy- 
metrickÿ a nedocházelo k ufezávání në- 
které pùlvlny. Vyborné se to nastavuje 
napf. podle osciloskopu. Teplotní stabi- 



lizace je dobra, obstarává ji opët záporná 
zpetná vazba z emitoru T2 do báze 
Pusobi samozfejmë jen pro ss proud, pro
toze paralelnë k R4 je pfipojena kapacita 
C2. Malÿ kondenzátor C4 slouzí jako fà- 
zová korekce a zabranuje rozkmitávání 
pïedzesilovace, v pfipadë, ze nastavime 
mimorâdnë silnou zpëtnou vazbu a malÿ 
celkovÿ zisk. Maximální vÿstupni signál 
dostaneme v pfipadë, ze na R& máme asi 
polovicni napëti, nez je napeti napájecí. 
Zjistime to snadno voltmetrem s malou 
spotfebou a tim nabradime i osciloskop, 
chceme-li nastavit pomoci R3 optimální 
pracovní bod. Z vÿstupu lze odebirat az 
6 Vef na odporû ne mensim nez 600 Q, 
pfi prakticky nemëfitelném zkreslení.

Napájet je mozné pfistroj ze sifového 
zdroje, napf. spoleënë s vÿkonovÿm zesi- 
lovaëem, nastavime-li hodnotu oddëlova- 
ciho odporû Rs (hvëzdicka v obr. 3 na- 
znacuje, ze velikost odporû je nutno od- 
zkouset) pribliznë tak, aby na svorce B 
bylo asi uvedenÿch 22,5 V. Samozfejmë 
stací i podstatnë nizsí napájecí napëti, 
ovsem ùmërnë s ním se zmensuje maxi
mální signál, kterÿ mûzeme odebirat z vÿ
stupu. Také celkovÿ zisk (uvazováno 
ovsem bez zpëtné vazby) klesà a soucasnë 
ëàstecnë i nëkteré zádoucí vlastnosti zesi
lovace, i kdyz silná záporná zpëtnà 
vazba to vëtsinou zachrání a udrzi vlast
nosti zesilovace i pfi nizsím napájecím 
napëti prakticky nemënné. Takovou zme- 
nou napájecího napëti mûze bÿt i jeho 
rychlé kolísání, tj. napf. brum ze spat- 
ného filtru apod., kterÿ se u zesilovacû se 
silnou zâpornou zpëtnou vazbou proje- 
vuje mène. Z uvedené zaslouzené chvàly 
záporné zpëtné vazby vidíme, ze bychom 
na ni nikdy nemëli zapominat a nastavit 
ji vzdycky tak silnou, pokud jen to je 
únosné z technického i ekonomického hle
diska.

Univerzální predzesilovac 
s korekcemi pro rûzné 

zdroje signálu
Zapojení na obr. 4 ukazuje obdobnÿ 

predzesilovac, kterÿ ma odlisnou smycku 
záporné zpëtné vazby. Nejsou v ni uz jen 

samotné odpory, ale pfibyly kapacity tvo- 
fici spolu s odpory kmitoctovë závislé 
cleny. Podle kmitoctù, procházejícibo ze- 
silovacem, se meni impedance horniho 
clenu delice, sestávajícího z rûznÿch kom- 
binaci R7 az R10 a C4 az C6, vzhledem 
k velikosti Rx, tím se mëni velikost zpëtné 
vazby a tedy i zesileni na rûznÿch kmi- 
toctech. Prùbëh zesileni oznacujeme jako 
tzv. kmitoctovou charakteristiku a vo- 
lime ji prakticky libovolnë podle pripoje- 
ného zdroje signálu. Pfesto, ze se takové 
univerzální zesilovace ho di spise pro do* 
mácí zarízení k reprodukci hudby, uvá- 
díme zde celkové zapojení a strucne 
blizsí podrobnosti. Méne zkusenÿm zá- 
jemcùm to poslouzí jako vodítko pro po- 
chopení cinnosti nëkterÿch zdroj û sig
nálu, s nimiz se pravdëpodobnë setkají 
i pfi jiné aplikaci.

V praktické zvukové technice se setká- 
váme se tremi zàsadnë odlisnÿmi zdroji 
signálu co do kmitoctové vÿstupni cha- 
rakteristiky. Jsou to zdroje s lineárním 
vÿstupnim signálem, tj. vÿstupni napëti 
nezávisí a nemá záviset na kmitoctù. 
Jsou to mikrofony vsech typù, kfemikové 
fotonky, modulacni linky, elektromagne- 
tické snímace, dio dovè vÿstupy pfijimaeù 
a televizorù (rozhlas po drâtë), popfipade 
vÿstupni svorky magnetofonù s vlastnimi 
vestavënÿmi zesilovaci apod. A ovsem 
také krystalové gramofonové pfenosky, 
pracují-li napràzdno, tj. do velkého od- 
poru. Tyto zdroje vyzaduji zesilovaë 
s rovnÿm kmitoctovÿm prûbëhem, i kdyz 
se nëkdy snazíme napf. zdûraznënim vÿ- 
sek vyrovnat ponëkud chudé pfenosové 
vlastnosti nëkterÿch zdrojû signálu (napf, 
kfemikové fotonky, mikrofonû apod.).

Druhá skupina jsou magnetické pfe- 
nosky, které pracuji na rychlostnim prin- 
cipu, tzn. ze jejich vÿstupni napëti je 
ùmërné rychlosti záznamu na desee a tedy 
vlastnë i kmitoctù, kdyby byl záznam 
pofízen se stálou amplitudou. Záznam na 
deskách má vsak pevne stanovenÿ a celo- 
svëtovë normalizovanÿ prùbëh. Se stálou 
rychlosti a tedy promënnou amplitudou 
se nahrávají kmitocty mezi 500 az 
2120 Hz a pod 50 Hz, zatimeo se stálou 
amplitudou a tedy promënnou rychlosti 
jsou zaznamenány na desee kmitocty 
mezi 50 az 500 Hz, a nad 2120 Hz. Je to 
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optimâlnë stanovenÿ prùbëh, kterÿ dává 
nejlepsi odstup sumu a hluku pfi mini- 
málním zkresleni. Prùbëh je charakteri- 
zován tremi casovÿmi konstantami 3180, 
318 a 75 ps (odpovidaji 50, 500 a 2120 Hz) 
a odpovídá co nejlépe tónové statistice 
(tj. rozlozeni energie podle kmitoctu zvu
kového pásma) pfirozeného hudebniho 
signálu. Takto nahraná deska se snímá 
magnetickou prenoskou a na jejim vÿ
stupu dostaneme signal, ùmërnÿ rych- 
losti záznamu. Napëti klesà smërem k niz- 
ãím kmitoctûm, zatimco k vyssim kmi- 
toëtûm stoupa. Abychom na vÿstupu ze
silovace dostali pozadovanÿ rovnÿ prùbëh, 
musîme zvolit jeho prenosovou charakte- 
ristiku pràvë opacnou a zrcadlovë sou- 
mërnou. Zesílení musí bÿt vëtsi na nîz- 
kÿch a mensî na vysokÿch kmitoctech. 
Do smycky zpëtné vazby dame tedy kmi- 
toctovë závislé cleny s uvedenÿmi caso
vÿmi konstantami, zde R9, R1(n Cs a 
Kromë magnetické pfenosky mûzeme na 
vstup pripojit i krystalovou prenosku 
(která je zasadnë amplitudovÿm mëni- 

cem, protoze jeji vÿstupni napëti je 
ùmërné amplitude záznamu), kterou 
zmënime na rychlostni même tak, ze ji 
zatîzime malÿm paralelním odporem, je
hoz velikost je mensî nez kapacitnf odpor 
krystalu na nejvyssim pfenáseném kmi
toctu. V praxi se pfidává odpor nëkolika 
tisîc Û.

Tfetim bëznÿm zdrojem signálu jsou 
magnetofonové hlavy, snímající záznam 
z pásku nebo zvukového filmu s magne
tickou stopou. Mnozi hudebni fanousci 
pfehrávají nejradëji kvalitní pásky pofî- 
zené jinde, tfeba na objednàvku, v opti- 
málních podmínkách a obvykle stereo- 
fonni, na rychlosti 19 cm/s. Staci jim pak 
jednoduchÿ magnetofón bez snîmaciho 
zesilovace a záznamové casti, vybavenÿ 
jen snimacî hlavou. Hlavu prostë pripojî 
ke svému univerzálnímu zesilovaci a po- 
slouchaji hudbu z jakostniho magnetic- 
kého záznamu. Zde se pracuje nejcastëji 
se ctvrtstopÿm stereofonním zàznamem 
na rychlosti 19 cm/s, nàrocnëjsi voli i zá
znam pûlstopÿ. Rychlost 9,5 cm/s se pro
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pfedem nahrané pásky prakticky ne- 
uzívá. Také u nás se tento zpusob zfejmé 
brzo rozsírí, i kdyz zatim j e oblíben 
hlavnë v zámofí.

Protoze magnetofonová hlava je v prin
cipu také rychlostní mënic a její vÿstupni 
napetí je úmérné kmitoctu, bude kmi- 
toctová Charakteristika zesilovace pro re
produkci z pásku podobná predeslému 
provedeni pro pfenosku a zesíleni bude 
opët stoupat smërem k nizsím kmitoctüm. 
Prechodové kmitocty korekënich clenû 
a tedy jejich casové konstanty jsou opët 
stanoveny jako optimum z hlediska sou- 
casné úrovne hlav, páskü a podle tónové 
statistiky. Norma IEC stanoví pro rych- 
lost 19 cm/s casové konstanty, 70 ps a 
3180 ps, odpovídající kmitoctüm 2270 a 
50 Hz. Pro rychlost 9,5 cm/s je to 140 
a 3180 ps. Nás predzesilovac je urcen pro 
rychlost 19 cm/s a v korekcích jsou cleny 
R7, C4 a R8. Pro jiné rychlosti se cleny 

snadno pfizpusobí (38 cm/s - 35 ps) s vÿ- 
jimkou 4,75 cm/s a nizsích rychlosti, 
které potfebují také zdûraznëni vÿsek 
pfi snímání a na to není tento jednoduchÿ 
ëlen zafízen. To také vychází z rámce na- 
seho pojednání.

Zvlástností pouzitÿch kmitoëtovë zá- 
vislÿch clenû je jejich sériové fazeni, 
které se pfi volbë rûznÿch kombinaci ani 
na okamzik zcela nerozpoji. Zamezuje se 
tim rusivÿm nabijecim jevûm, které na- 
stávají rozpojením smycky zpëtné vazby 
v pfipadë, ze se jednotlivé korekcni kom- 
binace voli bëznÿm pfepinacem, kterÿ 
nemá zarucené trvalé spojení v mezipolo- 
hách pfi prepínání, Zde se pfi volbë kom
binaci jen zkratuji nëkteré casti korekc- 
niho fetëzu, takze ostatni nezkratované 
pfedstavuji zàdanÿ korekcni cien ve 
smycce zpëtné vazby. Jednotlivé kombi- 
nace jsou snadno pfehledné, ale vyzaduji 
pfepinac typu Philips (jsou to nase znam, e 
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pfepinace TESLA typu PN 533 16, 17 a 
18). Pfepinace amerického typu (u nás 
TESLA Pardubice a TESLA Brno) se pro 
tento zpusob pfepmani nehodi, nemají ani 
zdaleka stejné kombinacni moznosti a mu- 
sely by se zdvojit jejich desky, zvlásté 
na stereo. Jednotlivé polohy pfepinace 
jsou: pfenoska, biava, mikrofon, radio, 
linka (napf. z vÿstupu smèsovace, z drá- 
tového rozhlasu pres délie apod.) a magne
tofón s vlastnim zesilovacem.

Shodnë s kotouckem pfepinace v ko- 
rekcích otácí se druhÿ kotouc, kterÿ 
voli a postupnë pfipojuje jednotlivé 
vstupní konektory. Jejich zapojení jeuve- 
deno na obr. 5 a vzájemné spoje jsou 
oznacenÿ shodnÿmi pismeny pro jednotli
vé polohy. Vstupní konektory jsou zapo- 
jeny mezinárodním systémem, kterÿ po
uzívají vsichni vÿrobci. N’a doteky 3 a 5 
se privádí signál smërujici do zesilovace 
pro levy a pravÿ signál. U mikrofonniho 
vstupu (je tu kombinován s lineárním 
stereofonnim vstupem) jsou to vsak do
teky 1 a 4. Jinak se doteky 2 a 4 pouzívají 
vzdy jen pro signál, smërujici ze zesilo
vace ven. U zásuvky pro magnetofón 
près ne jde signal, urcenÿ k zàznamu na 
pásek. Stereofonia magnetofón sem tedy 
pfipojime pëtizilovou propojovací snû- 
rou, která je vzdy v príslusenství. Vstup 
RADIO má paralelnë odpory R21 a R22, 
které spola s odporem diodového vÿstupu, 
vestavënÿm v pfijímaci, snizují napetí 
z diodového vÿstupu na pozadované 
3 mV. Vstupy pro linku a magnetofón 
mají dëlice se stejnÿm úkolem. Usporá- 
dání je vhodné pro stereofonia zesilovac. 
V monofonním provedeni bude jen jeden 
predzesilovac a odpadnou tedy vsechny 
spoje, které se k nëmu nevázou. Také pfí- 
slusné doteky ve vstupních konektorech 
zústanou neobsazené. Rn na obr. 4 je ne- 
zbytnÿ fázovy korekcní cien, kterÿ zabra- 
ñuje kmitání pfi poloze P.

Dvoutranzistorovy predze
silovac s korekcemi 

pro rúzné zdroje signálu
Poslední z rady pfedzesilovacu je jed- 

nodussí variace pfedchozího typu (obr. 6).

18*4 Rjí

Chybí mu poslední tranzistor T3 a proto 
má i mensí vÿkonové zesilení. Prakticky 
to znamená, ze pfi stejném napefovém 
zesilení má jeho vÿstup podstatnë vyssí 
vÿstupni impedanci a nemùzeme ho zatë- 
zovat tak malÿmi odpory jako pfedesly 
typ. Je urcen hlavné pro práci naprázdno 
kde vstupní odpor následujících zesilo
vac û nebo korekcních obvodu není mensí 
nez asi 80 az 100 kQ. Nejde-li nám o maxi- 
mální pfesnost korekcí, mûze to bÿt sa
mozfejmë i ménë, az do 10 kQ. Korekcní 
zpetnovazební cleny vsak zatezují tentó 
zesilovac podstatnë vice a jeho napëfové 
zesilení je proto mensí. Na druhé stiane 
má predzesilovac vëtsi stabilitu. Ta se 
projevuje zvlásté v naprosté odolnosti 
tohoto jedno duchého zapojení pro ti ja- 
kÿmkoliv vf oscilacím, které u trítran- 
zistorového provedeni musíme potlacit 
opravnÿmi cleny Rn a C7, Dvoutranzis
torovy predzesilovac je proto vhodnejsí 
jako stavební jednotka do slozitejsích 
soustav, kde mohou vznikat rûzné vzá
jemné vazby mezi jednotlivÿmi zesilo
vaci a podporovat tak náchylnost ke 
kmitání. Jinak je funkee zcela obdobná 
pfedeslému prípadu. Na T4 vsak pouzi- 
jeme tranzistor s vyssím ziskem (stejnÿ 
jako na T2) a T2 má v emitoru malÿ ne- 
hlokovany odpor, kterÿ ponëkud snizuje 
sum zesilovace pfi vetsích impedancích 
zdroje vstupniho signálu. Pro správnou 
funkci a symetrické vÿstupni napëti má 
bÿt na kolektoru T2 zase pribliznë polo- 
viení napëti ss napájecího zdroje. Pfí
padné znacnéj sí odchylky napravíme 
zmënou hodnoty R3. Napájecí napëti 
22,5 V je optimum a podle napetí zdroje 
tedy nastavime vhodnou hodnotu Rs. 
Pri stereofonním provozu pouzijeme opët 
dva sainostatné zesilovace, jejichz vstupy 
spojíme pri monofonním signálu jedno- 
duchÿm prepínacem.

Mechanické provedeni 
pfedzesilovacu

Jestlize neumístíme predzesilovac do 
tësné blízkosti vÿkonového zesilovace 
nebo napájecího zdroje, nezálezí na roz
lození soucástek. Jejich spatnÿm rozloze- 
ním si sice prodlouzíme zbytecne spoje, 



hûfe to vypadá, ale na funkci to nemívá 
vliv. Nejlepsí je zachovat rozlození sou- 
cástí podle schématu. Protoze je vstup 
obvykle velmi citlivÿ, je vhodné celÿ 
predzesilovac postavit co nejmensi a celÿ 
ho vlozit do kovového pouzdra spojeného 
s kostrou. Do stejného pouzdra by se mël 
vejít i pfepinac korekci a vstupnich 
okruhû, kam velmi ràdo proniká rusivé 
magnetické pole sifového transformâtoru 
a dokonce - to je dosti neznámá skutec- 
nost - i rusivé pole, vyzafované nárazo- 
vÿm filtracnim elektrolytem ve zdroji. 
Pokud nedâme do tohoto pouzdra i vstup
ní konektory, musí bÿt privody od nich 
stínené, jsou-li delsí nez asi 10 cm, pri
cemz jestë také zálezí na jejich poloze 
vûci sifovému transformâtoru.

Tónové filtry a korektory
Jsou to nastavitelné obvody, jimiz se 

dá upravit barva reprodukovaného zvuku

tak, ze se potlaci nebo zdûrazni borni ci 
dolní oblast zvukového pásma. Mají za 
úkol hlavnë pfizpûsobit poslech akustice 
mistnosti, do jisté miry mohou napravit 
urcité nedostatky reproduktorovÿch sou- 
stav, nebo jsou schopny càstecnë vyrov- 
nat nedostatky zvukového záznamu. Ne
jsou vsak vsemocné, chybëji-li napf. na 
desee vÿsky a chtëli byehom si je proto 
korektorem zdûraznit, zdüraznime spolu 
s nimi i nepfijemnÿ sum a praskot. Po- 
dobnë je tomu na dolnim konci pásma, 
kde spolu s basy zdûraznujeme obvykle 
i bruni. Zdúrazñování okrajovÿch cásti 
pásma pfedpokládá tedy skutecne kva- 
litní signál a mira zdüraznéní nesmí bÿt 
pfehnaná. Praxe ukazuje, ze rozumne 
zdúraznující korektory zdvihají úroven 
okrajovÿch kmitoctù u 40 a 20 000 Hz 
nejvÿse o +12 az 15 dB, tj. asi 4 az 
5kràt proti stfedu pásma u 1000 Hz. Po- 
tlaceni okrajovÿch kmitoctù si lze dovo- 
lit o nëco vëtsi, ale obvykle i tato mira 
(—12 az 15 dB) staci pro bëznou potfebu.
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Takto pracující korektory se pfi poslechu 
hudby ukazují jako optimální a ani 
v krajních polohách prilis nemení priro- 
zenou barvu zvuku.

Také u elektrofonickÿch hudebních ná
stroj ù se korektory dobfe uplatnuji pro 
urcitou zmënu barvy a lze je do zesilo
vacú snadno zafadit. Je mnoho rûznÿch 
zapojení, která lze rozdëlit zásadne do 
nëkolika skupin, jejichz vlastnosti si 
strucnë rozebereme. Nejcastëji se oh- 
jevuji korektory plynule promënné, kde 
jako ovládací prvky jsou pouzity bëzné 
vrstvové potenciometry. Ñekterá zapo
jení pracují na principu kmitoctové zá- 
vislÿch dëlicû napëti, kde se meni mira 
zdûraznëni zvolenÿch okrajovÿch kmi
toctu, zesílení ve stfední oblasti (tzv. pre- 
chodové kmitocty) zûstava prakticky 
stale. To je nejménë vhodnÿ typ korek- 
toru a ma radu nectnosti. Pfi funkci 
zvedá a potlacuje také stfed pasma, kte- 
rého si dobrÿ korektor takového typu ne- 
mà vûbec vsimnout. Regulatory vÿsek a 

basû se znacnë ovlivnují navzájem, ne- 
maji vûbec moznost nastavit zcela rovnÿ 
kmitoctovy prûbëh a pfitom jestë ten 
nejrovnëjsi prûbëh, jehoz jsou schopny 
dosahnout, nelezi uprostred celkového 
odporu dráhy potenciometru, ale asi 10 % 
od jednoho kraje. Proto se sem museji 
dâvat potenciometry se speciálním prû- 
bëhem (typu S), jejichz rovnomemost je 
iluzomi, zvlàstë pak pfi dvojitÿch poten- 
ciometrech pro stereofonia pfenos.

Proto se v poslednich letech tento typ 
korektoru opoustí a jeho misto zaujímá 
modernëjsi zpetnovazební korektor, je- 
muz ke slusné funkci staci ohycejné li
neární potenciometry. Jsou schopny do- 
sàhnout pfibliznë rovnou charakteristiku 
a tento bod lezi u obou potenciometrû 
dosti blízko stfedu odporové dráhy. Stfe- 
dem pásma pohybujíJ daleko ménë a 
i subjektivnë jsou pfi poslechu lepsi, pro
toze pfi ovládání ponëkud meni kmito
cet, od nëhoz zacínají zdûraznovat ci od- 
fezávat. Pfitom ponechávají stfední cást 

Obr. 7. Plynule promënné korekce a filtr proti sumu - typ Henry (v poloze 1 nastává 
odfezávání kmitoctu od 4 kHz, v poloze 2 od 6 kHz, 3-10 kHz a 4-20 kHz)
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pásma ptibfiznë rovnou. Jako typickÿ 
pfíklad tesení uvádíme dvë zapojení 
tëchto korektorû, pfevzatá z tovârnë vy- 
râbenÿch zesilovacû zahranicni vÿroby.

Korektor Henry je zapojen na obr. 7 
mezi dvëma tranzistory. První z nich Tx 
se funkce korektorû nijak neúcastní a 
slouzí jen k zesíleni signálu. Signál po- 
kracuje nakmitoctovë zâvislÿ obvod, slo- 
zenÿ ze dvou cástí, z nichz borní sestává 
z jR3, Ri, Cj, C2 a Rx a pûsobi na dolnim 
konci pásma, kdezto Cs spolu s R2 na 
hornim. Korektor je zapojen v obvodu 
záporné zpëtné vazby mezi kolektorem 
a bázi tranzistoru T2. Jsou-li bëzce obou 
potenciometrû ve stfední (nakreslené) po- 
loze, jsou casové konstanty RC obou po- 
lovin korektorû stejné a délice tedy pû
sobi jen kmitoctovë nezâvislÿ ûtlum ve 
smycce zpëtné vazby. Pohne-li se bëzec 
napr. Rx smërem vlevo, zeslabuje se zpët- 
nà vazba na nizkÿch kmitoctech a sou
casnë klesá i prechodovÿ kmitocet. Zesi- 
leni T2 se zeslabenim vazby zvëtsi a vÿ- 
sledkem je zdûraznëni basû. Pohyb bëzce 
vpravo vyvolává silnëjsi vazbu s úcinkem 
pràvë opacnÿm, basy se potlacuji. Zcela 
podobnë pracuje R2f kterÿ ovládá pásmo 
vÿsek. Rs oddëluje oba obvody od sebe a 
omezuje jejich vzájemnou zâvislost. C4 
upravuje mirnë prûbëh ve stfední casti 
pásma. Obr. 8 ukazuje velmi podobnÿ 
korektor firmy Leak, kterÿ lze zapojit do 
stejného mista mezi oba tranzistory Tx 
a T2, kterÿ vsak má ponëkud jinÿ obvod 
pro fízení vÿsek. Dává ponëkud ménë 
zvlnénou stfední polohu, kdy je nastavena 
rovná kmitoctová Charakteristika, ale 
krajni polohy se vzájemné vice lisi.

Ovsem malé rozdíly ve funkei korektorû 
jsou bezvÿznamné a zvlásté pak pfi elek- 
trofonické hudbë se nemusíme na rûzné 
úchylky od presné rovného prûbëbu vû
bec ohlízet. Hlavní je tu jednoduchost, 
bezné soucástky a snadné ovládání. Oba 
korektory uspokojují kazdého zájemee 
z této oblasti.

Korektor Henry (obr. 7) má jestë jeden 
praktickÿ doplnëk, kterÿ se nëkomu 
dobfe hodi. Je to nëkolikastupnovÿ tzv. 
Sumovÿ filtr, stfednë os tre odfezávající 
vysoké tony pocinaje pribliznë od uvede- 
nÿch kmitoctû nahoru. Oba sbërné kon- 
takty pfepinace P jsou sprazeny. Vÿs- 

kovÿ filtr se uplatnuje napr. pro zmek- 
ceni barvy zvuku strunnÿch nástrojú. Ji- 
nak mûze ponëkud zlepsit subjektivni do- 
jem pfi poslechu sumicicb desek ci pàskù, 
nebo odreze interferencni hvizdy v roz- 
hlasovém poslechu. Do jisté miry to sa- 
mozfejmë dokáze i vÿskovÿ korektor, 
jenze sumovÿ filtr ponechává o nëco delsi 
rovnou cást prûbëhu ve stfedu pásma.

PIynule ovlàdané korektory se témër 
nepouzívají v profesionálním a studiovém 
provozu, protoze prakticky neumozñují 
nastavení rovného kmitoctového prûbëhu 
ve stfední poloze potenciometrû a od- 
chylky, které amatérûm nevadi, by tu 
vadily zvláste pfi prepisech a vûbec pfi 
vázné práci. Kromë toho prûbëhy korekei 
pfi otácení potenciometrû nejsou ani zda- 
leka ùmërné úhlu natoceni. Obvykle udà- 
vané „ucesané“ prûbëhy v odborne lite
rature taktnë zamlcuji ùhly natoceni pfi

Obr. 8. Korektor firmy Leak

jednotlivÿch prûbëzich. Také u uvede- 
nÿch korektorû jsou prûbëhy blizké 
ideálu jen v krajních polohách a ve stfedu 
dráhy (to je ùspëch), ovsem mezipolohy 
jsou uz problematické. Napf, dánská 
firma Lyrec se pokusila takovÿ korektor 
kompenzovat fadou paralelnich a sério- 
vÿch clenû a prûbëhy zlepsit, ovsem i près 
vëtsi slozitost tu hlavni nevÿhody zû- 
staly. Proto vëtsina vÿrobcû kvalitnich 
elektroakustickÿch zafízení a vàznÿch 
pracovnikû se zvukem voli radëji tak 
zvané stupnové korektory, které nemaji 
uvedené nevÿhody.

Jsou to v pods tate vicepolohové pfe
pinace, u nichz kazdá poloha odpovídá 
urcitému potlaceni ci zdûraznëni nëkte- 
rého kmitoctu. Z principu vyplÿvà, ze 
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jednotlivé polohy Ize navrhnout zcela 
libovolne, protoze mohou mit samostatnë 
kmitoctove zavislé cleny s jakÿmkoli 
prûbëhem. Odstupñování jednotlivÿch 
skokû se dá zvolit dostatecnë jemné, ze 
ucho pfi zmënë polohy o 1 stupen nie ne- 
pozná. Hlavni nevÿhodou stupnovÿch 
korektorù je jejich slozitost. Obsahuji 
obvykle mnoho soucásti, které navio musí 
bÿt dosti presné a zabiraji podstatnë vice 
mista, nez plynule ovladané korektory. 
Pro stereofonii musí bÿt navic zdvojené, 
a to uz bÿvà pro amatéry neúnosné. Ale 
vlastností tëchto korektorù jsou tak là- 
kavé, ze doslo k vÿvojové práci, která 
mêla za úkol zjistit, zda pfece jen není 
nëj aké kompromisni f esení obcházející 
nevÿhody, tizivé pro bëzného zájemee. 
Vÿsledek takové snahy uvádí obr. 9.

Je to stupnovÿ korektor pûvodnîho re- 
senî, kterÿ pouzívá dva obycejné sesti- 
polohové jednosegmentové pfepinace 
TESLA PN 533 16. Je urcen hlavnë pro 
tranzistorovÿ stereofonnî zesilovac a oba 
kanály se vejdou na jedinou pfepinaco- 
vou desku. Zàkladem korektorù je kmi- 
toctovë nezavislÿ dëlic z odporû /ÿ. R2 
a kapacity Cx v dolnfm clenu, odporû R3, 
R4 a kapacity C2 ve clenu hornim. Homi

i dolni clen maji shodné casové konstanty 
160 pis a jsou tedy oba naladëny na 1 kHz. 
Impedance horniho clenu dëlice je asi 
4,6krát vëtsi nez impedance dolniho clenu 
a tento pomër je samozrejmë zachován 
bez ohledu na kmitocet. Delie je vlastnë 
slozen ze dvou zcela samostatnÿch a kmi- 
toctovë nezâvislÿch dëlicû. Jeden je od
por ovÿ a uplatñuje se na kmitoctech od 
1 kHz nahoru, kdy se kapacity Q a C2 
chovaji jako zkrat a neuplatni se. Na kmi
toctech pod 1 kHz se naopak uplatnuje 
dëlic kapacitní a prestávají fungo vat od
pory. Pak je snadné pripojit prostë k hor- 
nimu nebo dolnimu clenu dëlice odpor 
nebo kondenzátor, kterÿ vnese do stálého 
dëliciho pomëru kmitoctovou zâvislost 
podle pfání. Vÿsledkem je témëf ideál- 
ni korektor s minimem soucásti, s libo- 
volnë volitelnÿmi skoky a prechodovÿmi 
kmitocty. Pouzívá ûplnë bëzné sou
cástky z normalizované fady E12, které 
nemusi bÿt zvlàsf presné. Jen u hlavniho 
dëlice se doporucuje pouzit odpory a ka
pacity s toleranci pod 5 %, ma-li bÿt prû- 
bëh ve stfedu pasma nezvlnenÿ. Ale 
i vëtsi tolerance v dëlici dávají vÿsledné 
zvlnëni podstatnë mensî nez vsechny ply
nule ovlàdané korektory. Stfedni poloha 

Obr. 9. Profesionální stupnovÿ korektor
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je tedy presnë definována a stred pásma 
okolo 1 kHz se pfi funkci obou prepinacû, 
at samostatnë ci dohromady, vûbec ne- 
mëni. Je tobo dosazeno vnitfni kompen- 
zaci, k niz slouzi odbocky mezi Ri/R^ 
a mezi R3/R4. Také sbërnÿ kontakt vÿsko- 
vého pfepinace není ve stredu dëlice, ale 
pod jeho kapacitní cásti. Je to nezbytné 
proto, ze se pfi pfepínání zafazuji do 
kmitoctové závislych okruhû kromë pfi* 
pojovanÿcb soucástek i cásti hiavniho dë
lice. Uvedená kompenzace pracuje beze 
zbytku. Prùbëhy korekci se mohou libo- 
volnë mënit jinÿm odstupñováním pfipo- 
jovanÿch soucástek. Lze pouzít samo
zfejmë i daleko vice poloh.

Uvedené odstupñování je kompromisni 
a velikost zvolenÿch skokù je na hranici 
poznatelnosti. Vyjàdfeno strucnë: kdyz 
pfi poslechu o zmënë korekci o 1 stupeñ 
pfedem nevite, nie nepoznáte. Kdyz 
zmënu cekáte, ucho ji zaznamená. V pfi- 
rozeném hudebním signálu se vsak pfe
pínání korekci prakticky nepozná. Krajni 
polohy jsou zdûraznëny a potlaceny asi 
tak, jak to delà vëtsina plynulÿch korek- 
torù zpëtnovazebniho typu, a prûbëhy 
jsou soumëmé ke stredu pasma z obou 
stran.

Ke spravné funkci korektoru je vsak 
tfeba zachovat dvë základní podmínky. 
Vstup se musí napájet ze zdroje o nízkém 
vnitfním odporu, tj. bud’ z emitorového 
sledovace, nebo aspoñ z malého kolekto
rového odporu tranzistorû v emitorovém 
zapojení. Vÿstup korektoru naopak má 
pracovat prakticky bez záteze, v praxi 
tedy co mozná do nejvetsího odporu, aby 
se nemënil delicí pomër u nízkych kmi- 
toctù a neklesalo tak zesilení na nejniz- 
sích kmitoctech. Zde je tedy vhodnÿ 
napf. tranzistor v emitorovém zapojení 
s velkÿm neblokovanÿm odporem v emi
toru, kterÿ má vysokou vstupní impe
danci a korektor nezatëzuje. Zájemci se 
mohou pridrzet naznaceného zapojení. 
Odpory R12 a Rí5 uzavírají vstup a vÿstup 
korektoru a slouzí hlavne jako nabíjecí 
odpory pro vstupní a vÿstupni izolacní 
elektrolyty. Jejich záporné póly jsou tak 
spojeny se zemi a korektor pracuje bez 
stejnosmërné slozky. Prepínání je proto 
zcela tiché a v reproduktoru se neozyvají 
rusivé zvuky pfi ovládání korektoru. Bez 

tëchto odporu je kazdÿ skok provázen 
slysitelnym klapnutím.

Celkovÿ útlum uvedeného korektoru na 
kmitoctü 1 kHz je 4,55, tj. —13,2 dB. 
Pokud se zachová uvedená zásada pfipo- 
jení, lze korektor postavit úplne samo
statnë a zafadit pred libovolnÿ zesilovac 
s vysokou vstupní impedanci. Protoze 
pfi pouziti s hudebními nástroji se pra
cuje pfevázne s jednokanálovou techni- 
kou, vejde se na jeden kotoucek pfepi
nace celkem 12 poloh, z nichz jedna je ne- 
utrální. Zájemci si sami jemnëjsim od
stupñováním a pfidáním dalsích poloh 
mohou snadno vytvorit korektory libo- 
volného prûbëhu na okrajích pásma. Jde 
to dobfe zkusmo, ale zkusenejsí si sou- 
cástky snadno vypocítají podle vztahú:

f = --—( odkud R — - 1 , J 2ft RC 2ftfC

1 
a 2nfR‘

Navrhujeme-li kapacity v pfepínaci k od- 
porùm v delicí, uvazujeme soucet odporú 
Ri -j- R2, nebo R3 + R4, kdezto pfi vÿ- 
poctu pfepínanych odporu v basovém 
korektoru uvazujeme jen kapacity C4 
nebo C2 a sériové odpory R2 ci R3 zane- 
dbáme. Za kmitocet f dosazujeme ten 
kmitocet, pfi kterém chceme mit pribliznë 
zdúraznení ci potlacení o 3 dB, tj. asi 
o 30 %. Prûbëhy budou témëf soubëzné 
s udanÿmi. Korektor se dá osadit 
soucástkami i jinÿch hodnot, aniz by se 
zmënily prûbëhy, jestlize ovsem hodnoty 
vsech odporû zvëtsfme ci zmensíme stej- 
nou mërou, jakou zmensíme ci zvetsíme 
kapacity. Tedy: kolikrát vëtsi odpor, toli- 
krát mensí kapacita — a naopak. Mení se 
tím vsak celková impedance korektoru 
a proto musíme vzdy pfedem zjistit, zda 
vnitfní odpor predchozího stupnë je nej- 
ménë o fád (tj. aspoñ desetkrát) mensí nez 
nejmensí impedance korektoru (v poloze 
maximálního zdúraznení vÿsek), a vstup
ní odpor následujícího stupnë stejnou 
mërou (o fád) vëtsi. Doporucené hod
noty soucástek jsou vsak optimální pro 
pouziti korektoru v tranzistorovÿch ze- 
silovacích.
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Elektronické vibrato 
ke kytare

Caste dotazy zàjemcû vyvolaly potrebu 
uvefejnit jednoduchÿ obvod se dvëma 
tranzistory, kterÿ amplitudové moduluje 
procházejíci signál ze snimace elektro
fonické kytary a vyvolává tak chvëni vÿ- 
sledného ténu na vÿstupu vÿkonového 
zesilovace. Spravnëji by se tomu melo 
fikat tremolo, které oznacuje amplitudo- 
vou modulaci ténu, kdezto termin vi
brato je urcen pro modulaci kmitoctovou, 
kdy se v urcitém pravidelném sledu meni 
kmitocet prenáseného tónu. Jak doslo 
vlastne k takové zàméné terminù, kdyz se 
u elektrofonickÿch nástrojú temer vÿ- 
hradnë setkáváme s terminem vibráto? 
Púvodní vibráto se vyvolávalo rucne, 
prostê prst tisknoucí strunu nástroje se 
rytmicky kÿval vpfed a vzad na hmat- 
níku, címz se do jisté míry zkracovala a 
prodluzovala znející struna a menila se 
i vÿska (kmitocet) tónu. Vÿsledné ryt- 
mické chvení tónu melo vsak jak kmi
toctovou, tak amplitudovou slozku. Jak
mile se tento efekt zacal u elektrofonic
kÿch nástrojú vyrábet elektrickou cestou 
- a tady uz slo vetsinou jen o aplitudovou 
modulaci, tj. tremolo, byl vÿsledek tak 
podobnÿ rucnímu vibratu, ze nikoho ani 
nenapadlo zmënit vzitÿ název na tre
molo. K nej asnos ti prispël i rozvoj mag- 
netofonové techniky, kde se zase naopak 
kolísavá zmena rychlosti posuvu pásku 
v technickém slangu oznacuje jako tremo

lo, ac jde prakticky jen o modulaci kmi
toctovou. Proto zústaúme radeji i my 
u vzitého názvu vibráto, a to tím spíse, ze 
prijemnê znêjící signál tohoto prostého 
pfístroje pfipomíná siine pravé rucní 
vibráto provadëné prstem na strunê. 
Hodí se samozfejmë pro vsechny elektro
fonické i elektronické hudební nástroje 
a opakovací kmitocet lze fídit v sirokém 
rozmezí.

Základní zapojení ukazuje, ze obvody 
jsou velmi jednoduché (obr. 10). K napá
jení se hodí nejlépe dvë az tri pioché bate
rie v sérii, dávající napëti 9 az 15 V. Spo- 
tfeba je nepatrná, jen 0,3 mA pri 15 V, 
a baterie pfi bezném provozu vydrzí 
aspon rok, a to se jestë dfív zkazí nez 
vybíjí. Jednotku lze vestavêt primo do 
nástroje, kdy je bateriové napájení zvlásf 
vyhodné. Jinak ji lze napájet ze sítového 
zdroje píes oddélovací filtr, kterÿ srazí na
petí na pozadovanou hodnotu. Ovládací 
prvky jsou jen tri: vypinac, kterÿm pri- 
stroj uvádíme do chodu, potenciometrem 
jR2 mënime opakovací kmitocet vibrâta 
a R6 meni jeho hloubku, tedy vlastnë 
hloubku amplitudové modulace. Ovládací 
prvky musí bÿt lehce pristupné. Lze je 
tedy umistit primo na nástroji a vypinac 
se mûze ovládat i nohou. Kazdÿ hudeb- 
ník si sám zvoli vyhovujici uspofádání.

Jak obvod pracuje: S tupen, osazenÿ 
tranzistorem Tx, je znâmÿ oscilator sub- 
akustického kmitoctu (nëkolik Hz), zalo- 
zenÿ na posuvu fáze signálu pfivádeného 
z kolektoru na vlastní bázi tak, ze se 
z pûvodnë negativni vazby stává na jed-
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nom zvoleném kmitoctu vazba kladnà 
a zesilovac se na tomto kmitoctu roz- 
kmitá. Zvolené uspofádání kmitoctového 
clenu RC mezi vÿstupem a vstupem se 
ponëkud lisi od bëzného uspofádání se 
stejnÿmi hodnotami odporû a kapacit, 
které by davalo spatné prizpûsobenî bud 
na kolektorové, nebo na vstupni stranë 
u báze. Pouzitÿ clen se stoupajicimi ka- 
pacitami od kolektoru k bázi prinásí 
mensî ztráty a ochotnëjsî nasazenî kmitû. 
Proto zde vyhovî prakticky kazdÿ dobrÿ 
tranzistor i s mensim zesilovacîm cinite- 
lem.

Pfi napájecím napëti 15 V je rozkmit 
vice nez 2 V (skoro 8 V spicka - spicka), 
takze Ize pouzit i mensî napájecí napëti. 
Kmitocet oscilacî Ize vypocitat pfibliznë 
podle vzorce

2w RC ■ ]/3

Tak byl navrzen uvedeny clen pfibliznë 
na kmitocet 6 Hz, kterÿ je nejpouzivanëjsi 
napr. u elektrofonickÿch varhan a uchu 
je velmi prijemnÿ. Potenciometrem R2 se 
dá mënit asi od 4 (bëzec dole) do 14 Hz 
(bëzec nahofe) a R4 zabranuje vysazenî 
oscilacî v krajnî poloze R2, Pfes C4 jde 
signál z oscilátoru na regulátor intenzity 
vibrâta R6 (od nuly do maxima), kterÿ 
pfes bëzec a R7 pfivádí jeho vëtsi ci mensî 
cást na druhÿ tranzistor T2. Ten neslouzî 
jako zesilovac, ale jako promënnÿ odpor, 
jehoz ohmickà hodnota závisí na velikosti 
privâdëného budicího signálu. Protoze 
pfivâdënÿ signal je stridavÿ, chova se T2 
jako promënnÿ odpor v rytmu privadë- 
ného kmitoctu z oscilátoru. Tento odpor 
tvori dolni clen dëlice napëti spolu s R9> 
hornim clenem dëlice je R8. Na dëlic se 
pfivádí signal z kytarového snimace a 
pfes odpor K8 prochází primo na nàsledu- 
jicî zesilovac, je-li spinac S2 rozpojen. 
Spojime-li vsak spinac S2 a tedy i s nim 
spojenÿ (dohromady je to obycejnÿ 
dvoupôlovÿ spinac), oscilátor se rozkmità 
a T2 meni svûj odpor od nëkolika set kil 
v zavreném stavu az témëf k nule ve stavu 
otevfeném. Tim se mëni dëlici pomër uve- 
deného dëlice a tim téz velikost signálu 
z kytary, kterÿ jim prochází do vÿstupni 
svorky. Záporné pûlvlny tranzistor T2 

otevîraji, kladné ho zaviraji. Zmëna od
poru T2, dëlicîho pomëru vÿstupnîho dë
lice a tedy i zmëna amplitudy procháze- 
jícího signálu není skoková (jak by to bylo 
pfi pouzití kontaktového spinace), ale 
plynulá prave tak, jak T2 mëni plynule 
svûj odpor mezi minimální a maximální 
hodnotou podle privâdëného signálu 
z oscilátoru. Dëlici pomër 1 -p Rs/Rq 
dává útlum asi 6 dB, tj. 50 % amplitudo- 
vou modulaci. Hloubku modulace Ize cás- 
tecnë zmënit volbou jinÿch odporû R8 
a R9. Není vhodné je v|ak prilis zmenso- 
vat, protoze T2 bez signálu má velmi malÿ 
odpor, kterÿ je jednak velmi nelineární, 
jednak se pfechody báze-kolektor a báze- 
emitor vzájemné velmi lisi. Pfi odporu jR9 
mensim nez 47 kil mûzeme proto na pro- 
cházejícím signálu objevit pomoci oscilo- 
skopu urcité nelineární zkreslení, i kdyz 
se ve znení skutecnÿch tónú uchem ne- 
pozná. Zvolené hodnoty 0,1 Mil jsou 
optimální pro procházející signál az do 
5 V, Kytara dává maximální signál asi 
0,5 V, spíse vsak méne.

Pro tyto obvody se hodí témër kazdÿ 
tranzistor. Doporucené tranzistory npn 
Ize klidnë zamënit typy pnp (0C71 
a 0C75 apod.), obrátíme-li polaritu zdroje 
a elektrolytu C3. Ovsem typ npn je vubec 
vyhodnejsí, protoze ho Ize snadnëji na- 
pájet ze spolecnébo zdroje elektronko- 
vÿch zesilovacû s uzemnënÿm zápomym 
pólem. Máme-li osciloskop a tónovy ge
nerator, pfivedeme do vstupniho konek- 
toru pristroje nf signál okolo 1 V a na stí- 
nítku osciloskopu, pfipojeného k vÿstup- 
nímu konektoru zesilovace, nastavîme 
asi 20 az 30 period sinusového signálu. 
Pak pristroj zapneme a je-li vsechno v po- 
rádku pozorujeme rytmické kolísání 
amplitudy v rozmezí asi 50 %. Pri peclivé 
práci se chyby v tak prostém prístroji 
nedají ocekávat.

Mechanická konstrukce

Rozlození soucàstek není kritické, ale 
je vhodné dodrzet pfibliznë rozlození 
podle schématu. Soucástky upevníme 
napr. do dërované izolacní desticky, ve- 
spod je propojíme a sestavenÿ celek umís- 
tíme do malého kovového pouzdra tak, 
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aby nemohl nastat nikde zkrat obvodù 
s kovovou stënou. Pouzdro spojime s nu- 
lovÿm vodiëem prístroje. Procházející 
hfidelky potenciometru a popripadë také 
uvnitr umistëného vypinaëe nechâme 
dtelsi, aby se celek dal vestavët i pod 
tlustsi panel. Doporuëuji predem zmefit 
nebo vyzkouset vsechny soucástky, 
zvlàâtë kapacity Cx, C2 a C3. Vyhovi tu 
ùplnë bëzné tolérance kapacit, popri- 
padë ùchylky v kmitoëtu oscilátoru se 
snadno upravi pridavnÿmi kapacitami 
nebo zmënou odporû R2, R3 a R4. Konek
tory jsou bëzné miniaturni tfipolové pfi- 
rubové typy. Pfestoze je impédance ky- 
tarovÿch snimacû pomërnë nízká a signál 
dosti velkÿ, doporuëujeme pouzít pro ve
dení signálu nejen z vibrátového prí- 
stavku k zesilovaci, ale také jako pfívodu 
ke kytare dobrÿ stinënÿ kabel, aby se do 
pfívodu nedostávalo nepfíjemné kapa
cit ni brucení.

Jestë jeden nâmët: pfi vestavení vibrá
tového prístavku do hotového zesilovace 
nebo pfi napájení z nëho lze vynechat vy- 
pinac zdroje i vypinac delice S2, jestlize 
je následující zesilovac dostateenë citlivÿ 
a nevadí ztráta asi 50 % signálu od ky- 
tàry. Vibràto spus tíme pak prostÿm oto- 
cenim potenciometru protoze oscilá
tor je trvale v chodu, spolu se zapnutÿm 
zesilovaëem.

Smësovac pro pet zdroju 
signálu

Z fady rûznÿch zapojení jsme vybrali 
pro zájemee smësovac firmy Grundig, 
kterÿ je na obr. 11. Má vÿhodu v tom, ze 
ho lze pouzít kromë míchání jednokaná- 
lovÿch monofonních zdrojú také pro 
dvoukanâlovÿ stereofonní signál. Pfi 
mono - a to je v orchestra nejcastejsí po
nziti - se proste spojí svorky 1—4 ve 
vÿstupnim konektoru a vsechny zdroje se 
míchají do jediného vÿstupniho kanálu. 
Zapojení je prosté. Mikrofony mají vlastní 
jednotranzistorové zesilovace s mírnou 
zpëtnou vazbou neblokovanÿmi emito- 
rovÿmi odpory R24, R29, R^. Vstupní im
pédance je asi 5 kß. Pripojují se sem dy
namické mikrofony s odporem cívky asi 

200 íl, pro vëtsi citlivost je vhodné pouzít 
prevodní mikrofonní transformâtor 
TESLA se vzestupnÿm pfevodem asi 
1 : 20. Signál, zesilenÿ v tranzistorech asi 
SOkrát, se vede na potenciometry 0,1 Mil, 
kde se mûze podle potfeby zeslabit. Près 
oddëlovaci odpory stejné velikosti jde na 
spoleënou sbërnici, kde se míchá se sig- 
nálem z ostatních vstupû. Vstup pro 
stfedni mikrofon má vstupní regulátor 
Eg. Je to potencióme tro vÿ trimr, nasta- 
vitelnÿ sroubovákem na zvolenou vhod- 
nou vstupní citlivost. Kromë tobo za ze
silovacem T3 je pfepinaë Px, jímz je mozné 
zvolit pfenos signálu ze stfedního mikro- 
fonu nebo radia do smerovace. Jsou to 
proti sobe zkpojené potenciometry 
a R7, nejlépe se speciálním prûbëhem 
(typ S), jimiz je mozno signál posílat do 
obou kanálú souëasnë nebo vzájemne me
zi nimi pfejizdët. Tím je mozno napf. 
ve stereofonním záznamu dosáhnout fik- 
tivního pohybu sólisty z jedné strany na 
druhou, anebo v hudebním pouziti dosáh
nout rûzné efekty. Druhÿ (tlacitkovÿ) pfe
pinaë P2 se stlaëi tehdy, chceme-li vstup L 
pouzít pro monofonní linku nebo pfe- 
nosku, popfipadë kytarovÿ snímac se 
vstupem na svorce 3, Jinak dolní vstup 
posílá signál píes regulátory a oddëlovaci 
odpory do levé i pravé sbërnice. Vstup 
A i B tu má své vlastní potenciometrové 
trimry P9 a Rlo, jimiz je mozno libovolnë 
zmensit vstupní citlivost, jak je to vÿ
hodné napf. pro kytarové snímace, ne- 
má-li ani pfi nejsilnejsích úderech do 
strun dojít k nemilému pfemodulování 
zesilovaëe. V konektoru pro strední mi
krofon je vypínací dotek 6-7, kterÿ je 
spojen, jestlize vkonektoru není zastrëka. 
Pak jde do vstupu signál z monofonního 
pfijimaëe, a to z diodového vÿstupu, 
kterÿ se sem propojí stínenou tfípólovou 
snûrou. Vÿstupni konektor je urëen pro 
pfipojeni stereofonního i monofonního ze
silovaëe, pfiëemz obsazeni kontaktû v ko- 
nektorech opët odpovídá mezinárodním 
zvyklostem. Souhlasi i s nejnovëjsimi ës. 
vÿrobky. Zàjemci si obsazeni dotekû a 
ùpravu vstupû pro starsi systém snadno 
pozmëni, ale bÿvà vÿhodnëjsi pràvë starÿ 
systém pfipojeni magnetofonù, zesilo- 
vaeû apod. prestavët na novÿ. Celÿ nás 
návod se dr zi nového vÿhodného systému 
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obsazení kolíku petipólovycb zásuvek, 
které uz jsou bëznë ke koupi v radioama- 
térskych prodejnách.

Jak smësovac napájíme: je kresleno 
samostatné bateriové napájení, které 
pohodlné dodá asi 2 mA proudu po celou 
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dobu zivotnosti baterie. Tak se vÿhodné 
napájejí smesovace, pracující casto na 
rûznÿch místech, coz mûze bÿt práve 
v orchestrech. Ovsem pfece jen mène 
staresti dá napájení ze sifového zdroje 
vestavëného v zesilovaci, kterÿ je stejnë 
nezbytnÿ. Pak neni ani nutnÿ spinac S 
a napájecí napëti napf. 30 V ze zesilovace 
se pfivede na + poi Clo près odpor asi 
6,8 kQ, kterÿ srází pfebytecné napëti a 
pùsobi jako oddëlovaci filtr spolu s Clo.

Poznâmky ke stavbë: Smësovac vesta- 
vime nejlépe do vhodné plechové skfinky. 
Soucàstky upevnime naizolacni dërované 
desticky a vespod je vzájemné propojime. 
Ven vyvedeme na nejpristupnëjsi stranu 
potenciometry Rx az R7, z nichz RJRz 
aRjRz mohou(ale nemusi)bÿt dvojité, tj. 
s dvojitÿm souosÿm hridelem, nebo tan- 
demové se spolecnÿm hridelem pro oba. 
R6/R7 musí bÿt tandemovÿ. Zpredu bu- 
dou dále pfistupné tlacitkové ci jiné pre* 
pinace a P2, rozhodneme-li se je tam 
davat, a poprfpadë spinac S. Vzadu vy
vedeme prirubové konektory pro 5 vstupû 
a vÿstup, a vedle nich umistime poten- 
ciometrové trimry R8, R9 a R10 tak, aby 
jejich dràzky byly pfistupné pro sroubo- 
vàk malÿmi otvory vedle konektorù a 
dala se tak serizovat pozadovaná citli
vost vstupû. Nulovÿ vodic prístroje musí 
bÿt spojen s kovovÿm pouzdrem a vse
chny vstupní i Vÿstupni pfipojovaci ka
bely musí bÿt dobfe stinëné. Volime-li 
pouzdro na smësovac plechové a zespoda 
dobre uzavfené plechovÿm vikem, nemu- 
sime uvnitf ani jedinÿ spoj dëlat stinënÿ.

Kdo by potreboval vice kanâlû, napf. 
pro vëtsi pocet mikrofonû apod., pfidà 
jednoduse dalsí mikrofonní zesilovace * 
pfes oddëlovaci odpory ke sbërnicim 
levého nebo pravého kanálu. Podobnë se 

inohou pfidat i jiné vstupy pro zdroje 
s vëtsim signálem, jak je to u dolniho 
vstupu pro linku, snimac nebo krystalo- 
vou prenosku.

Adaptor s vysokou vstupní 
impedanci pro krystalovÿ 

mikrofon
Obvod je na obr. 12. Má dva tranzistory 

a úmyslne mu nefíkáme zesilovac, protoze 
adaptor nezesiluje napëti privadëného 
signálu. Tranzistory a T2 predstavuji 
vlastnë dvojitÿ emitorovÿ sledovac v tzv. 
Darlingtonovë zapojení, kde emitor 
budí bázi T2. Dvojice má znacné vÿko
nové zesilení, ale napëfové zesilení je 
o nëco mensí nez jedna. Znamena to, ze 
vÿstupni signál má prakticky stejnou ve
likost jako vstupní, ovsem mûzeme ho 
odebirat na velmi malém zatëzovacim 
odporu. (Samotnÿ krystalovÿ mikrofon 
vyzaduje obvykle zatëzovaci odpor 1 az 
5 MQ!) Získáme tak vlastnë transformá
tor impedance, kterÿ nám umozní pfi- 
pojit krystalovÿ mikrofon k be^nym 
tranzistorovÿm zesilovacûm s pomërnë 
nízkou vstupní impedanci.

Z emitoru T2 je zavedena pfes C2 silná 
kladná zpëtnà vazba do vstupniho ob
vodu. Pfivádí se sem vÿstupni signál ve 
stejné fázi i velikosti se signálem vstup- 
ním, takze zdroj vstupniho signálu (tj. 
vëtsinou krystalovÿ mikrofon) není nucen 
dodávat do vstupu prakticky zádny vy
kon a pracuje naprázdno. Vstup obvodu 
vüci zdroji signálu pfedstavuje tedy 
velmi vysokou zatëzovaci impedanci, ac 
odpory okolo vstupu jsou mnohem mensí. 
Vstupní impedance obvodu je tím vyssí,
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cim vëtsi proudovÿ zesilovaci cinitel B 
mají oba tranzistory.

Vstupni obvod je proto citlivÿ na kapa- 
citni bruceni, podobnë jako elektronkové 
zesilovace, takze vstupni pfivody od mi
krofonu i pfipojovaci konektor je nutno 
dobfe stinit. Vÿstupni obvod je vsak na 
nizké impedanci nëkolika Û a stinit ho 
není tfeba. Snese i velmi dlouhé vedení 
obycejnÿm nestinënÿm drátem. To se 
mûze ho dit v pfipadë, ze adaptor umis
time do tësné blizkosti nebo primo do 
pouzdra krystalového mikrofonu spolu 
s napájecí baterii a k zesilovaci vederne 
dlouhou linku. Pfi nepatrné spotfebë vy
drzi v takovém uspofádání baterie opët 
velmi dlouho. Napájíme-li obvod ze si
to vého zdroje ostatnich zesilovacû, na- 
stavime odporem R& napëti na C4 pfi- 
bliznë na uvedenou hodnotu asi 9 V. Vÿ- 
stup adaptoru pfipojíme ke vstupu ná- 
sledujících pfedzesilovacû o pozadované 
citlivosti. Vstupni napëti, privâdëné do 
adaptoru, mûze bÿt (pfi napájecím na
petí 9 V) az do 2 Vef, takze by se sem 
mohly pfipojit i jiné zdroje vyzadující 
vysokou zatëzovaci impedanci, napf. 
krystalová prenoska, vakuová fotonka aj. 
Ovsem pro pfenosky známe praktictêjsí 
zpúsob pripojení k zesilovaci s nízkou 
vstupni impedanci bez uvedeného adap
toru. To se mûze v nëkterÿch pfípadech 
hodit také pro krystalové mikrofony, dá- 
vají-li znacnë velkÿ signál. Blíze o tom 
v dalsím odstavci.

Paralelní kapacita ke krystalovÿm 
zdrojum signálu

Krystalové pfenosky a mikrofony jsou 
v podstate kondenzátory o kapacitë 
obvykle nëkolik set az tisícú pF. Bu- 
díme-li je akustickÿm tlakem (zvukem) 
nebo chvêním snímacího hrotu v gramo- 
fonové drázce, dávají maximální mozné 
napetí jen tehdy, pracují-li prakticky na
prâzdno, tzn. jsou-li zatízeny na vÿ- 
stupu tak vysokÿm odporem, ze jeho 
ohmická hodnota je vyssí nez kapacitní 
odpor krystalu na nejnizsím pfenáseném 
kmitoctu. Proto napf. bezná krystalová 
prenoska se Seignettovy soli o kapacitë 
okolo 1000 pF musí pracovat do odporu 

ne nizsího nez 3 MÛ, má-li pfenáset bez 
zeslabení kmitocty okolo 50 Hz. Ale vstup 
bezného pfijímacového nf zesilovace má 
impedanci okolo 0,5 MÛ, takze s takovou 
prenoskou nám signálu valem ubÿvà od 
300 Hz dolû a pfi reprodukci postrádáme 
basy. U krystalovÿch mikrofonû s ob- 
vykle vëtsi kapacitou je to pfiznivëjsi, 
zejména proto, ze se pripojují zvláste 
k elektronkovÿm zesilovacûm se vstupni 
impedanci mnohem vyssí. Vëtsinou vsak 
nastává pfípad, ze krystalovÿ zdroj sig
nálu dává mnohem vëtsi napëti, nez je 
nutno k vybuzení zesilovace ve stfedu 
zvukového pásma. Ale tranzistorové ze
silovace maji zase pomërnë nízkou vstup
ni impedanci, takze by doslo k uvedenému 
ûbytku na dolnim konci pásma. Takovÿ 
pfípad nastane tfeba tehdy, mame-li 
krystalovÿ mikrofon vestavën v hudeb- 
ním nástroji, napf. primo v harmonice. 
Takovÿ mikrofon odevzdává signál az 
kolem stovky mV, a jen o nëco mensi je 
signál z mikrofonu, do kterého se zblizka 
zpívá. V takovém pfipadë se dá krysta
lovÿ mikrofon (a obvykle i pfenoska) za
poj it elegantním zpüsobem k tranzistor o- 
vému zesilovaci se vstupni impedanci 
okolo 50 az 100 kil pfimo, aniz byehom 
potrebovali uvedenÿ adaptor a museli 
ozelet kÿzené hluboké tóny, cili basy.

Kapacitu mikrofonu nebo pfenosky 
umële zvëtsime tak, ze paralelnë k nim 
pfipojíme pfidavnÿ kondenzátor. Funkce 
takové pfidavné kapacity je prostá: 
spolu s kapacitou mikrofonu vytvorí ka
pacitní dëlic, kterÿ je kmitoctovë zcela 
nezâvislÿ (viz staf o stupnovém korek- 
toru) a rozdëli nám púvodní signál na
prâzdno tolikrát, kolikrát je vëtsi kapa
cita pfídavného kondenzátoru nez kapa
cita krystalu. Napf. mikrofon o kapa
citë 2000 pF, kterÿ dává naprâzdno sig
nál napf. 30 mV, bude dávat jen 3 mV, 
zatizime-li ho kapacitou 20 000 pF, tj. 
desetkrât vëtsi nez je jeho púvodní kapa
cita. A proto ho mûzeme zatizit také de
setkrât mensim odporem, tj. okolo lOOkû, 
tzn. vstupnim odporem kteréhokoliv 
z popisovanÿch pfedzesilovacû. Dosta- 
neme rovnÿ kmitoctovÿ prûbëh i’na dol
nim konci pásma a predzesilovac^ pfitom 
nepfemodulujeme. V praxi zjistime vhod- 
nou kapacitu pfídavného kondenzátoru
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tak, ze pfidáváme stále vët§î kapacity tak 
dlouho, dokud nám mikrofon nebo pfe- 
noska jestë staci svÿm signálem vybudit 
zesilovaë naplno. U preno sek a krystalo- 
vych mikrofonu uvnitr hudebnich nà- 
stroju se nám to podafi vzdycky, zde je 
signálu pfebytek. U mikrofonû pro zpëv 
byvá signálu ménë, ale i zde je to na- 
dëjné tim spíse, ze mûzeme pripustit ûby- 
tek nîzkÿch kmitoctû, které se v lidském 
hlasu vûbec nevyskytuji. Tato metoda 
vsak seize, chceme-li krystalovÿm mikro- 
fonem nahrávat zvuk orchestra nebo 
zpevu z vëtsi vzdâlenosti, kdy vyuzíváme 
naplno jeho citlivosti, obvykle okolo 1 az 
5 mV/p,b. Akustickÿ tlak 1 pb si mû
zeme predstavit asi tak, ze ho na mem- 
branë mikrofonu vyvolâme stfednë hla- 
sitou feci nebo zpëvem ze vzdâlenosti 
1 m. Pak je treba pouzit uvedeny adap- 
tor.

Jinak se dá k prizpûsobenî pouzit také 
speciální mikrofonní transformátor o se- 
stupném prevodu, ale takovÿ se v CSSR 
beznë nevyrábí a zájemci si daleko snad- 
nëji postavi jednoduchÿ adaptor. Pied 
stavbou vsak doporucujeme podniknout 
vzdycky uvedenou zkousku s paralelní ka
pacitou. Praxe ukázala, ze to ve vëtsinë 
pfipadû beze zbytku staëi pro krystalové 
mikrofony a prenosky.

Vÿkonovÿ zesilovaë 5 aí 
20 W

Zesilovac (obr. 13) je ucelenou jednot- 
kou a je schopen samostatnë funkce v ja- 
kékoliv soustavë zesilovacû. Lze ho kom- 
binovat s rûznÿmi pfedzesilovaci, filtry a 
regulâtory. Je osazen celkem sesti tran
zistory, z nichz Tt, T2 a T4 jsou typu npn, 
T3, a T6 typu pnp. Jde tedy o doplñ- 
kové zapojeni, vyuzívající spolecnë tran
zistorú obou typû vodivosti.

Signál vstupuje na bázi Tt v emitoro- 
vém zapojenî. Po zesílení jde primou vaz
bou z kolektoru na bázi Tz. Na kolektoru 
T2 se objevi signál uz o napëti, rovném 
plnému vÿstupnimu napëti zesilovace, 
ovsem jeho vÿkon je jestë nepatrnÿ a 
staci vybudit jen následující doplnkovÿ 
invertor (obracec fáze). Pracuji v nëm 
tranzistory T$ a T4, které se budi spolecnë 
do vzajemnë propojenÿch bázi diodou

a odporem R8. Protoze oba tranzistory 
jsou opacné vodivosti, zpûsobuje u nich 
stejnÿ budici signál opacnÿ ûcinek. Napf. 
pfi kladné pûlvlnë signálu na kolektoru 
T2 se otevirá T4, tece jim proud a napëti 
na nëm klesâ. Ve stejném okamziku se 
dolni tranzistor T3 zavira, proud zanikà 
a je na nëm napëti. V pfístí záporné pûl- 

Obr. 13. Vÿkonovÿ 
zesilovac 10 W. Od
pory Ru a Ru maji 
bÿt oznaceny J33 

(= 0,33 Q)
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période je to opacnë. Zesilenÿ proud (na
petí se v invertoru ani v koncovém stupni 
nezesiluje) pokracuje na báze koncovÿch 
tranzistoru T5 a T6, kde se znovu zesílí ve 
stejné fázi jako na invertoru. Na vÿstupu 
zesilovace (C5) se tak objevi zesilenÿ sig
nal o dostatecném vÿkonu k napájení 
reproduktoru.

Moderni tranzistorové zesilovace vët- 
sich vÿkonu pracují vÿhradnë v tzv. 
tridë B. Oznacujeme tak pracovni rezim 
koncovÿch a popripadë i inverznich tran- 
zistorû, kdy je vhodnÿm predpëtim na
staven pracovni bod tak, aby kazdá polo- 
vina zesilovace (T3/T5 a T4/T6) zesilovala 
prakticky jen jednu pûlvlnu signálu, 
kdezto ve druhé pûlvlnë mûze odpocivat. 
Dosahuje se tak vÿborné ùcinnosti, která 
se projevuje hlavné tím, ze zesilovac ode- 
bírá z napájecího stejnosmërného zdroje 
vetsí proud jen v okamziku, kdy musí na 
vÿstupu odevzdávat silnejsí vÿkon. Jeho 
spotreba je tedy úmémá odevzdávanému 
vÿkonu do záteze. Je-li signál slabÿ nebo 
nebudí-li se zesilovac, odbër ze zdroje 
klesá na urcitou minimální hodnotu, kte
rou musíme stanovit velmi odpovëdnë. 
Èikame tomu klidovÿ odbër a nastavu- 
jeme ho predpëtim bázi koncovÿch tran- 
zistorû. Protoze v nasem pfipadë máme 
primou vazbu na invertor, kterÿ pracuje 
také ve tridë B, ovládáme klidovÿ odbër 
predpëtim bázi invertoru. Pfedpetí tu 
vznika na odporu R8, paralelnë pripoje- 
ném k diode Dlt Protéká jimi stály ss 
proud do kolektoru T2, kterÿ pracuje ve 
tridë A (stály odbër proudu ze zdroje, ne- 
mënici se s velikosti signálu). Proud vy- 
tvárí na RfD! úbytek asi 0,15 V, kterÿ 
práve zhruba odpovídá pozadovanému 
pfedpetí pro tfidu B. Je-li hodnota Rs 
prilis velká, úbytek a tedy pfedpetí se 
zvëtsi a invertorem i koncovym stup- 
nëm protéká vëtsi klidovÿ proud, a na
opak. Protoze v klidu je na inverznich 
a koncovÿch tranzistorech prave poiovina 
napájecího napëti, zpùsobuje vëtsi kli
dovÿ proud i vëtsi ztrâtovÿ vÿkon jejich 
kolektorû. Jim se tranzistory zbytecnë 
ohfivaji, zvëtsuji tím svûj skodlivÿ zbyt- 
kovÿ proud a teplota dále stoupá. Po 
chvíli se tak tranzistory mohou rozzhavit 
a znicí se, není-li napájecí okruh vhodnë 
jistën. Pro bezpecny provoz je tedy 

vhodné volit co nejmensí pfedpetí a tedy 
i nejmensí klidovÿ odbër. Toho se do- 
sáhne tak, ze prostë zkratujeme 1?8, takze 
báze Ta a T4 jsou spojeny primo. Klidovÿ 
proud se vlastnë zmensí na hodnotu zbyt- 
kového proudu a tranzistory pracují nej- 
bezpecnëji. Ovsem takovÿ pracovni re
zim vyhoví jen v pfipadë, kdy zesilovac 
dodává stále plnÿ vÿstupni vykon a ne- 
máme prilis pfísné pozadavky na zkres
lení signálu. To je napfiklad tehdy, vy- 
uzíváme-li zesilovace pro napájení drob- 
nÿch elektrickÿch motorkû stfidavym 
proudem, vyrabënÿm v nf generátoru 
nebo v elektroakustickém pouzití pfi pfe- 
nosu[feci ve vefejném rozhlase, kde jedi- 
nÿm mëritkem je srozumitelnost. Jde to 
také nëkdy u elektrofonickÿch hudebních 
nástrojú, zvláste kytar, které pracují témër 
stale naplno. Proc je vsak nevhodnÿ ta
kovÿ provoz s potlacenÿm klidovÿm 
proudem?

ftekii jsme si, ze ve tridë B pracují obë 
poloviny koncového stupnë stfidavë. Pfi 
pfechodu z otevfeného stavu do zavfe- 
ného klesá tedy v jednom tranzistoru plnÿ 
proud témër az na nulu, v druhém z nuly 
roste do maxima. A pravë pfechod kolem 
nuly z jednoho tranzistoru na druhÿ není 
pfi potlaceném klidovém proudu plynulÿ. 
Vznikà tu jakÿsi skok tim, ze proud 
v jedné polovinë zanikne drive nez zacne 
ve druhé. Vÿsledkem je tzv. prechodové 
zkreslení signálu, které ukazuje obr.. 14 
a snadno je odhalime sluchem nebo na 
osciloskopu. Hrajeme-li près zesilovac 
takto zkreslujici, uslysime v nejtissich 
pasazich chraptivÿ a necistÿ zvuk. Ale 
cim je zvuk silnëjsi, tim méne se takové 
zkreslení projevuje.

Odpomoc je snadnà. Regulacnfm odpo
rem K8 nastavíme pfedpetí a tedy klidovÿ 
odbër proudu na optimální hodnotu, kdy 
prechodové zkreslení práve zmizi. Hod- 
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Obr. 14. Vlevo je cistÿ sinusovÿ signal, 
vpravo je signal se silnym prêcha dovÿm 

zkreslenim
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nota proudu protékajícího budicem je 
v takovém pracovnim bodë jestë dosta
teenë malá a nezhorsuje tepelnou stabi- 
litu zesilovaëe. V nasem pripadë je to asi 
20 az 25 mA ze zdroje 30 Vss ve stavu bez 
signálu. Klidovÿ proud lze bez nebezpeci 
zvÿsit az na 30 az 35 mA, je-li zesilovaë 
teplotnë stabilizován. O tom dále. Správ- 
nÿ okamzik, kdy zmizi pfechodové kres- 
lení, poznáme i bez osciloskopu podle 
sumu. Na zesilovac pripojime reproduk- 
tor a pfilozime ucho co nejblize k mem- 
brânë. Uslysime jemnÿ sum, kterÿ se po- 
dobà tichému rachoceni a chrastëni tim 
vice, cím je vëtsi prechodové zkreslení. 
Nastavime tedy R8 tak, aby chrastëni 
preslo v jemnÿ, stejnomërnÿ a cistÿ sum. 
Má to bÿt pràvë zminënÿch 25 mA klido- 
vého odbëru.

Stabilizace

Germaniové a v mensí míre i kfemikové 
tranzistory mají nepfijemnÿ zvyk zvëtso- 
vat svûj zbytkovÿ proud (7kbo)s rostouci 
teplotou pouzdra, af uz vlivem vlastniho 
zahfívání procházejícím proudem, nebo 
znacnou teplotou okoli. Abychom tomu 
pfedesli a zabrânili tak nëkdy i zniceni 
tranzistorû, opatrime vÿkonové zesilovace 
úcinnou stabilizací, která pfi rostouci lep
iote snizuje pfedpetí inverznich a vÿkono- 
vÿch tranzistorû a zmensuje tak prochá
zející klidovÿ proud smërem k pûvodni 
hodnotë za studena. Pouzíváme k tomu 
s vÿhodou nelineárních teplotnë zâvis- 
lÿch prvkû, napf. termistorû nebo diod. 
V nasem zesilovaëi na obr. 13 je klidovÿ 
proud stabilizován germaniovou diodou 
s privarenÿm hrotem TESLA 0A5 
nebo 0A9. Diody, a to zvlàstë tohoto 
typu, mají schopnost udrzovat na sobë 
pomërnë stále napëti, protékà-li jimi 
slabÿ ss proud v propustném smëru. Toto 
tzv. pfedni napëti se témëf nemëm ani 
kdyz proud vzrûsta a se stoupajici teplo
tou se dokonce zmensuje. To je pràvë 
vlastnost vhodná pro nás prípad. Jestë 
lépe je pouzit termistorû 100 ß z vÿroby 
ZPP âumperk, oznacené TR N2 100. Jsou 
velikosti odporû asi 1/i W a jejich tëlisko 
upevnujeme tepelnë vodivë (elektricky 
izolovanë) k chladicim deskam vÿkono- 
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vÿch tranzistorû). Stoupne-li teplota ter- 
mistoru, zmensi se jeho odpor asi o 3 az 
4 % na 1 °C zmëny teploty a pfedpetí se 
tím snizi podle pozadavku. Termistor 
TRN2 lOOprostë zapojímemisto diody D4 
a paralelnim R8 nastavime klidovÿ proud 
podle predchoziho popisu.

Zpëtné vazby

V zesilovaci (obr. 13) jsou tri okruhy 
zpëtné vazby. Jeden se uzavírá odporem 
R2 z emitoru T2 do báze T4 a funguje jen 
pro ss proud. Urcuje predpëtï vstupniho 
tranzistoru T4 a stabilizuje jeho proud. 
Protoze celÿ zesilovac je stejnosmërné 
vázán, ovlivñuje to tedy také stabilito ce- 
lého zesilovace. Stoupne-li napf. proud 
T2, zvëtsi se ûbytek na R3 a napeti kolek
toru T4 klesne. Tato zmèna se prenese na 
bázi a emitor T2, a près R2 i zpët na bázi 
T4. Snízené pfedpetí vraci kolektorovÿ 
proud smërem k pûvodni hodnotë - a sa
mozfejmë i naopak. Jde tedy o zâpornou 
zpëtnou vazbu s velmi pfiznivÿm ûcin- 
kem, protoze je dosti silnà, zahrnuje 
totiz dva tranzistory T\ a

Druhá smycka záporné zpëtné vaz
by se uzavírá dokonce pfes celÿ zesi
lovac. Vÿstupni napëti se pfivádí pfes 
dèlie Rq/Ri do emitoru a má podobnÿ 
ûëinek jako prvni vazba, jenze je silnëjsi 
a navíc pûsobi stejnë pro stejnosmërné 
i stridavé signály. To znamenà, ze kromë 
stabilizace pracovního bodu nám vydatnë 
zlepsuje vsechny pfenosové vlastnosti ze
silovace. Stejnou mërou, jakou zmensuje 
vstupní citlivost zesilovace proti stavu 
bez vazby, zvysuje jeho vstupní impe
danci na hodnotu i pfes 100 kß, snizuje 
vÿstupni odpor (nezamënujte se zatëzo- 
vacim odporem) na zlomky ß, zlepsuje 
kmitoctovou charakteristiku, a hlavnë 
znacnë snizuje harmonické i intermodu- 
lacní zkreslení. Samozfejmë priznivë 
ovlivñuje i pfechodové zkreslení pfi ma
lÿch signálech. Kapacitou C6 se zavádí 
fázová korekee ve smycce zpëtné vazby, 
aby se zmensilo zkreslení zvlàstë na vys
sich kmitoctech nad 7 kHz a aby klesla 
náchylnost ke kmitání, kterou bohuzel 
pfinásejí dosavadni germaniové nf tran
zistory s nizkÿm meznim kmitoctem.



Tfetí silná vazba je kladná. Vÿstupni 
napetí privádíme píes C4 ve stejné fázi 
do kolektorového obvodu T2, takze jím 
vlastnë tento tranzistor i následující in
vertor pfibuzujeme. Zvëtsi se tím roz- 
kmit signálu na vÿstupu asi o 10 % a do 
stejné záteze tak dostáváme od zesilo
vace vëtsi vÿkon.

Jestë jedna slabá záporná zpetná vazba 
se zavádí do koncového stupnë, a to 
dvëma malÿmi odpory R13 a R14 v emito- 
rech vÿkonovÿch tranzistorû. Ponëkud 
omezují zkreslení, vznikající v tomto 
stupni, ale také nepríznive ovlivñují roz- 
kmit vystupního napetí. I kdyz ztráta 
není velká, pfece jen se tento zpûsob 
vazby hodí hlavnë pro zesilovace, napá- 
jené vyssím napëtim nad 30 V.

Nëkteré dalsí vlastnosti 
vÿkonového zesilovace

Paralelnë ke vstupu koncovÿch tran
zistorû (obr. 13) jsou odpory Rn a R12, 
jejichz ohmická hodnota je kompromi- 
sem. Cím mensí jsou tyto odpory, tím je 
mensí vstupní odpor koncovÿch tranzis
torû a jejich mezní kmitocet vyssí. To je 
príznivé zvlásté u bëzného (a dosud jedi- 
ného) vÿkonového tranzistorû typu 0C26 
a jeho mimotolerantních odvozenin. 
Tyto malé odpory spolu s jR13 a R14 také 
znacnë linearizují vstupní odpor T5 a T& 
a tím tedy i budicí proud. Tak opët klesá 
zkreslení zvlásté pfi malÿch signálech. 
Zesilovac mûze trvale pracovat bez zá
teze na vÿstupu, v odlehceném stavu.

Kombinace RJCz pfedstavuje filtr, 
kterÿ vylucuje slozku brumu z napáje
cího proudu citlivého vstupniho tranzis
torû. Zesilovac lze pak napájet ze sífo- 
vého zdroje s velmi úspornym filtrem.

K osazení tranzistory: Vstupní má 
bÿt vf tranzistor s velkÿm proudovÿm 
zesilovacím cinitelem B, aby mël velkÿ 
zisk a mohla bÿt tedy pouzita téz silnejsí 
zpetná vazba. Typ 156NU70 je tu opti- 
mální. T2 mûze bÿt bëznÿ slitinovÿ typ 
s vyssím B. Invertor T3 a T4 osazujeme 
zasadnë tranzistory se strednim B, asi 40 
az 80, jaké najdeme nejspise mezi typy 
106NU70 a 0C71. Je dobré, kdyz se hod
nota B tranzistorû T3 a nelisi pfi 

proudu 10 mA vzàjemnë vice nez o 30 %. 
Vëtsi B totiz znamená i podstatnë vëtsi 
zbytkovÿ proud Ireo a tedy zvÿsenou 
moznost zpëtného prûrazu takového 
tranzistorû, zvlásté neni-li jeho záverné 
napëti dostatecné velké. O torn blize 
v kapitole o tranzistorech. Koncovÿ stu
peñ T $ a T6 osadime nejspise pàrovanÿmi 
tranzistory 0C26, nebo kterÿmikoliv dvë
ma jinÿmi tranzistory fady na 10 W nebo 
50 W, tj. 3 az 7NU73, nebo 2 az 7NU74. 
Pro reprodukci hudby, zvlásté v oblasti 
nizsiho vÿkonu, stejnë dobfe vyhoví i tran
zistory 3 W typu 0C30 a jejich odvozeniny 
3 az 5NU72. Nejsou-li ke koupi párované 
dvojice, Ize koncovÿ stupeñ osadit i jed- 
notlivë koupenÿmi tranzistory podobného 
typu, jejichz B pfi 100 mA s» nemà lisit 
vice nez o 30 %. Misto es. typu lze pouzít 
i tranzistory zahranieni podobnÿch vlast
nosti, pricemz dbáme na to, aby byl za
cho van pribliznë shodnÿ cinitel B a do- 
stateenë vysoké záverné napëti. Jiné 
vlastnosti nás nemusi zajimat. Vÿbornë 
se do tohoto zesilovace hodi moderni vf 
planami kfemikové tranzistory americké, 
j aponské, francouzské ci nëmecké vÿ- 
roby, jaké se budou za nëjakou dobu vy- 
rábet také u nás zvlásté pro tranzistorové 
televizory. Jsou to vëtsinou typy npn, 
kdezto pnp se vyskytuji podstatnë méne, 
hlavnë jako zámerné doplñky k nëkte- 
rÿm typûm npn. Kdo by takovÿmi tran
zistory zesilovac osazoval a nemël kremi- 
kovÿ doplnëk pnp na T3, mûze pouzít

Obr. 15. Úprava vÿkonového zesilovace pro 
koncové tranzistory typu npn 



i nás germaniovÿ tranzistor 0C74 nebo 
GC500 az 502, vybranÿ s ohledem na od- 
povídající závemé napetí a ëinitel B. Kre- 
míkové vykonové tranzistory jsou vëtsi- 
nou také npn, takze je v koncovém stupni 
musíme obrátit, emitory misto kolektoru 
a naopak. Báze se pripojí také na opac- 
nou elektrodu inverzních tranzistorú 
spolu s odpory R12 a R14. Naznacuje to 
pfipojeny obrázek invertoru a koncového 
stupnë s takovÿm osazením (obr. 15). 
Protoze i malé planární kremíkové typy 
mají kolektorovou ztrátu pfes 1 W a vy- 
soké zavërné napëti, obvykle pfes 60 V, 
Ize takovÿ zesilovac napájet ze zdroje 
o napëti podstatnë vyssim a zfskat i vy- 
kony okolo 40 W. Osazujeme-li T3 es. 
germaniovÿm typem, mûzeme pfitom 
zapojit dva paralelnë.

Vzàjemnÿ vztah dosazitelného 
vÿkonu, vlastností tranzistorú 

a napájecího napetí

Celÿ problém je jednoduchÿ, ujasni- 
me-li si pfedem, ze tranzistor na rozdíl od 
elektronek se podobá spíse spinaci, kterÿ 
v okamziku sepnutí propoustí i znacnÿ 
proud omezenÿ ani ne tak vlastnostmi sa- 
motného tranzistoru, jako spíse napëtim 
a vnitfnim odporem napájecího zdroje a 
pfipojeného reproduktoru. Jinÿmi slovy, 
tranzistory v koncovém stupni propous- 
tëji v rytmu privâdëného budicího sig
nálu vëtsi ci mensî proud z napájecího 
zdroje do reproduktoru, a to temer bez 
ohledu na svou dovolenou kolektorovou 
ztrâtu. Osadime-li tedy koncovÿ stupen 
stejného zesilovaëe mensími, napf. 3W 
tranzistory 0C30, a jinÿ zesilovac 10W 
typy 0C26, dají nám oba zesilovace prak- 
ticky stejnÿ maximální vÿstupni vÿkon 
pfi stejné zátezi a napájecím zdroji. 
Ovsem prvni zesilovaë s 0C30 se pfitom 
vice zahreje, coz pfi pfenosu prirozeného 
hudebniho signálu nevadi, ale pfi trvalém 
buzeni sinusovÿm signálem z generátoru 
asi na 2/s plného vÿkonu by teplota 
stoupla az k dovolenÿm mezim. Je tedy 
nezbytné vzdycky osazovat koncové 
stupnë a také vÿkonové invertory (nás 
pfipad) vzdycky jen takovymi tranzisto
ry, které jsou schopny bez zvlástních po- 

tízí a zahfívám propustit maximální po
dado vanÿ proud pri plném vÿkonu, a 
udrzí také mezi kolektorem a bázi nej- 
ménë plné napëti napájecího zdroje, ra- 
dëji ovsem asi o 20 az 50 % vice. Proc nás 
zajímá zavërné napëti Urb max a nikoliv 
daleko kritiëtëjsi Ure max? Protoze kon
cové i inverznî tranzistory maji pomërnë 
malé odpory mezi emitorem a bázi, takze 
nejsou tak choulostivé na prûraz mezi 
kolektorem a emitorem. Na miste T2 
tomu tak není, takze pouzitÿ tranzistor 
107NU70 musí mit zavërné napëti 
LrKE max aspon tëch pfedepsanÿch 10 V. 
To má ovsem prakticky kazdÿ es. malÿ 
tranzistor rady 103 az 107NU70. Na je 
nepatrné kolektorové napëti, takze nás tu 
zajímá jen vysokÿ mezni kmitocet a cini
tel B.

Mnoho dotazû prichází na maximální 
moznÿ vÿkon, kterÿ Ize odebirat z naseho 
vÿkonového zesilovace a podobnÿch typû. 
Lze to zjistit z velmi j ednoduchÿch 
vztahû, které se ostathë pouzîvajî také 
k pomërnë presnému vypoctu vëtsiny vÿ- 
konovÿcb zesilovacû trídy B. Vzdy vy- 
cházíme z tranzistorú, které máme k dis- 
pozici a z priblizného pfedpokladaného 
vÿkonu na vÿstupu zesilovace. Jediné 
vhodné tranzistory u nás jsou tzv. malé 
slitinové nf typy pro budic, z nëhoz mu
síme pfi návrhu vychazet. Tranzistory 
103 az 107NU70 a 101 az 104NU71 jsou 
vÿrobnë naprôsto totozné a dodavatel je 
tridi bud podle urcitÿch vlastností, nebo 
také podle jinÿch obchodnë politickÿch 
hledisek, jako ostatnë vsichni vÿrobci 
na svëtë. Tak lze misto tzv. 165mW rady 
101 az 104NU71 (0C72, 0C76 a 0C77) po
uzit typû z tzv. 125mW rady 103 az 
107NU70 (0C70,71 a 75) vyhovuje-li da
nÿ kus cinitelem B a zàvërnÿm napëtim. 
Skutecné maximální dovolené hodnoty 
jsou samozrejmë také stejné u obou fad. 
Maximální dovolenÿ kolektorovy proud 
/km je 250 mA pfi Ugg = 0 a Urr = 0 
v praxi nikdy není. Povolíme tedy 
Irm — 150 mA, coz je dostatecná zaloha 
bezpeënosti. Nàsleduje pfipojeny vÿko- 
novÿ tranzistor 0C26, jehoz minimální 
proudovÿ zisk B v okoli proudu IA uva- 
zujeme 30. Ten ovsem klesne asi na 40 % 
(lze snadno spocítat i zmërit), protoze 
máme mezi emitorem a bázi pfipojen



malÿ odpor pro dosazení malého zkresleni 
a vyssího mezního kmitoctu. Vÿslednÿ ci
nitel B uvazujme tedy 12, Znamená to, áe 
vstupni proud 150 mA z budice se zesílí 
v koncovém tranzistoru 12krát na 1,8 A, 
coz je maximální proud koncového 
stupnë, s nímz mûzeme pracovat pfi osa
zení dosazitelnÿmi es. tranzistory v bu- 
dici. Z jednoduchého vztahu pro maxi
mální dosazitelnÿ vÿkon na vÿstupu

p _  IrM ’ ^zdroje
'max ~ ------- ~~ï------------ —

zjistíme, ze pfi respektování podmínek 
bezpecného provozu a pri osazení pod- 
prûmërnÿmi tranzistory T5 a T6 dosáh- 
neme vÿkonu nejménë 10,8 W.

Dále uvazujeme reproduktory, které 
máme k dispozici. Pro bëzné pfípady s es. 
reproduktory vychází impédance jejich 
soustav 4 Q. Aby dostaly pfíkon 10,8 W, 
musí bÿt vÿstupni napëti zesilovace

Uyÿst — y Pmax ' Rz —

= yio,8 W-4ÍÍ = 6,56 Vef, 

kde Rz je zatëzovaci odpor zesilovace, 
tedy vlastnë odpor kmitaëky 4 Û.

Je zesilovac schopen odevzdat takové 
napëti na zatizeném vÿstupu? V litera
ture se na to casto uvádí vzorec 

orientaci doporucuji si zapamatovat jed- 
noduché pravidlo, ze zesilovace tohoto typu 
odevzdaji do zâtëze 4 Q takovÿ stfidavÿ 
efektivni signât, kterÿ je o 5 az W % vëtsi 
nez ctvrtina napëti napájeciho zdroje, tj. 
asi 27 % napëti zdroje. Ke zvÿseni vÿkonu 
vedou jen dvë cesty: bud zvÿsit napájecí 
napëti, aby se ziskal vëtsi signál na vÿ
stupu, nebo zmensit zatëzovaci odpor na 
3 az 2 O, cimz se zvëtsi vÿstupni stfidavÿ 
proud. První cesta je nebezpecná zvlàstë 
pro budici tranzistory Tt typu npn, které 
nevynikaji pfilis vysokÿm zàvërnÿm na- 
pëtim. Typy pnp jsou v tom ohledu mno
hem pfiznivëjsi. Druhá cesta zase vede 
k proudovému pfetëzovâni budicich 
i koncovÿch tranzistorù (zvlàstë budi
cich) a ke znacnÿm ûbytkùm napëti, 
takze zisk je mensi nez by se dalo cekat. 
Koneënë lze ri ci jako zàvër z témëf pëti- 
leté zkusenosti s provozem nëkolika sto- 
vek podobnÿcb vÿkonovÿch zesilovacû, 
ze pfi vhodnë volenÿch tranzistorech 
podle pfedchoziho popisu je napájecí na- 
pëti 30 V naprâzdno a 24 V pri zatizeni 
zcela bezpecné, zàtëz 4 Û na vÿstupu 
optimalni z hlediska bëznÿch reproduk
torû, zkresleni i dosazitelného vÿkonu 
okolo 10 W. Kdo vybere tranzistory 
zvlàstë pro budic a invertor se zàvërnÿm 
napëtim vëtsim nez je zarucenÿch 32 V 
mezi kolektorem a bázi, mûze pfi napáje
cí m napëti 33 az 36 V ziskat vÿkon az 
20 W pfi sinusovém buzení, coz pfedsta- 
vuje v hudbë az 64 W spickového vÿkonu. 
Vëtsi cinitel B u vÿkonovÿch tranzistorù 
je podmínkou, aspoñ 60 pfi 100 mA, aby
chom nepfetëzovali invertor. Vsechny 
dobré vlastnosti zesilovaëe zûstanou za- 
chovány a zkresleni se dokonce jestë 
snizi.

Pfi zdroji 24 V by melo bÿt tedy 8,16 V 
na nezatizeném vÿstupu. Protoze pfi zà- 
tëzi a velkÿch proud e ch pfi maximálním 
vÿkonu se znacné uplatñují úbytky v bu- 
dicich i vÿkonovÿch tranzistorech, bude 
maximální vÿstupni napëti mensi, a to 
práve asi tëch 6,5 V, které jsme zjistili 
obrâcenÿm postupem, kdy jsme vychâ- 
zeli z vlastností tranzistorù. Pro rychiou

Jak se rychle hledaji pfiëiny závad ve 
vÿkonovém zesilovaci

Podafi-li se ciste a dûkladnë pos ta vit 
celÿ zesilovac a jsou-li vsechny pouzité 
souëàsti v porâdku, bude pracovat na 
první zapojení. Pfi pretëzovâni, pfi ne- 
opatrné práci nebo v necisté montázi 
mûze dojit k trvalému poskozeni nëkte- 
rÿch tranzistorù prûrazem z kolektoru 
na emitor. Podle toho, ve kterém tran-
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zistoru se to stane, projeví se závada 
znacnÿm zvëtsenïm odebíraného proudu 
az na nëkolik A, je to tedy prakticky 
zkrat na zdroj. Zesilovac prestane ihned 
pracovat a musíme ho odpojit. Samo- 
zrejmë se drive spali pojistka, na kterou 
nikdy nezapomeneme. Pak vezmeme në- 
jakÿ ohmmetr s malou spotfebou a pfi- 
mÿm údajem, napâjenÿ ze zdroje o napëti 
nejlépe ne vyssim nez 1,5 V ss. Je to napr. 
moderni univerzální prístroj METRA 
DU 10 (drive AVOMETII), kterÿ se vûbec 
vÿbomë hodí na mëfeni tranzistorovÿch 
zesilovacú. Zvolime rozsah kQ X 1 a 
postupnë vyzkousime u vsech tranzistorû 
pfechod (odpor) mezi kolektorem a emi- 
torem, aniz bychom je odpojovali z pfí
stroje. Malé tranzistory tam mivaji podle 
toho, v jakém obvodu jsou zapojeny, 
odpor od nëkolika desítek ohmû do në
kolika desítek kiloohmû, a tento odpor se 
vzdy o nëco lisi, jestlize prilozenÿ ss ohm
metr pfepôlujeme. Prorazenÿ tranzistor 
poznáme neomylnë podle cistého zkratu 
obvykle mezi kolektorem a emitorem, 
pricemz pfechody báze-kolektor a bàze- 
emitor bÿvaji v pofâdku. Vyzkousime je 
ovsem také, odpor dobrého prechodu se 
opët musí lisit pfi pfepólování ohmmetru. 
Tranzistory mají jednu vÿhodu (lze-li tu 
ovsem o vÿhodë vûbec mluvit), ze pfeti- 
zení nebo zkraty bud’ vydrzí bez závaz- 
ného poskozeni, nebo se zcela prorazí a lze 
jes klidnÿm svëdomim vymenit za dobré.

Obr. 16. Izolacni soucâstky prdlupevnëni 
vÿkonovÿch tranzistoru. 1 — izolacni pod- 
lozka ze slidy, polyester ové nebo teflonové 
folie o sile asi 0,1 mm, 2 - prûchodka 
z tvrzené tkaniny nebo jinêho izolantu, odol- 

ného do 80 °C

Tranzistory s nëkterÿmi zachovanÿmi 
pfechody se nëkdy hodí jako neprilis kva- 
litni diody do malÿch usmërnovacû.

Zjistime-li, ze vsechny tranzistory jsou 
v dobrém sta vu a závada funkce zesilovace 
trva, vyzkousime ohmmetrem kvalitu 
vsech elektrolytickÿch kondenzátoru, pri- 
cemz je odpojíme aspoñ jedním pólem. 
Dobrÿ elektrolyt ukáze nej drive témër 
zkrat a jakmile se nabije, vÿchylka ohm
metru smëruje k vyssim hodnotám. Pfi 
pfepólování ohmmetru se ùkaz opakuje. 
Nenajdeme-li ani tady závadu, nechâme 
elektrolyty odpojené jedním pólem, od
pojíme vsechny tranzistory a zmëfime 
ohmickou hodnotu vsech odporù. Strucnë 
feceno: Chyba v tranzistorech, zvláste pak 
v inverznich T4 a T$ bÿvâ pravdepodobnâ, 
v elektrolytech moznâ, v odporech vÿji- 
mecnâ.

Jak uvedeme zesilovac do chodu

Postupujeme od zacátku opatmë, podle 
predchoziho odstavce zkontrolujeme ohm
metrem vsechny soucâstky, tranzistory a 
diody, které hodlâme vestavët do zesilo
vace a které si tfeba jako bezvadné pri- 
neseme z obchodu domû. Taková vstupní 
kusová a dûkladnà kontrola zachrání 
mnoho tranzistorû, casu a zlobeni. Ne- 
musi ji dëlat jen ten, kdo opravdu nese- 
zene dobrÿ ohmmetr. A takovÿch pfi- 
strojû je v radioklubech Svazarmu a poly- 
technickÿch dílnách i mezi lidmi opravdu 
dost. Mëridlo lze samozrejmë také impro- 
vizovat a merit tranzistory i ostatuì sou- 
càstky velmi jednoduse. Staci jakékoliv 
ruckové mëridlo a jeden monoclânek. 
Ruce a hlava se pfedpokládají. Hotovÿ 
zesilovac pripojíme nejdrive na zdroj asi 
tretinového ci polovicniho napëti a zmë- 
fíme, zda se napajeci napëti deli pfibliznë 
na polovinu na kondenzátoru C^. Pak 
pripojíme reproduktor. Dotkneme-Ii se 
navlhcenÿm prstem vstupní svorky I, 
musíme uz slyset slabé brucení. Pak na
petí zvÿsime na plnÿch 24 az 30 V, na- 
stavime klidovÿ odbër asi na 25 mA a 
vyzkousime zesilovac v provozu. Kdo ma 
mërici prístroje, udëlà si samozrejmë kon- 
trolu dùkladnou. Technické ùdaje na- 
jdete ve schématu.
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Vykonové tranzistory es. vÿroby 0C26 a 
vetsinou podobné zahraniení mívají nizkÿ 
mezni kmitocet v emitorovém zapojení, ob
vykle i pod 4 kHz. Od tohoto kmitoctù vÿse 
jejich vykonové zesileni znacnë klesá na 
zlomky hodnot okolo 1 kHz. Kdybychom je 
pfi mëfeni nutili dodâvat plnÿ vÿkon pfes 
tyto mezni kmitocty, snazily by se ho dodat 
za cenu zvÿseného zatizeni invertoru. A to 
by znamenalo konec tranzistorû T3 a T4 bë- 
hem nëkolika vtefin. Kdybychom napf. më- 
fili zesilovac se zâtëzi pfi plnêm vÿkonu na 
1 kHz a náhle pfepnuli kmitocet generátor# 
pfi stejném vstupním napëti na 10 az 
20 kHz, stoupne odbër ze zdroje nékolikaná- 
sobnë a za chvilku mûzeme vymeñovat pro- 
razenê tranzistory v invertoru. Pfi takovém 
mëfeni musíme znacnë snízit badici napëti 
zesilovace tak, aby odbër ze zdroje na vyso- 
kÿch kmitoctech nebyl vëtsi, nez je maxi
mální odbër pfi plném vÿkonu na 1 kHz 
a nize. Ve skuteeném provozu takovê pfeti- 
zeni nemûze nastat, protoze pfirozenÿ sig
nál, tj. hudba, fec a signal el. hudebních 
nástroju obsahuji kmitocty pfes 4 kHz pfe- 
vâznë jen jako harmonické nebo formanty, 
jejichz energetickÿ podil ve zvukovém 
spektru je prakticky zanedbatelnÿ. Na tom 
je ostatnë zalozen napf. magnetickÿ nebo 
gramofonovÿ záznam, kde se siine zdûraz- 
ñuji kmitocty v oblasti formantû. Také 
vÿskovê reproduktory jsou schopny vyzâfit 
jen malÿ zlomek vÿkonu hloubkovÿch repro
duktorû, které pracuji s nimi ve spolecnÿch 
soustavâch.

Tolik na vysvëtlenou tëm, ktefí se 
obávají, ze zesilovace s bëznÿmi nf 
vÿkonovÿmi tranzistory zûstâvaji v në- 
cem pozadu za elektronkovÿmi a doklà- 
daji to pràvë jejich neschopnosti vydat 
plnÿ vÿkon près 4 kHz. Jak je vidët, 
tento nespornÿ fakt nijak nevadi pfi 
pfenosu pfirozeného signálu, pro kterÿ 
zesilovace stavime. Kmitoctovou cha
rakteristiku nikdy nemërime pfi plném 
vÿkonu, ale asi pfi 0,5 az 1 W, má bÿt 
od 40 do 22 000 Hz rovná s odchylkou 
max — 2 dB. Pro zajimavost: Je-li vÿkon 
ve stfedu pásma mezi 400 az 2000 Hz 
v hudbë okolo 10 W, v oblasti pfes 
10 kHz uz je to jen nëkolik desitek mW, 
nej sou-li to nëkdy miliwatty samotné.

A to dodají i ty nejhorsi tranzistory. 
Dbejme jen, aby i ty malé dosazitelné 
vÿkony na vysokÿch kmitoctech nebyly 
zkreslené. Lze tu nastavit optimum vol- 
bou velikosti C6, ovsem jen podle mërice 
zkreslení a osciloskopu.Pri dobrÿch tran- 
zistorech a vÿkonu do 1 W lze na 8 kHz 
dosáhnout harmonického zkreslení ma- 
ximâlnë nëkolika desetin %. Vÿse nemà 
smysl merit harmonické zkreslení, pro
toze druhá a dalsi harmonické uz nejsou 
slyset. Vûbec nejùëelnëjsi je mëfit 
intermodulacní zkreslení, tj. podil souë- 
tovÿch a rozdilovÿch kmitoctù v signálu, 
slozeném ze dvou rûznÿch kmitoctù, 
napr. 60 a 6000 Hz v pomërû 1 : 4 apod. 
Mëfici metody najdou vázní zájemei 
zvlàstë v zahraniení literature nebo 
v pfipravovanÿch es. normách.

Poznámky k mechanické konstrukei 
vÿkonového zesilovace

Z elektrického hlediska vûbec nez ále zi 
na rozlození soucásti, takze se mûzeme 
rídit hledisky jen praktickÿmi a estetic- 
kÿmi. Stavime-li zesilovac na plosnÿch 
spojích, dáme na desticku vsechno kromë 
vÿkonovÿch tranzistorû, vÿstupniho elek- 
trolytu C5 a eventuâlnë odporû R1S a jRï4. 
Vÿvody z desticky mohou bÿt prostë 
tuhé holé zapojovací dráty o 0 0,8 mm, 
jimiz se lehkà desticka pfímo pfipájí na 
svorkovnici nebo jednoduse k vÿkono- 
vÿm tranzistorùm, které ulozime na 
vhodné velké chladici plochy z hliniko- 
vého plechû silného asi 2 mm. Desticku 
se soucàstkami uz jinak nemusime upev- 
novat, je dobfe upevnëna na samotnÿch 
drátech. Vÿkonové tranzistory mají mit 
chladici desky o plose aspon 80 az 100 cm2, 
vzàjemnë samozfejmë izolované, jsou-li 
spojeny primo s kolektorem. Chladici 
deska T5 mûze tedy bÿt uzemnëna. 
Vÿhodnëjsi je vsak ulozit oba tranzistory 
na spoleënou vëtsi chladici desku izolo- 
vanë pfes slidové podlozky o síle asi 
0,1 az 0,2 mm, jaké nëktefi zahraniení 
vÿrobci bëznë dodávají ke kazdému 
vÿkonovému tranzistoru spolu s izolaë- 
nimi prûchodkami pro pripevnovaci srou
by. Tyto drobnosti lze vsak snadno 
vyrobit podle obr. 16. Vÿkonové tran-
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zistory utáhneme co nejpevnëji, plech 
musí bÿt dokonale hladkÿ a rovnÿ, aby 
pfenos tepla byl co nejlepsi. Pouzijeme-li 
ke stabilizaci misto diody Dt vyhodnëjsi 
termistor TR N2 100, obalime jeho 
tëlisko tenkou folii z pevné plastické 
hmoty (stací rozstfizenà buzirka PVC) 
a krâtkou plechovou objimkou ho pfipev- 
níme do blízkosti vÿkonovÿch tranzistorû 
tak, aby se ohfival spoleënë s nimi. 
Pozor, aby pritom nedoslo ke zkratu 
tranzistorovÿch vyvodû s objimkou nebo 
chladici deskou.

Napájecí sit’ovÿ zdroj pro 
jeden az dva vÿkonové 

zesilovace 10 W
Základní zapojení je na obr. 17. Si€ 

zapínáme vzdy dvoupolovym spinacem, 
za nímz má následovat pojistka P^ 
Vhodnÿm volicem, nejlépe kotouckovÿm 
prepinacem (nikdy ne mzikovym pàcko- 
vÿm prepinacem!) nastavujeme sit’ové 
napëti 220 V nebo 120 V tak, ze spoju- 
jeme do série nebo paralelnë obë hîavni 
sekce primáru a Ljg. Sekundâr L2 
dává tak velké s trida vé efektivni napëti 
naprázdno, aby na filtraënim elektrolytu 
Cj bylo ss napëti max. 30 az 33 Væ bez 
odbëru. L2 tedy musí dávat 21 az 23 Vef. 
Ohmickÿ odpor L2 a pfetransformovanÿ 
odpor primáru musí bÿt co iiejmensi, aby 
nebyly velké úbytky ve vinutí pfi maxi- 
málním odbëru. Napëti L2 se usiner mije 
na mùstkovém diodovém usmerñovaci, 

kterÿ je osazen bëznÿmi kremikovÿmi 
nebo germaniovymi diodami o zàvërném 
napëti Ura aspon 100 az 120 V, a o do- 
voleném pfednim proudu aspon 
300 az 500 mA. Vyhovi tedy vsechny 
Ge diody 3 az 6NP70,13 az 37NP75, nebo 
43 az 46NP75. Volime samozfejmë lev- 
nëjsi typy s nizsim zàvërnÿm napëtim, 
nechceme-li ovsem pozdëji pfejit na 
zdroj s vysëim napájecím napëtim. Staci 
si pamatovat, ze bezpeënë Ize v mùstko
vém zapojení pouzít diody se zàvërnÿm 
napëtim asi 3krát vëtsim, nez je stejno
smërné napetí zdroje naprázdno.
. Filtracní kapacita je znacnë velkà, 

5000 [iF, ale staci uz 2000 p.F na trvalé 
provozni napëti alespon 30 V. Vhodné 
moderni elektrolyty jsou TESLA 
TC 937 5G, nebo TC 937 2G. Po zapnuti 
sifového napëti se elektrolyt nabiji znac- 
nÿm nàrazovÿm proudem, kterÿ nasled- 
kem urcitého odporu a indukcnosti vinutí 
transformátoru dosahuje, ale neprekra- 
cuje dovolenou hodnotu spickového 
proudu diod v usmerñovaci. Nemusi tu 
tedy bÿt ochrannÿ odpor, kterÿ by 
zhorsoval vnitfni odpor zdroje. Primo 
z C4 napájíme jeden az dva vÿkonové 
zesilovace 10 W, aniz by bylo nutno 
proud dále filtrovat. Je to jedna vyni- 
kajici pfednost zesilovacû ve tfíde B, ze 
mají v klidu nebo pfi malÿch signálech 
nepatrnÿ odbër, kterÿ takovÿ jednodu- 
chÿ filtr bez tlumivky kryje snadno s ne- 
patrnou brucivou slozkou 100 Hz. Takto 
napájené vÿkonové zesilovace tridy B 
mají klidovÿ odstup rusivého napëti 
près —80 dB, coz je hodnota prakticky 

Tr ¡¿u v spegno

IZOLACl MEZI l^/Lg ZKOUSET NA 4kV

Obr. 17. Siiovÿ 
zdroj pro zesilova
ce 10 W a pfedze
silovace. Sit’ovÿ 
transformátor je na- 
vinut na plechy 
El 28 X 32 mm, 
pocet plechû sîly 
0,5 mm je 64, pio
cha stfednîho sloup- 
ku je 8,5 cm2, pocet 
závitu na 1 V je 7, 
syceni zeleza B —

0,75 T
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nedosaziteiná u elektronkovÿch zesilo
vacû tffdy AB i se slozitëjsimi filtry. 
Uchem tësnë u reproduktoru bruceni 
vûbec nezjistite. Pfi velkém odbëru 
proudu se zbytkové napëti 100 Hz 
v napájecím proudu samozrejmë zvÿsi, 
ovsem v silném signálu se tëzko najde 
i citlivÿm analyzatorem, natoz aby ho 
naslo lidské ucho. To je dalsí dûvod, 
proc jsou zdroje a vûbec pak celé tran
zistorové zesilovace tak ekonomické proti 
elektronkovÿm.

Z hlavního filtracního kondenzátoru Cx 
se odebírá près pfidavnÿ filtr RfC^ také 
proud pro pfedzesilovace a pomocné 
obvody. Odpor Rx volime tak velkÿ, aby 
pfi zatizeni vsemi pripojenÿmi zesilovaci 
a predzesilovaci ve stava bez signálu 
bylo na C2 napëti asi 22 az 24 Vss. 
Jmenovitá hodnota 22,5 V je odvozena 
z peti plochÿch baterii po 4,5 V, které se 
k napájení skutecnë pouzivaji, zvláste 
v mobilnim provozu. Vëtsi napëti je 
zbytecné pro vëtsinu ponziti a pfedpoklà- 
dalo by to zvolit na nëkteré stupnë 
tranzistory s vëtsim zàvëmÿm napëtim. 
Mensi napëti je nevÿhodné, protoze nedá 
nizké zkresleni a velkÿ zisk, kterÿ 
vyzadujeme od kazdého moderniho zesi
lovace. Podobné filtry mohou bÿt i dva 
ci tri, vsechny pfipojené na Cx nebo i za 
sebe v pfipadë, ze byehom zdrojem 
chtëli napájet slozitëjsi soustavu dvou 
vÿkonovÿch zesilovacû a nëkolika pfed
zesilovacû ci pomocnÿch obvodû, kde by 
se objevily potize s pomalÿmi kmity 
a kolísáním napájeciho napëti. V takovém 
pfipadë nëkdy pomáhají obycejné germa
niové nebo kfemikové diody (jako jsou 
pouzity v usmërnovaci), zapojené mezi 
zdroj a napâjenÿ zesilovac v propustném 
smëru. Zabranuji zpëtnému ovlivnování 
près zdroj navzàjem mezi jednotlivÿmi 
zesilovaci. Katoda diody (tj. v symbolu 
diody ve schématu pfícná càrka) bude 
na zesilovaci, anoda (tj. trojûhelnicek) 
bude na filtru Cx.

Vÿstupni stejnosmërné napëti zdroje 
s jednoduchÿm filtrem a tedy vstupni 
kapacitou, jakÿ máme i my, je vzdycky 
dosti mëkké, tzn. ze klesà pfi zvëtseném 
odbëru a naopak. To vsak nevadi, 
jestlize napájené zesilovace maji dosta
tecnë silnou zâpornou zpëtnou vazbu, 

aby kolísáním napájeciho napëti nedo- 
cházelo ke zmënë zisku a tedy i ke 
zkresleni, a jestlize pocítáme s hodnotou 
pokleslého ss vÿstupniho napëti az skoro 
k hodnotë stfidavého efektivniho napëti 
na usmërnovaci jako s vlastním napáje
cím napëtim a o vzestup napëti naprâzdno 
se nestarame. To beze vseho jde, jesthze 
ovsem tranzistory vydrzi bez rizika dosti 
zvÿsené napëti, nëkdy az na l,4nàsobek 
ss napëti pfi maximálním odbëru.

Kolísání napëti beze zbytku odstrañuje 
elektronickÿ stabilizâtor s jednim vÿko- 
novÿm tranzistorem a Zenerovou diodou, 
kterÿ vlastnë omezi podstatnë neprijemné 
stoupání napëti naprâzdno a na zesilovaci 
je pak stálé napetí. V praxi se vsak 
ukazuje, ze pro bëzné ponziti v elektro- 
akustice jde o zbyteenÿ prepycb bez 
praktickébo vÿznamu. Elektronické filtry 
jsou mnohem drazsi a sebemensi zkrat je 
nici, nejsou-li nëjak jistëny zvlástními 
obvody. Zàjemcûm je nelze doporucit, 
pokud nepûjde vylozenë o speciální 
ponziti vÿkonového zesilovace, napf. 
v mëfici technice. Vhodná zapojení se 
najdou v bëzné odborné literatufe nasi 
i zahranicni.

Vlastní stavba zdroje je jednoducha. 
Diody nepotfebuji chlazeni, pracujeme-li 
s vÿkonem zesilovace ci zesilovacû do 
20 az 30 W pfi prirozeném signálu. 
Mûzeme je umistit na krâtkÿ izolacni 
pásek primo na transformátor. Pripojo- 
vaci kabel volme vzdy dvoupramennÿ bez 
ochranného vodice, spojeného s kostrou 
zdroje a tedy i se zesilovacem. Ovsem 
podminkou je dokonalà tzv. dvojita 
izolace primáru proti kostfe transfor
mátoru a sekundâru která vydrzi 
zkusebni napëti 4 kV, 50 Hz, jak to 
pfedepisuje norma. Ochrannÿ vodic, 
spojující u elektroakustickÿch pfistrojû 
nulovÿ vodic sitë pfimo se sdëlovacimi 
signâlovÿmi obvody, sem zanásí nekon- 
trolovatelné bruceni, které nelze odstra- 
nit. Je to sice k neuvëfeni, ale jestë fada 
tovârnë vyrâbënÿch es. elektroakustic
kÿch pfistrojû má takové spojení, pfesto- 
ze zákazníci si pfi vzájemném spojení 
vice pfistrojû dohromady nevëdi rady 
s brucenim. Pfitom jim nelze s cistÿm 
svëdomim poradit, aby si ochrannÿ vodic 
prelusili, protoze pfístroje nejsou vyba- 
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veny zdvojenou izolací a zustává tu 
moznost (i kdyz teoretická) úrazu elek- 
trickÿm proudem pri poruse uvnitf 
pristroje. Proto doporucujeme u naseho 
zdroje navinout transformátor a izolovat 
jej aspoñ 8 vrstvami transformátorového 
papiru 0,03 mm. Také privody site 
a pájecí body na transformátoru vzdalte 
od vsech ostatních soucásti a obvodu.

Vÿkonovÿ zesilovac 100 az 
150 W

Rozsírení elektrofonickÿch hudebnich 
nàstrojù do orchestrù a zvlastë pak 
zajimavé big beatové hnuti vyvolalo 
velkou poptâvku po lehkÿch a vÿkonnÿch 
zesilovacich, které by bylo mozno snadno
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Obr. 18. Vÿkonovÿ zesilovac 100 W. Budici transformátor je navinut na plechy El 
20x16 mm, pocet plechû sily 0,35 mm je 45, plechy je nutno sklâdat stridavë (bez vzduchovê 
mezery), piocha stfedniho sloupku je 2,72 cm2. Je mozno têz pouzit plechy M17 X 19,5 mm, 
pak pocet plechû têze sily je 54, piocha stfedniho sloupku je 2,82 cm2. Sit’ovÿ transformátor 
je vinut na plechy El 40x50 mm, pocet plechû sily 0,5 mm je 100, piocha stfedniho 
sloupku je 19 cm2, pocet závitú na 1 V je 2,37, syceni zeleza B = 1 T. Proud v sekundârnim 
vinuti dosahuje 6,5 Â, stejnosmërnÿ proud usmérñovace je pfi 150 W az 4,2 A. Primar 
sit’ovêho transformâtorû ie dimenzovân na pfikon do 330 JV, tj. na proud: pfi 220 FG 

— 1,5 A, pfi 120 Vst-2,5A
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pfenáset spolu s hudebními nástroji 
a rychle kdekoliv instalovat. Protoze nás 
prumysl ani dues jestë nedodává tran- 
zistorové zesilovace postacitelného vÿ
konu, nezbyvá zájemcúm nez postavit si 
vhodné zesilovace svépomocí, nebo si 
prostë koupit tëzké a nespolehlivé 
elektronkové zesilovace. Temer kazdÿ 
jejich majitel zná okamzik, kdy se 
najednou zvuk v nej méne vhodném 
okamziku ztratí. Byla to vsak dosud 
jediná cesta, jak získat pozadovanÿ 
vÿkon aspoñ 40 W.

Casto stavëné zesilovace typu TRAN
SI WATT o vÿkonu 10 az 20 W vyhovêly 
pro elektrofonické kytary s moderními 
pomërnë ûcinnÿmi reproduktory i v dosti 
velkÿch mistnostech, zvlàstë zdvojily-li 
se vÿkonové zesilovace a reproduktorové 
soustavy. Ovsem pro elektrofonickou 
basu je nezbytnÿ vëtsi elektrickÿ vÿkon, 
protoze ùcinnost reproduktorû na nizkÿch 
kmitoctech znacnë klesá a naopak ra- 
pidnë stoupà spotreba budiciho vÿkonu. 
Zesilovace o vÿkonu okolo 20 W jsou pak 
nuceny pracovat stále v oblasti maxi
málního vÿkonu, takze se casto dostávají 
do pfemodulovaného stavu a protoze pfi 
pfebuzeni prostë odfezávají spicky signá
lu, nastávalo velmi neprijemné zkreslení. 
Basa hrâla necistë a z reproduktorû se 
ozÿvalo misto cistÿch tonû rachoceni 
a chrastëni.

Nesfastni muzikanti proto uz delsi 
dobu cekaji na vhodnÿ a lehkÿ tranzisto
rovy zesilovac s podstatnë vëtsim vÿko
nem, kterÿ by mohl bëznë pracovat 
s vÿkonem okolo 30 az 40 W a mël pfitom 
jestë nejméne tolik vÿkonu v rezervë. 
Obr. 18 ukazuje základní zapojení tako- 
vého zesilovace, kterÿ je vlastnë jen 
pfistavkem k bëznému 10W tranzistoro- 
vému zesilovaci TRANSI WATT, nebo 
k vÿkonovému zesilovaci 10 W podle 
tohoto nàvodu. Vyjde totiz velmi jedno- 
duchÿ a pfehlednÿ, takze jej lze snadno 
a rychle postavit. Uvedeni do spravného 
chodu nedëlà potize. A tranzistory? 
Jsou to vÿrobky Tesla a koupite je 
v odbornÿch prodejnach. Informujte se 
vsak predem o cena ch; jsou zatím znacnë 
vysoké.

Jak zesilovac pracuje. Signal o napëti 
asi 7 V privádíme ze vstupního konektoru 

na primar budiciho transformàtoru, jehoz 
obe dvë samostatná vinutí jsou spojena 
paralelnë. Pfevod na sekundär je 1 : I H~ 
+ 1, takze se na obou sekundárních 
vinutích L3 a L4 objeví stejná napetí. 
Jsou vsak navzájem v opacné fázi, proto
ze obë badici vinutí jsou zapojena 
v opacném smyslu. Písmeno z znací 
zacátek, k konec vinutí. Smysl se nesmí 
prehodit, zesilovac by nefungoval. Dolní 
vyvody budicích vinutí jsou pripojeny na 
dèlie napetí, z nëhoz se odebírá vhodné 
pfedpetí pro báze koncovÿch tranzistorû. 
Pfedpetí lze nastavit promënnÿmi, nejlé- 
pe drátovymi odpory R¿ a R4 tak, aby 
obema tranzistory protékal klidovÿ proud 
asi 25 az 30 mA a vyloucilo se tak 
obávané prechodové zkreslení, o nëmz 
byla reè uz drive. V klidu je na obou 
tranzistorech pfibliznë stejne napetí 
rovné polovinë napëti napájecího. Shodu 
nastavíme práve obëma odpory R2 a R4. 
Podobnë se deli také napëti na obou 
velkÿch kapacitách Cx a C2, kde tomu 
napomáhá i odporovÿ delie R7/Rs. Signál 
z primáru se transformuje na sekundär, 
a na obou tranzistorech se tedy objeví 
v opacné fázi. Prijde-li napr. na 
zápomá púlvlna, tranzistor se otevírá, 
pocíná jím protékat proud a napetí na 
nem klesá. Na T2 v té chvíli jen roste 
napetí a proud jím neprotéká. V pfístí 
pûlperiodë signálu je to práve opacné. 
Stejnosmërné napetí uprostred obou 
tranzistoru se tedy meni nahoru a dolu 
smërem k zápornému a kladnému pólu 
zdroje, a to v rytmu pfivâdëného signálu. 
Pripojíme-li mezi tento bod a mezi stfed 
filtraënich kapacit reproduktor, bude jím 
protékat stfídavy signálovy proud tím 
vetsí, cím vëtsi bude kolísání vystupního 
napetí mezi tranzistory. Vsimnete si, ze 
ve stavu bez signálu se napetí mezi 
tranzistory nelisí od napetí mezi konden- 
zátory, takze mezi obëma body není 
rozdíl napetí a reproduktorem tedy 
neprotéká ss proud.

Aby se zlepsily prenosové vlastnosti 
zesilovace a zarucil se j eho bezpecny 
provoz, je tu zavedena pomërnë silná 
zápomá zpetná vazba z vÿstupu na 
vstup dëlicem napetí R$/R5, jehoz borní 
cien Rß je promënnÿ drátovy potencio
metr TP 680 11 47 Q. Do primáru 
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budiciho transformátoru se dostává velkÿ 
vÿstupni signál v protifázi, takze celkové 
budicí napetí se pritom znacnë zvysí, 
ovsem s fadou príznivych následkú, 
o nichz byla uz fee. Potenciometrem R6 
se nastaví vhodná budicí citlivost konco- 
vého stupnë, aby se dosáhlo pfi budicím 
napëti 7 V maximálního pozadovaného 
vÿkonu na vÿstupu. Aby byla vazba 
skutecnë záporná, j e nutno vyzkouset 
správny smysl vinutí Správne je
to tehdy, klesne-li znacnë vstupní citli- 
vost. V opacném pfipadë se zesilovac 
rozkmitává. C3 slouzí jako izolacní kapa
cita zpetnovazební smycky. Zesilovac 
mûze i trvale pracovat odlehcen bez 
záteze na vÿstupu.

jak zjistime maximálne dosazitelné 
vÿkony

TESLA Koznov vyrábí fadu vÿkono
vÿch tranzistorû 4 a 5NU74, a 6 a 7NU74, 
které mají kolektorovou ztrâtu 50 W, 
maximálni proud Ik = 15 A a vysoké 
zavërné napëti. Chceme-li dostat z tran
zistorû co nejvëtsi vÿkon s malÿm 
zkreslením, musíme je vyuzit hlavnë 
napëfovë. Do vÿkonu 60 az 90 W postaëi 
první dva typy s Ukbm = 60 V, zatimco 
druhé dva typy odevzdají kvalitní signál 
az 150 W bez potízí. Pfedpokládá to 
dobfe dimenzovanÿ zdroj, o nëmz je 
zmínka dále. Vysetfime si nej drive 
moznosti lepsich a samozfejmë také 
drazsich tranzistorû 50 W. Dosazitelnÿ 
vÿkon

_  7kM ’ l’zdroje 
t max —_______ 4 —

= 15 A ' 70 V = 263 W (!).
4

Jak ukazuje uvedenÿ vztah, takovÿ 
vÿkon by mohly skutecnë odevzdat dva 
tranzistory, u kterÿch je maximálne 
dovolenÿ kolektorovÿ proud podle ùdajû 
vÿrobce 15 A a napëti zdroje 70 V lezi 
jestë pod bezpecnou hranici 90 V. 
Ovsem necháme si i zde znacnou rezervu 
bezpecnosti a spokojíme se s vÿkonem 
150 W. Protoze budeme pracovat pravdë- 
podobnë s reproduktorovou soustavou ze 

dvou reproduktorû spojenÿch parale £Të 
a celkovÿm odporem si 2 Q, potrebujeme 
vÿstupni napëti signálu

Uyÿst — |/Pniax * Rz — 

= ]/150 W • 2 ñ = 17,3 Vef

Nezbytné napëti zdroje pro tentó vÿkon

Uzdroje “ Uyÿst ef * 2 V2 • 2 Üj£EO ~~ 

= 17,3 V • 2,82 + 2 • 1 V - 51 V

Ke zjistëné hodnotë pridáme asi 20 % 
ke krytí ztrât a zvolime napëti zdroje pfi 
zatízení asi 62 V. Nizsi hodnotu napëti 
51 V zvolime pro napâj eni tranzistorû 
4 az 5NU74, z vyssiho napëti mûzeme 
napájet typy 6 a 7NU74.

Napájecí zdroj pro zesilovac 150 W

Primár je podle obr. 18 opët dëlenÿ 
a Ize ho zapojit na 220 i 120 V. Sekundâr 
L2 je na 51 V s odbockou na 43 V. Usmër
novac je slozen opët ze ctyr vÿkonovÿch 
germaniovÿch diod 45NP70, ale vÿbornë 
tu vyhoví i kfemikové diody 44 az 
46 NP75, zvlásté opatfime-li je malÿmi 
chladicimi kridly z hlinikového plechu 
o pióse asi po 25 cm2. Maximálni napëti 
naprázdno na filtracní kapacitë je asi 
72 V, pfi pouziti odbocky asi 62 V.

Dosazené vÿsledky

Budicí napëti 7 V, vÿstupni napëti 
17,3 V nastaveno odporem i?6, zatëzovaci 
odpor 2 Q, vÿstupni vÿkon je 150 W. 
Zkreslenípfi 140 W cini 1,5 %, kmitoctová 
Charakteristika pfi 20 W má v rozmezi 
50 Hz az 16 000 Hz nerovnomërnost 
-2 dB. Vstupní impédance pfi 1 kHz je 
asi 230 Q. Pfi pouziti jinÿch tranzistorû 
jsou odchylky nepodstatné.

Stavba a uvedeni do chodu

Soucásti sesta vime v jakémkoliv uspo- 
fádání, nejlépe do pioché kovové skfinë, 
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která musí bÿt velmi pevná, protoze 
sit’ovÿ transformâtor je znacnë tëzkÿ. 
Tranzistory upevnime opët podle obr. 16 
pfes izolacni desticky ze slidy a pomoci 
izolacnich prùchodek na velkou chladici 
desku aspoû 250 cm2 nebo na plechovou 
skfin zesilovace, ovsem musíme zvenëi 
tranzistory izolovat proti zkratu na 
vlastní pouzdro. Spoje provedeme velmi 
peclivë. Regulacni odpory musí bÿt 
snadno pristupné, stejnë tak vstupní 
a vÿstupni konektor. Vÿstup má novÿ 
reproduktorovÿ konektor s plochÿm ko- 
likem. Sestavenÿ pfistroj peclivë zkon- 
trolujeme, a radëji pfed montází také 
pfemërime vsechny soucásti.

Pak vyzkousime samotnÿ zdroj, zvlàstë 
je-li mezi elektrolyty C4 a C2 polo vina 
celkového ss napëti zdroje. Potencio- 
metry R2 a R4 nastavíme na maximální 
odpor a R4 a R3 zkratujeme. Pak teprve 
pfipojime zesilovac ke zdroji près mili- 
ampérmetr a zmërime spotrebu. Bude asi 
3 mA, coz se mûze znacnë lisit pfi jinÿch 
tranzistorech. Zmërime napëti mezi tran
zistory, kde má bÿt také polovina 
celkového napëti. Rozdily vyrovnâme 
potenciometry jR4 a R2, kterÿmi soucasnë 
nastavíme klidovÿ odbër zesilovaëe na 
25 az 30 mA. Zkrat na odporech R4 a R3 
musíme pritom samozfejmë odstranit. 
Tim je zesilovac pfipraven k vyzkouseni 
maximálního vÿkonu. Pomoci mëricich 
pfistrojû je to snadné, ale opët pozor, 
abychom nebudili na plnÿ vÿkon pfi 
vyssich kmitoctech. Vzdy jen tak, aby 
spotreba nestoupla pfes hodnotu spotfeby 
pfi plném vÿkonu na 1 kHz. Proud ze 
zdroje mûze dosâhnout az 4,5 A.

Pfi napájení usmërnovace z odbocky 
43 V je mozno na 1 kHz dosâhnout 
vÿkonu asi 100 W pfi vÿstupnim napëti 
asi 15,3 V do zàtëze 2 £2. Pfi takto velkÿch 
vÿkonech oba tranzistory a diody uz 
slusnë hfeji, takze chlazeni je nezbytné. 
Podstatnë pfiznivëjsi je provoz s pfiroze- 
nÿm signálem, pfi kterém jsou tyto 
souëàsti jen vlazné i pfi provozu naplno. 
Je tu celkem Ihostejné, jak velkÿ cinitel 
B mají pouzité tranzistory. Doporuëuji 
pouzivat párované dvojice, které se 
dodávají bez pfíplatku. Pfi zkouskàch 
s reproduktory je tfeba bedlivë stfezit 
vÿkon na vÿstupu, aby kmitacka neod- 

ces Covala ven z magnetického obvodu 
pfi spickách signálu, kdy okamzitÿ vÿkon 
mûze dosâhnout az dvojnàsobku dosazi- 
telného sinusového vÿkonu, tj. zde az 
300 W. Velmi prijemné je, ze tak velké 
vÿkony se tu dosahuji s bëznÿmi soucást- 
kami prakticky bez nebezpeci, ze zdroje 
o malém napëti, kdezto u vÿkonnÿch 
zesilovacû s elektronkami by se napájecí 
napëti blizilo 1000 V a bylo by vázné 
nebezpeci ohrození zivota pfi nàhodném 
dotyku.

Postavit ucelenÿ zesilovac o tak velkém 
vÿkonu s citlivÿm vstupem, napf. na 
zpûsob uvedeného 10 W zesilovace, není 
nijak tëzké, ale vyzaduje podstatnë vie 
péce pfi stavbë i nastaveni a slozitëjsi 
napájeci obvody. Domníváme se, ze pro 
vëtsinu zajemcû bude lákavá pràvë 
mimorádná jednoduchost tohoto pristro- 
je, kterÿ je mozno budit tfeba z nizko- 
ohmového vÿstupu obycejného pfijimace. 
Pro takové pfipady je vhodné zmensit na 
polovinu pocet zâvitû vinutí a L2 
budiciho transformâtoru a navinout je 
z drátu o dvojnàsobném prûfezu. Vineme 
vzdy nejprve vinutí L19 pak obë vinutí 
sekundáru L3 a L4 souëasnë dvëma dráty 
a nakonec L2. Je totiz nezbytnà co 
nejtësnëjsi vazba mezi L3 a L4.

Ale i pfi nizsím napájecím napëti 
s levnëjsimi tranzistory se dá dosâhnout 
vÿkonu témëf 150 W, jestlize zmensime 
zatëzovaci odpor na 1,3 il tak, ze zapojí
me p ar alelnë 3 repro duktory p o 4 0, 
napf. ARO 814. O vhodnÿch soustavách 
je psáno dále. Pfi provozu pozor na to, 
abychom neudëlali zkrat na vÿstupni 
lince. Tranzistory se snazi pfemoci zkrat 
velkÿm proudem a prudee se zahreji. 
Neni-li v napájení pojistka asi 5 A, mohou 
se i znicit. To je v ázné nebezpeëi u kazdé
ho tranzistorového zesilovace, kterÿ nemà 
zvlástní elektronické jistëni proti zkratu 
nebo méne choulostivé kremikové tran
zistory. Proto vënujme zvlástní péci 
reproduktorovÿm kabelûm a pripojova- 
cim konektorûm.

V provozu je vhodné mit zesilova 
v jednom celku s budicim zesilovacem 
ale lze ho vÿhodnë vestavët napf. do 
reproduktorové skrinë pro elektrofonic- 
kou basu, protoze nemá ovládací orgány 
a v provozu se nemusí obsluhovat.



Jak se spolu kombinují jed
notlivé popsané jednotky
Je to pros té, obvykle zacínáme pred- 

zesilovacem, vybranÿm podle popisu 
a úcelu, kterÿ má plnit. Na jeho vÿstup 
zaradíme bild’ korektor nebo prostë regu- 
látor hlasitosti, nemáme-li o korektor 
zájem. Dále zaradíme vÿkonovÿ zesilo
vac. Regulátor hlasitosti pfipojíme vzdy 
az k nëmu. Smësovac nebo adaptor 
s vysokou vstupni impedanci zafazujeme 
obvykle pred predzesilovac, je-li lineární. 
Do univerzálního predzesilovace tyto 
doplñky pfipojujeme près vstup M, RA 
nebo Ll, nejvhodnejsí zpúsob vyzkousí- 
me. Napájíme-li doplñky z baterii, je to 
jednodussí. Pri napájení ze spolecného 
zdroje nesmíme zapomenout na oddëlo- 
vací filtry, sestavené z velké kapacity 
a odporu Rs, jejichz velikost volíme tak. 
aby na elektrolytu bylo práve doporucené 
napëti pro jednotlivé pfístroje. Kdyby 
se objevily obtíze s pomalÿmi kmity pfi 
slozitejsích soustavách, zkusíme filtry 
zdvojit nebo kapacity znacnë zvëtsit 
az na 1000 pF.

Jak se pfipojuje kytarovÿ snímaé

Elektromagnetickÿ snímac kytary nebo 
basy dává vÿstupni napetí ùmërné in- 
tenzitë kmitáni struny (amplitudë), coz 
je rûzné podle zpûsobu hry a hráce 
samotného. Kromë toho se intenzita 
ûderû do strun znacnë mëni bëhem hry 
a jsou tu znaëné dynamické rozdily. Snad 
ani jedinÿ zdroj signálu z drive popsanÿch 
nemà tak rozdilnÿ vÿstupni signál podle 
okolnosti, ovsem kromë mikrofonu, kterÿ 
vsak pracuje na podstatnë nizsi ûrovni 
signálu. Protoze snímac dává pomërnë 
znacné vÿstupni napëti, mohlo by se stát, 
ze by takovÿ signál zvláste ve spickácb

Obr. 19. Pfipojení kytaroveho snímace 

pfemoduloval zafazené predzesilovaëe 
a na vÿstupu byehom slyseli siine zkres- 
lenÿ zvuk. Takovÿ pfípad snadno nasta- 
ne, je-li regulátor hlasitosti zafazen az za 
predzesilovacem, jak to zcela vyhovuje 
pro jiné druhy signálu se stálejsím 
vÿstupnim napëtim. Nesmíme proto 
zapomenout vzdy zafadit hned za kyta
rovÿ nebo basovÿ snímac regulacní po- 
tenciometr s celkovÿm odporem asi 5 az 
100 kÚ, jehoz bezcern odebíráme vëtsi 
ci mensi cást celkového vÿstupniho 
napëti, kterou jestë bez zkresleni zpracuje 
následujíci pfedzesilovac (obr. 19). Takové 
regulâtory hlasitosti bÿvaji na elektrofo- 
nickÿch kytarâch vestavëny uz z továmy, 
pripadnë spolecnë s jednoduchÿmi téno- 
vÿmi filtry. Pfi vlastní stavbë na to 
nezapominejme, je to mimofâdnë dûle
zité.

Pfipojení drátového rozhlasu

Odebírání modulace z drátového roz
hlasu mimo pfidëlené reproduktory není 
sice v souladu s platnÿmi smërnicemi, ale 
delà se to vseobecnë, casto vsak zcela 
neodbornë. Je tedy snad lepsi dát aspoñ 
malou radu jak na to, aby se zamezily 
zkraty na linkàch, kdyz uz se takové 
manipolaci zàdnÿmi prostfedky nezabrâ- 
ní. Maximální napëti signálu drátového 
rozsahu je 30 V, pro zesilovaë na vstupu 
LI staci asi 300 mV. Proto udëlâme 
jednoduchÿ délie podle obr. 20 z obycej- 
nÿch odporû o celkovém ûtlumu asi 100 
(tj. — 40 dB). Dëbc je vlastnë oboustran- 
nÿ, takze se nemusíme starat o uzemnë- 
nou stranu. Stejnou funkei zastane také 
pfevodní transformátor se sestupnÿm 
pfevodem 20 : 1 az 100 : 1.

Pfipojení signálu z televizoru

Nemáme-li snad nëkterÿ z nejmoder- 
nëjsich televizoru, které uz maji diodovÿ 
vÿstup podobnë jako rozhlasové pfiji
mace, nezapominejme, ze jde vesmës 
o pfístroje s obvody galvanicky propoje- 
nÿmi do sitë. Tedy i jejich nulovÿ vodic 
mûze mit plné napëti site 220 V proti 
zemi. Kdybychom propojili obvod tako- 
vébo televizoru primo se zesilovacem 
a près nëj tedy se zemi, doslo by v jedné
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Obrt 20. Pfipojenî rozhlasu po drâtë 

poloze sífové zàstrcky ke zkratu a pfed 
ním mozná i k tëzkému ûrazu elektrickÿm 
proudem. Jediná cesta je tedy oddëlit 
modulacní linku z diodového vÿstupu 
televizoru galvanicky od jeho obvodu 
(obr. 21). A to dovede bezpecnë jedinë 
malÿ transformátor, zkousenÿ na 4 kV 
mezi primärem a sekundärem, o prevodu 
1:1, jehoz primar pfipojíme napf. 
paralelnë k regulátoru hlasitosti v televi
zoru a sekundär vyvedeme ven do dobfe 
izolovaného konektoru mezi body 2—3. 
Takové uspofádání mivaly kdysi es. uni- 
verzální pfijimace stfedni velikosti, a to 
pro pfipöjeni pfenosky. Jiné zpûsoby 
pripojenî zesilovace k televizoru nedopo- 
rucujeme pro amatérskou stavbu, jsou 
vesmës nebezpeëné.

Reproduktorové soustavy 
pro orchestry

Na zacàtku je tfeba pripomenout, ze 
na në klademe ponëkud jiné pozadavky, 
nez na soustavy urcené pro reprodukova- 
nou hudbu z desek nebo paskû ci z roz
hlasu na VKV. Elektrofonické hudebni 
nástroje nemaji zdaleka tak velikÿ rozsah 
kmitoctû, kterÿ je nutnÿ pro vërnÿ prenos 
napf. symfonické hudby s mnoha nástroji 
nejrûznëjsich barev. Zde nám staci ke 
zcela vëmému pfenosu podstatnë uzsi 
pásmo kmitoctû u soustavy, která tak 
mûze bÿt jednodussi, levnëjsi a co je 
hlavni, také lehci. V orchestrech se 
soustavy vëtsinou pfenásejí a tady prijde 
kazdÿ kilogram k dobru. Obycejnë 
resime soustavy pro orchestry spíse 
z hlediska maximální zatîzitelnosti a 
zkresleni, protoze vice nez jiné jsou 
vystaveny soustavnému pfetëzovani 
znaënÿm prikonem, nehledë uz na spatné 

zacházení pfi transportu. Není zde misto 
na podrobnÿ rozbor reproduktorovÿch 
soustav, ale uvedme aspoh hlavni hlediska 
pro jejich návrh.

Kazdá reproduktorova soustava je 
vestavëna ve vhodné ozvucnici. Bÿva to 
nejcastëji co nejpevnëjsi uzavfenà dre- 
vënà skfíñ, která pokud mozno nema 
vlastní kmity a nechvëje se pfi práci 
reproduktorû. Je to prave opacnÿ poza- 
davek, nez jakÿ máme na ozvucnice 
hudebnich nàstrojû, které rezonanci 
vytváfejí vÿslednÿ zvuk. Zde by nám 
sice souznëni tolik nevadilo, kdyby 
ovsem nebylo následkem nepevné a malo 
tuhé skrinë, která kromë souznëni mûze 
také drncet - a vëtsinou také dmci. Proto 
volme hledisko stejné jako u ozvucnice 
pro stereofonii a udëlejme ji co nejpevnëj- 
sf. Velikost a tedy i kubickÿ objem 
uvnitr uzavfeného vzduchu má pfimÿ 
vliv na dolni mezni kmitocet, tj. ten, na 
nëmz soustava vydává jestë ciste tony 
bez pozorovatelného zkresleni a prilisného 
ùbytku hlasitosti vzhledem ke stfednim 
kmitoctûm. Jsou na to presnëjsi definice, 
ale pro pochopeni toto staci. Cim vëtsi je 
skrín, tim nizsí jsou vyzàfené kmitocty - 
a naopak. Velikost skfinë je také závislá 
na prûmëru reproduktoru, do vëtsi skfinë 
musîme dát i vëtsi reproduktory - a na
opak. Velmi dûlezitÿ je pro nás tzv. 
maximální pfikon reproduktoru, kterÿ 
mûzeme pfivâdët ze zesilovace do jeho 
kmitacky. TESLA udává tento maximál
ní pfíkon pfi trvalém buzení sinusovym

regulqce hlasitosti 
' v televizoru

^RIDANE SOUCÁSTKY V TV PRIJÍMA&

Obr. 21. Diodová prípojka pro televisar 
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signálem na 1 kHz. Pfi buzeni pfirozenÿm 
signálem je max. dovolenÿ pfikon nëko- 
likanásobne vyssí, zvláste pak ve spickách 
signálu v krátkych okamzicích mûze do- 
sáhnout beze skody az desetinásobku, jak 
udávají nëkteri zahranicní vyrobci o svÿch 
reproduktorech. Praxe ukázala, ze to 
piati také o es. reproduktorech TESLA, 
i kdyz vÿrobce nie podobného neuvádí. 
Z tollo vyplyvá, ze nase reproduktory 
múzeme chvilkovë pretízit proti katalo- 
govému údaji, aniz by tu bylo jakékoliv 
nebezpecí, ovsem jen pfi prirozeném 
signálu, tj. hudbë nebo feci. To piati 
hlavné pro stfední kmitocty zvukového 
pásma.

Méne pfíznivé podmínky mají vsak 
reproduktory, pouzívané pro elektrofo
nické basy. Pracují s kmitocty i znacnë 
pod 100 Hz, kdy vÿchylka membrány 
a namáhání systému dosahuje kritickÿch 
hodnot. Zde musíme dimenzovat repro
duktorové soustavy s vëtsi rezervou 
bezpecnosti. Aby nám ozvucnice vyzárila 
dostateenÿ akustickÿ vÿkon i na techto 
kmitoctech, musí bÿt dostatecnë veliká. 
Presnéjsí vztahy najdou zájemci v kazdé 
odborné knízce o reproduktorech. A jakou 
skfín volit, zavfenou ci otevfenou?

Zavfenê skfinë bÿvaji vÿhodnëjsi jak 
z hlediska kvality pfenosu, tak z hlediska 
pevnosti a odolnosti. Ovsem vyskytuji se 
velmi casto i skfinë vzadu otevfené, které 
slouzí také na ulození pfivodnich kabelû, 
zesilovace a mikrofonû. Jsou to casto 
i vÿrobky znâmÿch továren. Z ciste 
technického hlediska by proti tomu nemu- 

sely bÿt nâmitky, protoze jak uz jsme si 
rekli, nemusime mit prilis pfisné poza- 
davky na reproduktory k elektrofonickÿm 
hudebním nástrojúm. Ale pevná uzavfenà 
skrin pfi vhodné konstrukci nemusi bÿt 
tëzsi nez otevfena, reproduktory uvnitr 
jsou chrânëny proti prachu a poskozenf 
a zesilovac lze vestavët dovnitr také, je-1. 
ovsem tranzistorovy a v provozu nehrejei 
Knoflíky a ovládací orgány mohou bÿt 
napf. na zadni strane nebo nahofe, jak to 
byvá také u továrních vÿrobkû. Pro ka- 
bely a mikrofony mûze bÿt zvlastni 
zapustená schránka ve stënë, nebo se 
pfenásejí zvlásf.

Pfenásené kmitoctové pásmo nemusi
me rozsifovat nahoru az na hranice 
slysitelnosti, ale staci nám rozsah, vyplÿ- 
vajici z bëznë pouzivanÿch reproduktorû 
pro stfední pásmo. Elektrofonické hu- 
dební nástroje mají základní i harmo- 
nické tony v pásmu, nepresahujícím 
10 000 Hz. A to je kmitocet, kterÿ nám 
jestë s dostatecnou úrovní vyzáfí bezné 
reproduktory pro stfední pásmo. Spe- 
ciální vyskové reproduktory usetríme 
a s nimi i pomërnë slozité vÿhybky. 
Pouzijeme-li moderni es. reproduktory 
TESLA, které mají samy o sobé zlepsené 
vyzarování vysokÿch tónu proti starsím 
typüm, poznali bychom rozdíl proti 
kompletnë vybavenÿm soustavám vëtsi- 
nou jen pri pfísném bezprostredním po- 
rovnáváni.

Vzhledová úprava reproduktorovych 
soustav pro orchestry je dost dulezitá, 
protoze se obvykle nedají zamaskovat 

^310

Obr. 22. Reproduk
torové soustavy pro 
elektrickou kytaru 
a zpêv. Osazení: 
pro typ O ■ kruhovê 
4xARO 669 nebo 
ARO 689, pro typ 
E - eliptickê 4 x 
X ARE 669 nebo 
ARE 689. Obsah 
obou typû skfíní je 

asi 50 litrù.
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a jsou vystaveny ocim divakû a poslu- 
chacu. Povrch skrinë byvá vhodné 
ponecbat matnÿ a upravit ho na nenápad- 
nÿ odstin. Pfedni strami s otvory pro 
reproduktory potâhneme obvykle textilni 
nebo lÿkovou tkaninou, která musí mit 
dostatecné otvory ve strukture. Pri 
pohledu proti svëtlu by mëly bÿt jedno
tlivé otvurky naprosto zretelnë prûchozi 
a jejich celková piocha má bÿt aspoñ 
1/5 plochy celé tkaniny, lépe vsak vice. 
Tkanina musí mit nevtiravÿ vzor nenà- 
padnÿch odstinu a bÿt dobfe vypnuta 
v urcité vzdálenosti od reproduktorové 
desky - staci asi 5 az 10 mm. K napnuti 
a upevneni tkaniny dobfe poslouzi dre- 
vënÿ rámecek, kterÿ se potâbne a zapusti 
do osazeni skrinë na pfedni strane.

Pfivody ke skfinim od zesilovace vy- 
robime nejlépe z vodice YH 2x0,5 az 
2x1,5, coz je nase známá dvoulinka 
PVC s pletenÿmi zilami. Na obou stranách 
je opatfime peclivë pfipâjenÿmi sdëlova- 
cimi vidlicemi, nejlépe speciálního repro- 
duktorového provedeni s plochÿm koli- 
kem. Bezpodminecnë vylucme vsechny 
vidlice a zàsuvky, které tfeba jen 
vzhledem pfipominaji sit’ové vidlice. 
Dochází snadno k jejich zasunuti do site, 
a takové omyly se pak draho piati.

Jaké soustavy budou nejvhodnëjsi pro 
hudebníky? Vychâzejme z nutného téma- 
tického omezení, ze nase pojednání je 
vice méne jednoúcelové a tyká se hlavnë 
elektrofonickÿch kytar, bas a mikrofono- 
vého zpëvu, coz jsou nejcastëjsi pfipady. 
Z toho nám vyjde uz dolní mezní kmi
tocet pro kytaru (a tím samozfejmë, i pro 
mikrofon) bude to nejhlubsi znëjici ton 
E, asi 82 Hz. Pfipustime-li na tomto 
kmitoctü zanedbatelnÿ úbytek a zkiesle- 
ni, vyjde nám skríñ o obsahu asi 50 litro. 
Basa pak zní o oktavu nize, takze 
potfebujeme vyzafit jestë kmitocty okolo 
41 Hz. Uvazujeme-li opët dosazitelné 
reproduktory a pripustime stejnou mini 
kvality jako v pfedeslém pfipadë, vyjde 
nám skríñ na 130 litru. Pro nejpfísnejsí 
pozadavky ji mûzeme zvëtsit asi na 200 1 
pfi stejném reproduktorovém osazení. 
Úbytky na dolním konci pásma mûzeme 
klidnë pripustit uz proto, ze bezné 
tanecní a koncertní sály mají na hlubo- 
kÿch tónech znacnÿ dozvuk a tím se 

úbytek na basech subjektivné kompenzu- 
je. Ted' k jednotlivÿm zvolenÿm typum 
soustav, které jsou uve deny jako príklad 
z rady moznosti, jak podobné soustavy 
fesit. Vychozím hlediskem tu mimo jiné 
byla i cena, snadná mechanická kon
strukce a odolnost v provozu.

Mensí reproduktorová scostava 
pro elektrofonickou kytaru a zpév

Na obr. 22 vidíte dvojí mozné prove
deni. Vyssí a uzsí je urceno pro kruhové 
reproduktory, nizsí a sirsí pro eliptické. 
Blizsí údaje jsou uvedeny v textu pod 
obrázkem. Obë skrinë pracují na principu 
reproduktorového sloupu, kterÿ má dvë 
znacné pfednosti práve pro nase pouziti. 
Jeho smerová Charakteristika je pfi 
uvedené orientad na vÿsku znacnë siroká 
a naopak zplostelá shora dolú, takze 
dosahuje vetsího akustického tlaku na 
vzdálenejsích místech, nez soustavy 
nesmérové. Kromë toho vice reprodukto
ru znamená i vëtsi maximálni pfíkon, coz 
také vítame. Reproduktory v poctu ctyr 
mûzeme zapojit i seriop arai eine se stejnou 
vÿslednou impedanci 4 Q, jak je to pro 
nás prave vÿhodné. Uvedené reproduk
tory vází dohromady jen asi 2 kg, takze 
vysledná vàha bude pomërnë nízká, 
udeláme-li i skriñ co nejlehci pfi dostatec
né tuhosti. Reproduktory propojime 
uvnitf podle obr. 23, pricemz respektu- 
jeme barevné znacky u jednoho z vyvodû, 
maji-li nám reproduktory pracovat ve 
stejné fázi. Vÿstupni konektor umistime 
nejlépe na zadni odnimaci stënu.

I
ä ó 

4P
20 W

_L %
haneynà 
zriacka

Obr. 23. Propojenî reproduktoru v soustavë. 
Kmitoctovÿ rozsah je asi od 80 do 12 000 Hz, 

zatizitelnost pribliznë 20 az 40 W
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Vëtsi reproduktorová soustava pro el. 
kytaru, zpëv a také pro basu

Je podstatnë vëtsi a samozfejmë také 
tëzsi, takze ji musí nosit dva lidé (obr. 24). 
Osazena je dvëma speciálními hluboko- 
tônovÿmi reproduktory a dvëma bëznÿmi 
reproduktory pro strední pasmo, které 
jsou pfipojeny pfes vÿhybku, aby praco- 
valy teprve v oblasti nad 2 kHz, kde uz 
velké reproduktory prestávají vytvàfet 
akustickÿ tlak. Dvojité osazení má 
vÿslednou impedanci 2 Q a je urceno 
zvláste pro vÿkonovÿ zesilovac 100 az 
150 W podle pfedchoziho popisu. Pro

~ 520

fd-l kHz

320
(lyp 130 /ifrâ) 

480
(fyp 200 l/trv)

20+10 W

(MP 160 V)

" ARO 669(689) 
(ARE 669,689)

barevné ARO 835(814)
znaëka

(MP 160 V)

2-ARO 835(814) 2 - ARO 669(689)
(2-ARE 669,689)

Obr. 24. Reproduktorová soustava pro elek- 
trofonickou kytaru, basu a zpëv. Kmitoctovy 
rozsah je u typu 130 litrû asi 50 
— 12 000 Hz, u typu 200 litrû asi 35 —

4 12 000 Hz 

zesilovaëe 10 W zvolíme soustavu jen se 
dvëma reproduktory a do pfedni desky 
p ak udëlâme j en dva o tvory. Reproduktory 
propojime podle schématu a na oba malé 
pevnë pfitâhneme pevné kryty, které by 
je ùplnë uzavfely od prostorù uvnitf 
skfinë. Zabrání se tak, aby akustickÿ tlak 
vyvozenÿ membrânou velkÿch reproduk
torû pumpoval membrânou obou stred- 
nich. K uzavfeni se vÿbornë hodi bëznë 
prodávané hlubsi misky z plastické hmoty 
o prûmëru asi 22 cm, nebo prostë blinikové 
hrnce. Pfitâhneme je pfes reproduktory 
k desee jednoduchou plechovou objimkou.

Pracujeme-h se 100 W zesilovacem 
stále v oblasti nejvëtsiho vÿkonu, napf. 
ve velkÿch sálech, je mozné jestë tfeti 
uspofádání. Skfin zvëtsime tak, aby se 
do ni vesly uvedené reproduktory po 
tfech, a to co nejblíze k sobe. Na jejich 
vzájemném rozmístení nezálezí, ale mají 
bÿt pokud mozno rûznë vzdálené od 
okrajû skfinë. Tri a tfi pak spojíme 
paralelnë, stfedotónové oddëlime konden
zátorem 48 pF. Elektrolyty se sem nehodí 
(musely by bÿt pfesné a bipolární) mají 
to bÿt bloky MP, na jejichz provozním 
napëti nezálezí. Cím je nizsí, je kondenzá
tor levnëjsi a mensí. Vysledná impedance 
soustavy je asi 1,3 Q a mûzeme ji pouzít, 
napájíme-li zesilovaë nizsím napetím. 
Mûzeme pripadnë vytvofit na transfor
mâtoru odbocku asi na 38 V a usmërnovac 
pfipojit sem. Zesilovac s nizsí zatëzovaci 
impedanci dá pfi nizsím napájecím napëti 
prakticky Stejnÿ vÿkon a lze pouzít levnejsí 
tranzistory s nizsím zâvërnÿm napëtim. 
Soustavy s impedanci nizsí nez 4 Í1 vsak 
v zádném prípade nesmíme pfipojit k vy- 
konovému zesilovaci 10 az 20 W, kde by 
byl pfetízen invertor.

Jak se vÿhodné vyrábejí 
reproduktorové soustavy

Ukazuje to názorne obr. 25. Ze základ- 
ních dilû, naznacenÿch v pohledu, sesta- 
víme celou skríñ i bez zvlástního truhláf- 
ského zarízení, jsme-li schopni cistë 
a pfesnë pracovat s ruení pilou, hoblíkem, 
úhelníkem a vrtackou. Jako materiál se 
hodí lafovka 16 az 20 mm, ale pro mensí 
skfinë lze pouzít i tencí preklizky, jestlize
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ji na stenách vyztuzíme pfiklízenymi 
spalíky. Vhodné jsou i tvrdé dfevotrískové 
desky, ovsem jsou znacnë tëzké. Vnitfní 
konstrukcní late pevnë priklízíme a pribi- 
jeme tak, aby zadní deska práve lícovala 
s okrajem stenového rámu, zatímco prední 
má bÿt asi o 20 mm zapustëna. Pevnÿmi 
a dlouhÿmi vruty nesetíeme a pfitâhnëme 
obë desky pevnë k latím. Díry pro repro
duktory vyrízneme zlodéjkou, zacistíme 
Struhákem a prední stënu nalakujeme mat- 
në cernë. Celou skríñ lze polepit vhodnÿm 
potahovÿm materiálem, kterÿ tolik netrpí 
jako hole drevo. Skríne opatríme vhodnÿ- 
mi drzadly pro snadné prenásení. Na 
rámecek napneme vhodnou textilii a za- 
pustíme do prohlubne pred prední deskou.

Vsechny uvedené reproduktorové sous- 
tavy byly v praxi vyzkouseny, dobfe se 
osvedcily a lze je doporucit vsem, ktefí 
chtejí hrát rychle, pomërnë levnë a dobfe.

Blizsí podrobnosti o konstrukci repro- 
duktorovÿch soustav najdete ve staveb- 

ním návodu vydavatelství obchodu, 
Reproduktorové soustavy pro vërnÿ 
prednes hudby [9].

Na záver

Vsechny pfístroje uvedené v popisu 
se mohou osadit i tranzistory s obrácenou 
polaritou, tj. pnp za npn a opacnë, 
jestlize zmeníme polaritu napájeciho 
zdroje a elektroly tickÿch kondenzátoru. 
Budou-li zájemci potfebovat radu pfi 
práci nebo pfi nákupu nëkterÿch soucástí, 
doporucujeme jim navstívit pravidelné 
schúzky Klubu elektroakustiky 38. ZO 
Svazarmu v Praze 1. Jsou vzdy ve stfedu 
od 16,30 hod. v poslechové síni c. 135 
(1. poschodí) na filosofické fakultë UK 
v Praze 1, Nám. Krasnoarmëjcû 1 (proti 
mostu na Klárov). Vedle zajímavého 
technického i hudebního programu tu 
najdou i fadu pfátel stejného zájmu.

Obr. 25. Vÿhodnÿ
zpûsob stavby repro- 
duktorovÿch sous
tav. 1 - celková
sestava, 2 - zadní 
siena z laíovky 16--- 
20 mm, 3 - stënovÿ 
râm z téze lafovky, 
4, 5, 6 - vnitrni 
konstrukcní late 
prurezu 25 X 25 mm 
az 35x35 mm, 7 - 
rámecek, 8 - prední 
deska zlafovky 16 4- 
4- 20 mm s otvory

pro vruty
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Zájemci o dozvukovc zafízení nechf si 
najdou aspou prozatím stavební návod 
v sovetském RADIU [16], Záverem je 
tfeba podekovat ing. Jirímu Chÿlemu 
a Karlu Selingerovi z Klubu elektro- 
akustiky, ktefí autorovi pomohli rychle 
v provozu ovëfit novÿ predzesilovac 
a vÿkonovÿ zesilovac 150 W, a prispeli 
tak ke vcasnému odevzdání rukopisu do 
tisku.
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CELOTBANZISTOBOVY STEBEOFONNI 
ZESILOVAC 2 X IO W - TRANSIWATT 3

Jifí Janda

Jako pfíklad vhodné kombinace sta- 
vebnich jednotek, popisovanÿch v tomto 
císle Radiového konstruktéra, uvádíme 
univerzální stereofonní zesilovac TRAN
SIWATT 3, kterÿ bude od léta tr. ve 
formé kample tni ch stavebnic k disp ozici 
clenûm prazského Klubu elektroakustiky. 
Fotografie ukazují základní mechanickou 
sesta vu zesilovace z jednoduchÿeh dilû, 
které se daji snadno vyrâbët i primitivai
mi prostfedky. Strucnÿ popis celkového 
uspofádání a elektrickÿch obvodû:

Mechauická sestava se skládá ze ctyr 
základních dilù, které se dobfe odlisují i ve 
schématu. Vlevo je celÿ vstupni blok 
s obëma pre dze silo va ci a vstupaimi ko- 
uektory. Je sestaven v rámu bëzného tfi- 
segmentového pfepinace Tesla PN 533 18 
i s konektory, takze spoje vycházejí velmi 
krátké. Celÿ vstupni blok je stinën proti 
rusivym magnetickÿm polim ocelovou 

trubkou 0 70x2 mm, dlouhou 148 mm, 
která je na vstupni blok zezadu jednoduse 
zasunuta. Dosahuje se tim mimofadnë 
dobrého odstupu rusivého napëti, pfesto- 
ze je blizko sit’ovÿ transformátor. V bloku 
je pët vstupnich konektorû (viz schéma 
na str. 52, 53, 54) pro pfenosku, magneto- 
fonovou hlavu (19 cm/s), dynamickÿ mi- 
krofon ci kremikovou fotonku, diodovÿ 
vÿstup pfijimace a linku, kam lze zapojit 
i jinÿ zdroj signálu svvyssim vÿstupnim 
napëtim do 2,5 V. Sestÿ konektor ve 
vstupnfm bloku je pro stereofonní magne
tofón s normalizovanÿm pëtipôlovÿm pro- 
pojením. Na doteky 1 a 4 jde signal trvale 
z levého a pravého predzesilovace, takze 
lze nahrávat jakÿkoliv pofad, pficházející 
ze vstupu. Vÿstup z manetofonového ze
silovace jde na doteky 3 (levÿ kanal) a 5 
(pravÿ kanâl), a odtud na vstup ovlâdaci 
jednotky, kde se upravuje barva zvuku,
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Celkovÿ pohled na Transite ait 3 bez skrinky. Elevo je vstupní blok bez stínicí trubky

jeho hlasitost a vyvázem obou kanálú. 
Magnetofonovÿ konektor j e propoj en 
trvale, nikoliv près vstupní prepínac. 
Stiskneme-li tlacítko „magnetofón“, od- 
pojí se predzesilovace od ovládací jednot- 

ky a do druhé cásti zesilovace prichází 
signál vÿhradnë z magnetofonu. Uvolné- 
ním tohoto tlacítka se na vstupu ovládací 
jednotky znovu objeví signál ze vstupu. 
Máme-li magnetofón se samostatnou sní-

Cást vstupního bloku Cást ovládací jednotky v pohledu ze zadní 
strany
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Pohled na jednotlivê dily zesilovace Transiwatt 3: vpravo je câst vstupniho bloku bez 
konektorû, vzaduje ovlâdaci jednotka bez tlacitkovêho prepinace, vpredujsou dva vÿkonovê 

zesilovace bez koncovÿch tranzistoru

maci i zaznamovou hlavou a se samostat- 
nÿm snimacim zesilovacem (obvykle 
profesionální uspofádání), mûzeme tak 
pfi záznamu poslouchat nahranÿ pofad 
primo z pásku, pripadnë uvolnënim tla- 
citka ho míchat se vstupním signálem. 
Protoze signál ze animaci hlavy má urëité 
zpozdëni, lze tak vhodnÿm nastavenim 
rychlosti pásku a úrovne regulâtoru na 
magnetofonù dosâhnout zajimavého ozve
no vého efektu. Na vÿstupu ovlâdaci jed- 
notky je regulâtor hlasitosti, tj. dvojitÿ 
logaritmickÿ potenciometr s odbockou asi 
na 1/5 celkového odporû od dolniho konce 

drâhy. Na odbocku jsou pripojeny kmi
toctovë závislé cleny RC, které pfi stisk- 
nuti tlacitka ,,kompenzace44 pfidávají pfi 
mensí hlasitosti nizké a vysoké kmitocty 
tak, jak to odpovídápoklesu citlivosti lid- 
ského ucha. Jde o tzv. fyziologickÿ regulâ
tor hlasitosti s prûbëhy pribliznë podle 
Fletcher-Munsonovÿch kfivek. Protoze 
dvojité logaritmické potenciometry s dob- 
rÿm prûbëhem a jestë k tomu s odbockou 
nejsou unás dosazitelné,lze je suspëchem 
realizovat ze dvou spfazenÿch 25 poloho- 
vÿch radicû Tesla, z nichz se odstrani 
záskocková aretace a mezi doteky se

Ovlâdaci jednotka bez tlacitkového pfepinacePohled na oba vÿkonovê zesilovace bez kon
covÿch tranzistorû
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pfipájí 2x25 vhodnë volenÿch odporû 
co nejmensiho typu. Hlasitost obou kaná- 
lû se vzájemné vyvazuje regulâtorem „ba
lance“. Je to lineární potenciometr 2,5 kQ, 
kterÿ pfi pohybu bëzce meni zápornou 
zpëtnou vazbu v obou kanálech tak, ze 
v jednom zesilení klesá a v druhém stejnou 
mërou stoupa - a naopak. Na vÿstupu 
ovladaci jednotky je jestë druhÿ konek- 
tor pro stereofonia magnetofón. Snímací 
strana je propojena s prvnim magneto- 
fonovym konektorem, ale záznamové do
teky odebírají tentokrát signál ze zesilo
vace az za tónovymi korekcemi a vyva- 
zovacím regulâtorem. Odtud lze tedy 
nahrávat signál, kterÿ potfebuje urcitou 
úpravu basû ci vÿsek, pfípadné i vyvázení 
obou kanálu. Zvlásté tlacítko „mono“ 
propojí pri stisknutí vzájemné nejen vstu
py pfedzesilovacú, ale také koncovÿch 
stupnú, takze umozní jak do vstupních, 

tak do magnetofono vÿch konektoru pfi- 
pojovat stereofonní i monofonní zdroje 
signálu i magnetofony a nahrávat napr. 
stereofonní signál smíchany na jednostopÿ 
monofonní magnetofón, signál z mono* 
fbnrüho magnetofonu poslouchat píes oba 
reproduktory a vsechny ostatní podobné 
kombinace. Dva koncové stupnë odevzdá- 
vají signál près normaiizované konektory 
do reproduktoru, které mûzeme vypnout 
tlacítkem „vyp. rep.“ v pfipadë, ze elice
rne poslouchat na stereofonní sluchátka. 
Jejich konektor je na pfední strane zesi
lovace a signál sem jde près odpory, aby 
hlasitost sluchátkového poslechu odpoví- 
dala svou úrovní hlasitosti reproduktoru. 
Napájecí zdroj je ctvrtÿm celkem zesilo
vace a ss proud se odtud odebírá do 
pfedzesilovacú i do ovládací jednotky 
pred oddëlovaci filtry RC. Kazdÿ koncovÿ 
stupeñ se napájí pfes zvlástní pojistku,

Pohled na celÿ zesilovac ze zadni strany
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Pohled na vÿkonové tranzistory, upevnënê na dolní nosné desee

umístenou na sít’ovém transformàtoru 
v otevreném pérovém drzácku. Pfi even- 
tuální poruse tranzistoru vysadí pak jen 
jeden kanál a porad lze aspoñ nouzovë 
dohrát na jeden kanál. Je vsak tfeba 
dodat, ze pfi dobrych tranzistorech a pec- 
livé práci takové poruchy nenastanou, 
neudéláme-li ovsem zkrat na vÿstupni 
lince zatízeného zesilovace.

Písmena v krouzcich na schématu znací 
shodné oznacené pájeci vÿvody desticek 
s plosnÿmi spoji tri zakladnich jednotek: 
dvou predzesilovacû, ovládací jednotky 
a dvou vÿkonovÿch zesilovacú.

Celÿ zesilovac bude umistën v moder- 
nim plochém kovovém pouzdre s povr- 
chem z uslechtilého dreva. Vpredu na 
zrcadlovém panelu bude pet knofiikû, 
uspofádanych zleva takto: vstupní pfe
pinac, vÿsky, basy, balance a hlasitost.

Pod nimi je pet tlacitek (zase zleva): 
mono, magnetofón, kompenzace, vypi- 
nání reproduktorû a sit*. Vpravo vpfedu 
je konèktor pro sluchátka. Fotografie jsou 
ze zavërecné vÿvojové etapy, protoze v do
bë uzàvërky tohoto cisla nebyl koneenÿ 
vzorek zesilovace jestë hotov, a proto také 
na fotografiieh çhybi nëkteré spoje. 
Obrâzek koneené podoby prineseme pri 
jiné prilezitosti. Zároven jsme narazili 
na velkou potíz, kdyz jsme tento návod 
chtëli doplnit obrazkem plosnÿch spojû 
a rozlození soucástek - pro malÿ formât 
naseho casopisú se nepodarilo tyto obráz- 
ky umistit. Proto se k tomuto kvalitnimu 
zesilovaci jestë vrátíme na stránkách 
nëkterého z nejblizsích císel casopisú 
Amatérské radio, kde uvedeme hlavné 
obrazec plosnÿch spojû s rozmfstënim 
soucástek.
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TRANZISTOROVY STEREOFONNÍ
ZESILOVAC CORAL A-7

Japonci pfinesli na trh v posledni dobë 
radu podobnÿch tranzistorovÿch zesilo
vacû a uvadënÿ pfíklad je zcela typickÿ. 
Fotografie i základní zapojení silnë pri- 
pomínají americkÿ konstrukcní smër, jako 
ostatnë i vsechny dalsí japonské vÿrobky 
s polovodici. Zesilovac má ctyfi vstupy 
pro pfenosku (lze volit mezi magnetickou 
a krystalovou), radio, magnetofonovÿ ze
silovac a linku, ci jinÿ zdroj vëtsiho sig
nálu. Není tu tedy vstup pro magnetofo- 
novou hlavu, kterÿ u tëchto zesilovacû 
musí mit nejvëtsi citlivost a proniká do 
nëho snadno bruceni z rozptylového pole 
sít’ového transformátoru, nebrání-li tomu 
vhodná konstrukcní úprava. První dvo
jice tranzistorù tedy slouzí jen jako ko- 
rekcní pf edzesilo vac pro pfenosku, a vsech
ny ostatní zdroje signálu musí mit vyssí 
úroven signálu okolo 100 mV. Pfes vstup
ni pfepínac jdou signály na druhou dvo- 
jici tranzistorù. Zde jsou dva jednoduché 
filtry proti sumu a proti hluku gramofo- 
nového mechanismu. Následuje vyvazo- 
vací regulátor v podobë dvojitého poten- 
ciometru, jehoz obë pûlky jsou zapojeny 
proti sobë a mají základní útlum min.

6 dB. To není nejlepsí uspofádání, ztrácí 
se zbytecnë zisk. Regulátor hlasitosti lze 
také kompenzovat, ovsem jen u nizkÿch 
kmitoctû, coz nepûsobi dosti prirozenë 
pfi poslechu. Pak následuje dalsí tran
zistor se zpétnovazební tónovou korekcí 
vÿsek a basú, které se ovládají dvëma 
dvojitÿmi potenciometry. Popis podob
nÿch obvodû je v textu o korekcnich 
obvodech v konstrukëni cásti tohoto dis
ia. Za vÿstupem tohoto obvodu je pfepí
nac, kterÿm lze prehodit levÿ kanâl na 
misto pravého a naopak, hrát jen levÿ 
ci pravÿ kanâl pfes oba reproduk
tory, popfipadë odposlouchávat potad 
ze snimaciho zesilovace pripojeného mag
netofonu. To je tzv. pàskovÿ monitor, 
jak je i v zesilovaci Transiwatt 3. Ovsem 
kombinace funkei tohoto prepinace po
nëkud omezuje jejich samostatné vy- 
uziti. Koncové stupnë jsou v obvyklém 
paralelním dvojcinném zapojení, které 
se pfilis nelisi od vëtsiny podobnÿch ze
silovacû. Za zminku stoji ochrana budi- 
cích i koncovÿch tranzistorù dvëma mo- 
dernimi polovodicovÿmi prvky. Éíká se 
jim posistory a v podstatë jsou to odpory,
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Stereozesilovac Coral A-7, 
list 2. Na pfedchâzejíci stra
ne je ve schématu vpravo dole 
vyznacen petipolohovÿ pfe
pinac korekci: 1 — stereo re
versai, 2 — stereo normalni, 
3 - mono levy, 4 - mono pra
vy, 5 — magnetofón. Osazeni 
tranzistorû: 1\ 3 - 2SB73, 
T2 4 Z-2SB75’, T6-2SB74, 
T[~2SB56A, Ts - 2SB43A, 
T9 - 2SD43A, T^lt - 
2SB26A. Pokud nejsou në
které soucâstky oznaceny, ne- 
byly ani v pramenu, kterÿ 
jsme ponzili; homi (levÿ) 
kanâl je identickÿ s dolnim 

(pravÿm )



které pfi zahfátí vyssim procházejícím 
proudem siine zvetsují hodnotu svého 
ohmického odporu. Mají tedy kladnÿ te- 
pelny soucinitel na rozdíl od negativního, 
jakÿ známe u termistoru, které pracují 
prave obrácenê. Posistory P jsou zafa- 
zeny v obvodu budicích tranzistorû a pfi 
zahfátí následkem zkratuapod. prakticky 
znemozní vzrúst proudu na nebezpecnou 
hodnotu. Takové prvky bychom opravdu 
moc potfebovali také u nás. Jistëni vÿko- 
novÿch zesilovacú by se nám znacnë zjed- 

noduëilo. Vzhled zesilovaëe je velmi pék- 
nÿ, stfíziivy a elegantní. Jisté by vyho- 
voval i evropskému vkusu a prozrazuje 
ruku vynikajícího prûmyslového vÿtvar- 
níka. Ñasemu vkusu vsak nevyhovuje 
údaj vÿstupniho vÿkonu zesilovace, kterÿ 
jsme si do volili podrobit mírné kritice za 
úcelem osvêtlení casto se vyskytující 
wattové propagandy. Protoze tato otázka 
je velmi zajímavá, rozhodli jsme se jí ve- 
novat samostatnÿ clánek.

PREJETE SI TRANZISTOROVŸ STEREOFONNÍ ZESILOVA¿ 
O VŸKONU 10, 20, 32 NEBO 64 W?

Nemusíte se rozhodovat, ûplnë vám 
k tomu staci jedinÿ zesilovac, napr. ta- 
kovÿ, jakÿ popisujeme v tomto cisle 
Radiového konstruktéra, Transiwatt 3. 
Jde totiz pouze o to, jak se na svûj zesi
lovac budete divat a podle jaké zvyklosti 
vyjádfíte dosazitelnÿ vÿstupni vÿkon a 
jakÿm stejnosmërnÿm napëtim ho bu
dete napájet.

Rûzné vyjadfování vÿkonû známe dnes 
hlavnë z americkÿch prospektû a caso
pisú, kde se jejich vÿrobci snazi pomoci 
svÿm 10 az 15 W zesilovacûm (udàno 
podle nasi zvyklosti) k lepsimu odbytu 
tim, ze u nich udávají vÿkony dva - az 
sestkrât vyssi. Protoze mají do jisté miry 
pravdu, nejde tu o vylozenÿ podvod, ale 
o tak zvanou wattovou propaganda,. Po- 
divejme se na ty watty blize:

Tranzistorovy vÿkonovÿ zesilovac o- 
devzdà do zàtëze 4 Q efektivni sînusové 
vÿstupni napëti rovné asi 1/4 velikosti 
stejnosmërného napájecího napëti. Má-li 
tedy stejnosmëmÿ zdroj pfi zatízení asi 
25 V, dostaneme na vÿstupu asi 6,3 Vgf, 
coz pfi zàtëzi 4 Q pfedstavuje vÿkon 
P = 6,33: 4 10 W. To na svém zesilo
vaci namëfite a je to tzv. sinusovÿ vykon 
(anglicky, ci spíse americky steady state 
power, conservatively rated sinus power 
apod.). Ovsem v kazdé spicce signálu je 
vÿstupni napëti vëtsi |/2krat. Pfi spicce 
je tedy okamzitÿ vÿkon vëtsi o 3 dB, tj. 
dvakrat. Prejete-li si, mûzete tedy o svém 
zesilovaci fíkat,ze má spickovÿ vÿkon 20 W 
(augi, a amer, peak power). A ted uva- 
zujte misto sinusového buzení z generáto- 

ru pfirozenÿ hudební signál, kde se stri- 
dají silnà mista - tj. spieky signálu - se 
slabÿmi misty, jichz je vëtsina. Ve sla- 
bÿch pásázích je odevzdanÿ vykon a tedy 
i odbër ze zdroje znacnë nizsi a elektro- 
lyty zdroje jsou nabity témëf na maxi
mální napëti usmërnovaëe, tj. 30 az 33 V. 
Pfijde-li na vstup zesilovace obcas ëpicka 
signálu, zesilovac ji zpracuje bez ofezání 
dfive, nez se staci elektrolyty ve zdroji 
vybít na nizsi napetí. Tento jev se vët- 
sinou opakuje, jak se mûzete presvëd- 
cit mëfenim neorezanÿch spicek na osci- 
loskopu. Zjistíte, ze ve spickách vás zesi
lovac odevzdá az 8. |/2 = 11,3 V, coz od
povídá spickovému vÿkon P = 11,32 : 4 
= 32 W! (Amer. IHFM, music power).

A kdyz vám ani to nestací, zvÿsime si 
klidnë tento údaj na 64 W: u stereofon- 
niho zesilovace jsou to jiz dva stejné ka- 
naly a obvykle mají spicku ve stejnÿ 
okamzik. A to je celé wattové kouzlo.

Jestlize vase vÿkonové tranzistory vy‘ 
drzí asi o 1/3 vyssí napájecí napëti, tj* 
kolem 40 V a pouzijete jej, mûzete s klid- 
nÿm svedomim svûj zesilovaë vydâvat 
za 100 W.

U nás jsme zatím zvyklí vyjadfovat 
vÿkon v souhlase s es. normou, kde se 
mluví o trvalém sinusovém vÿkonu (tj. 
asi 10 W u naseho zesilovace). Ve skutec- 
nosti je vsak opravdu dosazitelnÿ spic
kovÿ vÿkon pfi reprodukci hudby pod- 
statne vyssi. Piati to ovsem jen o tran- 
zistorovÿch zesilovacich ve tfidë B s jed- 
noduchÿm napájecím zdrojem.
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REPRODUKTORY TESLA
(k II. strane obâlky)

V tomto cisle opët uvádime údaje 
reproduktorû Tesla, vhodnÿch pro kon- 
strukci reproduktorovÿch soustav jak pro 
el. hudební nástroje, tak i pro ponziti 
v kvalitnich elektro akustickych zafize- 
nich pri reprodukci.

Jednotlivé typy reproduktoru jsou se- 
razeny podle ponziti. Jako první je v ta
buice uveden typ ARO 835, coz je hlubo- 
kotónovy reproduktor pro trípásmovou 
reproduktorovou sous ta vu. Prakticky stej- 
nou kmitoctovou charakteristiku má typ 
ARO 814, kterÿ je snáze k získání. Hod
noty podle tabulky se pro ARO 814 zmeni 
jennepatrnë: rez. kmitocet — 40 Hz, char, 
citi. “ 93 dB, sycení v rnezefe = 
8000 gauss. Typ ARO 814 byl vyrâbën 
s magnetem ze slitiny AINi a je skutecnë 
jedinÿm vhodnÿm hlubokoténovÿm re- 
produktorem na nasem trhu. Vÿrobce 
Tesla Valaské Mezifící nyní vyrábí pou
ze typ ARO 835 s magnetem ÀlNiCo.

Dalsí skupinu tvofi tzv. stfedotonové 
reproduktory ARO 669, ARE 669, 
ARO 689, ARE 689. Druhé pismeno typo- 
vého oznacení (6 nebo 8) udává typ magne
tického obvodu reproduktoru. Cislo 6 znaci 
feritovÿ magnet, s vëtsim rozptylovÿm 
polem, cislo 8 znaci bezrozptylovÿ mag- 
netickÿ system. Tyto uvadëné typy repro
duktorû jsou nejvhodnëjsimi druhy pro 
strední akustické pasmo.

Tfetí skupina tri reproduktorû jsou vy- 
sokotónové. První dva, ARV 081 a ARV 231 mají magnetickÿ obvod bezroz- 
ptylové konstrukce, inembránu zc speciál- 
në upravené, inipregnované buniciny. Kos 
reproduktorû je uzavren, takze repro
duktor nemusi bÿt umistën v oddëleném 
prostoru ve skfini reproduktorové sou
stavy. Typ ART 481 je speciální vÿskovÿ 
tlakovÿ reproduktor, jehoz zvukovod má 
stërbinové hyperbolické vyústení. V elek- 
trodynamickém tlakovém systému se po- 
hybuje speciální tvrzená membrana s limi
taci civkou. K upevnëni tohoto reproduk
toru se doporucuje individualnë pfizpûso- 
henÿ drzâk. Doporucenÿ mezni kmitocet 
elektrické vÿhybky je 8000 Hz nebo vice.

Zàvërem by bylo prospësné podotknout, 
ze kmitoctové charakteristiky, uvádené 

podle mëfeni vÿrobniho zàvodu, slouzi 
pouze k informativnimu urceni mozné 
vÿsledné kfivky konstruované reproduk
torové soustavy. Jsou mëreny za zcela 
jinÿch podminek, nez v jakÿch reproduk
tor skutecnë pracuje. Souvisi to s tím, ze 
na vÿslednou kmitoctovou charakteris
tiku má vliv zvlásté ozvucnice a mnoho 
dalsich faktorü, které nelze pfedem defi- 
novat. Dosavadni bohaté zkusenosti 
s konstrukci reproduktorovÿch soustav 
pro domaci ponziti pfi kvalitni reprodukci 
záznamu mluvi jednoznacnë pro tfípás- 
movou kombinaci s pouzitim reproduk
toru ARO 814, (835), ARO 669 (689) 
a ART 481. Pro hudebníky jsou vhodné 
dvoupásmové soustavy bez vysokotóno- 
vÿch reproduktorû.

Pohled na trípásmovou reproduktorovou 
soustavu amatérskê vÿroby s reproduktovy 

TESLA
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Tlakovy vysokotónovy reproduktor 
ART 481
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ZESILOVAC ALL-THAN

Jedinÿm vÿrobcem elektrofonickÿch 
hudebnich nàstrojû u nás jsou Cesko- 
slovenské hudební nástroje, n. p., v Ilrad- 
ci Krâlové. Kromë jinÿch vÿrobkû (decho- 
vÿch hudebnich nastrojû, pian apod.) vy-

Reprodukcni soustava se zesilovacem zn. 
jolana, model Hi Fi 10

râbi elektrofonické kytary a pfislusenstvi 
k nini. V prvni rade k tëmto doplnkûm 
patri zesilovace s reproduktory jako sa- 
mostatnâ prenosna jednotka. Dosud byly 
vyrobeny tri: Hi Fi 10, All-Tran a Stan
dard. Model Hi Fi 10 ma vÿkon 10 W a pet 
reproduktorû (1 hlubokotonovÿ a 4 vÿs- 

kové). All-Tran, jehoz schéma uvádíme 
na IV stranë obâlky, je jedinÿ z tëchrio 
tri osazen tranzistory, napájí se z baterii, 
má dva reproduktory a vÿkon 4 W pri 
10 % maxünálního zkresleni (nf citlivost 
max. 30 mV, kmitoctovà Charakteristi
ka s korekcemi pfi 50 Hz min. - 10 dB, pfi 
10 kHz min. +5 dB, odstup hluku a 
brumu min. 40 dB, jmenovité napëti 
zdroje 31,5 V, odbër proudu max. 300 mA 
pfi vybuzeni na jmenovitÿ vÿkon 4 W 
a 80 mA bez vybuzeni, oba reproduktory 
typu ARO 511). Tfeti model Standard 
má jeden reproduktor a vÿkon 4 W, 
kromë toho spinaci slapku sélo-doprovod. 
Z tëchto vÿrobku je v prodeji pouze

Reprodukcnî soustava se zesilovacem zn. 
Jolana, model All-Tran
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Reprodukcní soustava se zesilovacem zn. 
Jolana, model Standart

tfetí model, první dva se jiz nevyrábejí 
a podle príslibu se uvazuje o dalsím do- 
plneni tohoto sortimentu.

Dalsím vÿrobkem závodu je TRIK 
pedál, kterÿ umozñuje ovládání pfednesu 
kytary s libovolnou hlasitosti a regulo- 
vatelnÿm vibra tem. Je vhodnÿm do- 
plñkem pro ty, kdo vlastní jednoduchÿ 
zesilovac, nebo pouzivaji pro reprodukci 
stabilni zesilovac v kombinaci s dalsím 
vÿrobkem tohoto závodu, tranzistoro- 
vÿm pfedzesilovacem Transik, kterÿ ze-

sílí signál ze snímace kytary na dostatec- 
nou úroveñ pro vybuzení dalsího zesilo
vace.

Ve vÿctu vÿrobkû závodu mûzeme 
uvést nëkteré elektromagnetické snímace 
pro kytaru - Brilant, Forte a Forte-Panel 
IL

V prodejnách hudebních nástroju se 
jiz objevila dalsí novinka, atraktivní 
elektrofonická kytara Big-Beat, která má 
kromë svého tranzistorového zesilovace 
a reproduktoru téz stredovlnny tranzisto- 
rovÿ pfijimac, takze po vysilujícím vÿ
konu hudebníkü mûze zábava pokracovat 
pfi standartní rozhlasové kulise rozhlaso- 
vého poradu. Je to jistë zajimavÿ nápad 
a uplatní se hlavnë pfi pobytu v prírode. 
Byli jsme informováni, ze tato kytara 
je vsude v prodeji a samozfejmë jako 
vsechny hudební nástroje ji lze získat 
téz koupí na doplnkovou pûjcku. A ko- 
necnë, závod pfipravuje vÿrohu dozvuko- 
vého zafízení a jiné novinky, o kterÿch 
budeme nase ctenáfe informovat na 
stránkách casopisu Amatérské radio.

Behem pfípravy tohoto clánku se nám 
nepodarilo zevrubne vysetrit otázku, proc 
se nepocítá s dalsí vÿrobou zesilovacû 
typu Hi Fi 10 apod., proto se k této veci 
jestë v budoucnu vrátíme.

Tranzistorovÿ predzesilovac zn. Jolana, 
model Transik

Pfistroj pro vytvãfení zvukovÿch efektû zn. 
Jolana, model Trik



Typ
Max. 

prikon 
(VA)

Impédance 
(Q)

Rezonancnf 
kmit ocet (Hz)

Kmitoctovÿ rozsah 
(Hz)

Charakte- 
ristickâ 

citlivost (dB)

Syceni 
v mezere 
(gauss)

Rozmëry 
(mm)

Vÿska 
(mm)

Otvor 
v ozvuënici 

(mm)
Vâha 
(kP>

ARO 835 I0 4 35 30— 4000 95 10 000

I

0 338 158

!

0 300 5,25

ARO 669 5 4 70 60—11 000 93 11 000 0 203 80 0 176 0,8

ARE 669 5 4 70 60—12 000 91 11 000 255X160 76 230x135 0,46

ARO 689 5 4 70 60—11 000 91 8500 0 203 84 0 176 0,45

ARE 689 5 4
i 1

70 60—12 000 90 8500 255x160 79 230x 135 0,46

i

ARV 081 2 5,5 — 1000—17 000 90 7500 75 x 50 « 65 X 40 0,18

ARV 231 3 10 — 2000—15 000 92 10 000 0 101 ! 61 0 90 0,36

ART 481 5

1

0,6 3000—17 000 94 13 000 0 80 126 126x25 1
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