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Toto cislo Radiového konstruktéra se 
vám dostává do rukou ve dnech, kdy si 
pfipomínáme 71. vÿroci vynâlezu radia. 
Utíkâ to — a poslední dobou stále ry- 
cbleji. Zeptejte se dues, komu by doma sta- 
cil ke kválitní reprodukci systém 3D. 
A pfece to pfed nëkolika lety byl reklamni 
slàgr! Jeden reproduktor smërujici do 
mistnosti, dva po stranâch kolmo k prv- 
nimu - podivejte se jestë dnes na poslední 
typy pfijimacû. Byl to jistë jiz tenkrât 
jen kompromis, ale udrzel se dodnes. 
A urcitë není mâlo tëch, ktefi se domni- 
vaji, ze je to dobré, ze to staci. Kdyz uz 
jsme u tobo - není to jedinÿ pripad: 
kolik lidi tvrdi, ze starsi pfijimace, na- 
priklad Modrÿ bod, mëly lepsi pfednes 
nez dnesní? Á tak vÿsledkem spatnÿch 
nâvykû a malé snahy o rozsifeni tovâr- 
nich Hi-Fi zafízení je, ze se nase usi 
„kazí“ dál a ze ve svëtovém mëfitku nase 
elektroakustická zafízení (pokud jsou 
na trhu) znacnë zaostávají.

Ne chej me vsak stranou pficiny a moz
nosti — ty sotva ovlivnime. Mûzeme vsak

volit jinou cestu, kterou koneënë dobfe 
znâme: tece-li nâm kohoutek v koupelnë, 
opravime si jej sami. Proc bychom si 
tedy nemohli sami zhotovit i elektro- 
akustické zarízení, které nâs svÿmi dob- 
rÿmi vlastnostmL uspokoji? Vÿhoda je 
v tom, ze poznáme taje zajímavého tech- 
nického oboru a ze budeme mit vëtsi po- 
zitek z poslechu, kterÿ jsme si pripravili 
vlastnima rukama.

Lze doma sestrojit kvalitní Hi-Fi za
fízení? Je to mozné, dokonce ani shâ- 
nëni kvalitnich soucàstek nedá takovou 
práci, jako u jinÿch radiotecbnickÿch 
konstrukci. Jedinÿm nutnÿm predpokla- 
dem je, ze máte moznost akustické ûpra- 
vy poslechové mistnosti o pióse asi 20 m2. 
Je to sice podstatná pfekázka; dá moznâ 
dost práce presvëdcit ostatni cleny ro- 
diny, ze prave tato skrín se musí prestë- 
hovat a ze ty velké bedny s reproduktory 
nejsou tak ûplnë k nicemu, i kdyz se do 
nich nedá skládat prádlo nebo pefiny.

Kde zacit? Jistë tam, kde mûze bÿt 
vÿslednÿ efekt maximální: úpravou mist
nosti a zhotovenim dvou pfesnë stejnÿch 
reproduktorovÿch kombinací. Ziskate 
uznání, ze vás konícek pfinásí ’ potëseni 
celé rodine - a pak uz zálezí jen na vasi 
vÿmluvnosti. A az po postaveni stereoze- 
silovace dosàbnete stereoefektu (popfi- 
padë s vypûjëenÿm stereomagnetofonem), 
máte urcitë vyhráno. Vzijte se do role 
nepochopeného vynàlezce (kolik jich jiz 
dëjiny znají!), kterÿ musei pfesvëdcovat 
okolí, ze má pravdu.

Konecnym cílem bude asi pfíjem 
stereofonního vysílání na rozsahu VKV. 
Õs. rozhlas vysílá prûmërnë 2 hodiny 
tÿdnë systémem MS s pilotním kmitoc
tem 19 kHz. Po vysilaci Õeskoslovensko 
II„ Cukrák, na 68,96 MHz budou na 



fade vysilace v Bratislavë a v Brnë. 
Podrobnosti najdete ve vëstniku Rozhlas. 
a televize.

Jen ti nejodváznêjsí se asi pokusí 
o vlastní nahrávací studio - v mnoha 
pfípadech je to predem odsouzeno k ne- 
zdaru. Pokud si vsak pofizujete na mag
netofón rúzné záznamy, napf. rodinnou 
kroniku, pfijde vám vhod absolvování 

jedné etapy stavby stereofonního zafí
zení - akustickÿ upravená místnost, pro
toze vysledky budou mnohem lepsí.

Staci projít vstupní branou stereofo
nie - a hned se otvírají velké moznosti 
v fisi zvukû. K zvládnutí prvního kroku 
chce pfispët i toto císlo Radiového kon- 
struktéra. Aby se vám to povedlo, k to
mu vám prejeme mnoho zdaru.

Ini. J.Tomás Hyan

To, co bylo pfed nëkolika desítkami 
let fantazií, je dnes bolou a bez vzrusení 
prij imanou skutecností. Nasi dëdové 
zasli nad „zázrakem“ krystalového pfi
jimace, zatímco nase deti nevyvede 
z klidu televizní pfenos z Tokia pomoci 
druzice ,,Early bird“. V zádném vedec- 
kém oboru se vÿvoj ani dnes nezastavil 
na své ceste vpfed; nezastavil se ani 
v elektroakustice, která se zabÿvà zázna- 
mem a reprodukcí zvuku a má fadu 
pfíznivcu nejen mezi profesionály a ama- 
téry radiotechniky, ale i mezi laiky. Stfe- 
dem spolecného zájmu vsech tëchto sku- 
pin je moznost pofizování a uchování 
jakostních umëleckÿch nahrávek a jejich 
neménê jakostní reprodukce.

Kazdému bude jasné, jakou cestou zde 
prosel vÿvoj, vzpomene-li si na Edisonúv 
fonograf, na první magnetickÿ reproduk
tor, a porovná-li první pfístroje s mo- 
derními spickovÿmi vÿrobky dnesního 
prûmyslu, konst ruo vanÿmi podle zásad 
Hi-Fi, tj. pozadavkû vysoké vëmosti 
(high fidelity).

Protoze vsak ani nejdokonalejsí jedno- 
kanãlová, tj. monofonní reprodukce ne- 
poskytuje 4°íem prostorovosti, ubíral se 
vÿvoj cestou k tomuto cíli, az dospel 

konecnë k tzv. stereofonii, tj. prostoro- 
vému záznamu a reprodukci.

Stereofonie tedy vyvolává prostorovÿ 
dojem pomoci vicekanâlovÿch pfenoso- 
vÿch cest, které umoznují rozlisení mist 
zdroj û zvuku (do stran). Protoze se vsak 
dále zkoumá vliv ambientní slozky na 
prostorovÿ vjem (pro rozlisení mista 
zdrojû zvuku do hloubky), nepadlo ani 
zde jestë poslední slovo. V tomto císle 
se chceme zabÿvat pfedevsím temi otáz- 
kami stereofonie, které radioamatéry 
nejvíce zajímají.

Zdroje stereofonního signálu

Jak jsme jiz fekli, dosahujeme prosto- 
rové reprodukce (vyvolávající pfirozenÿ 
dojem právê probíhající zvukové infor- 
mace) pouzitím vicekanâlovÿch pfeno- 
sovÿch cest. Cím je pocet pouzitÿch ka
nálu vyssi, tím je reprodukce prostoro- 
vejsí. Pocet kanálu vsak nelze zvysovat 
nad urêitou mez, protoze provozní i in- 
vesticní náklady tím vzrústají neúmêrne 
k vÿsledku, nehledë na technické obtíze. 
V komercním pouzívání se proto pocet 
kanálu omezuje na se st (tzv. sestikanálo- 
vá stereofonie, která se pouzívá pro zvu- 



kovÿ doprovod sirokoùhlÿch filmû 70 mm 
sirokÿch), na pet (systém cinerama - kru- 
hova projekce), na ctyri nebo tri (tfika- 
nálová stereofonie pro zvukovÿ doprovod 
sirokoûhlÿch filmû 32 mm, systém cinema
scope - 3 cinné + 1 efektovÿ kanál) a na 
dva kanály (nejbëznëji pouzívaná dvou- 
kanálová stereofonie).

Dvoukanálová stereofonie je nejroz- 
sífenejsí, protoze na rozdíl od víceka- 
nálové se u ni vyskytuje méne technic- 
kÿch potízí a vëtsinou jestë takovÿch, 
které jsou fesitelné (napf. vicekanâlovÿ 
záznam na gramofonovou desku není 
vûbec reálny). Pfedevsím z techto dü- 
vodú pfevládá v bézné praxi dvoukaná
lová Stereofonie. Zdroj stereofonního 
signálu poskytuje:

a) gramofonová deska,
b) magnetofonovÿ pásek, 
c) rozhlasové vysílání.

Gramofonová deska je nositelem dvou- 
slozkového (dvoukanálového) záznamu,

záznam

monofonní sfereofonni

reprodukce

monofonní stereofonní

Obr+1. Princip stereofonního záznamu na 
gramofonovou desku a jeho reprodukce ve 
srovnání se záznamem a reprodukci mono

fonní 

v nëmz levy bok drázky odpovídá^svym 
zvlnením nf signálu levého kanálú, pravy 
bok pak kanálú druhému (obr. 1). Na- 
hrávacímu zpúsobu, jímz se záznam na 
desku porizuje, ríkáme Westrex nebo 
,,technika 45°“ a je od roku 1958 norma
lizo ván. Jakost obou kanálú je shodná 
a záznam je pine slucitelnÿ, takze mûze 
bÿt reprodukován i monofonné. (Systém 
Westrex je záznam stranovÿ, kterÿ získal 
prvenství pred vÿvojovë pfedcházejícím 
záznamem 0/90, pfi nëmz byl jeden ka
nál zaznamenán hloubkovë a druhÿ 
stranovë. Záznam 0/90 mël rozdílnou ja
kost reprodukce obou signálú a vetsí 
zkreslení hloubkového kanálú). U nás 
jsou na trhu desky se stereofonním zá
znamem za stejnou cenu jako desky se 
záznamem monofonním. V zahranicí se 
stereodesky prodávají asi o 30 % dráze 
nez monofonní.

Záznam na stereofonních deskách je 
tedy dvoukanâlovÿ. Záznamová drázka 
by po zvëtseni pripomínala svÿm tvarem 
cestu, vinoucí se úvozem v pahorkaté 
krajinë a trvale menici svûj smër, sífku 
i vÿsku.

Pfi reprodukci snímá záznam drázky 
hrot speciální prenosky, kterÿ pracuje 
do dvou snímacích systému upravenych 
tak, ze nemohou na sebe navzájem pu- 
sobit. Tím by totiz docházelo k nezádou- 
cím pfeslechûm, které by znacnë naru- 
sily jakost stereofonní reprodukce. Ucel- 
ná konstrukce snímace prenosky snizuje 
toto nebezpecí na minimum (presiedi má 
cinit na 1 kHz -20 dB mezi obëma Jka- 
nâly).

Stereofonní drázka je mnohem uzsí 
nez drázka monofonních mikrodesek. 
Proto má i snímací hrot (safírovy nebo 
u drazsích prenosek dokonce diamanto- 
vÿ) mensí polomer zakfivení (13 az 15 p,). 
Z tobo vyplÿvà i nutnost snízení síly 
pusobící na hrot (1 az 5 p), aby otërem 
nedocházelo k predcasnému opotfebení 
desek i hrotu.

Velmi casto se vyskytuje otázka, jaké 
desky lze na jakém prístroji prehrávat. 
Odpovëd je jednoduchá: na stereofonním 
gramofonu mûzeme prehrávat nejen 
desky stereofonní, ale i dlouhohrající 
(tzv. desky s mikrodrázkou pro 45 a 33 
ot/min). Na gramonofonech pro dlouhohra-



Obr. 2. Starsi zpûsob záznamu stereofonniho 
signálu na magnetofonovÿ pásek dvëma 

samostatnÿmi hlavami

jící desky lze prehrávat stereofonní desky 
jednokanálove jen za predpokladu ponziti 
speciální monofonní pfenosky s tzv. kom- 
patibilním hrotem (o polomëru 15 p) 
ulozenÿm v elektromechanickém snímaci 
s dostatecnë velkou poddajností ve svis- 
lém smëru, nebo stereofonní pfenosky 
s paralelnë zapojenÿmi systémy. (Chvejka 
stereofonní pfenosky byvá obvykle vyba- 
vena dvëma hroty, z nichz jeden - o po
lomëru 13 p - je urcen pro snímání ste
reofonniho záznamu a druhÿ — o polo
mëru 18 p - slouzí ke snímání monofon- 
ního záznamu. V tomto pfipadë se chvej
ka se dvëma hroty jednoduchÿm zpüso
bem pfeklápí nebo pretácí. První zpûsob 
je bëznÿ u nasich vÿrobkû - napf. Tesla 
Litovel - druhÿ u zahranicních.)

Gramófonová deska je nejlevnejsím 
nositelem sterefonního záznamu a proto 
se tesi nejvëtsi oblibë.

Magnetofonovÿ pásek. — Protoze ama
térské stereofonní nahrávání narází vët
sinou na mnoho obtízí organizacního 
charakteru (s vÿjimkou pfepisu ze ste- 
reofonních desek), je v nëkterÿch státech 
rozsífen pro dej magnetofonovÿch páskú 
s jiz nahranÿzn hodnotnym stereofonním 
pofadem, vëtsinou klasické hudby. Tím- 
to zpüsobem zajisfují zahranicní vÿrobci 
majitelûm stereofonních magnetofonû 
moznost vyuzívat zakoupenÿch pfistrojû 
skutecnë k danému úcelu (bez obtizného 
a casovë nárocného shànëni stereodesek). 
Je pochopitelné, ze cena takového pásku 
je ponëkud vyssí, protoze zahrnuje i cást- 
ku pfipadajici na rezii s nahrâvkou. 
U nás - pokud je autorovi známo - 

obstarává podobnou sluzbu jako jedinÿ 
prazskÿ Klub elektroakustiky, kterÿ ze 
své rozsáhlé diskotéky stereofonních na- 
hrávek pofizuje pfepis na zákazníkúv 
pásek za rezijní poplatek 5 Kcs za jednu 
desku.

Pfi stereofonním záznamu na magneto
fonovÿ pásek zaznamenává se signál 
jednoho kanálu na homi polovinu pásku, 
signál druhého kanálu na dolní. Pfi 
tomto starsím zpûsobu se pouzivaji dvë 
na sobe nezávislé nahrávací hlavy, které 
jsou umistënÿ co nejblize zasebou (obr. 2). 
Mazací biava je celostopá a je spolecná 
pro oba kanály. Novejsí konstrukce ste
reofonniho dvoustopého magnetofonu 
jsou jiz vybaveny dvojitou delenou hla- 
vou (nahrávací i mazací), takze se dvou- 
stopÿ magnetofón dá pouzívat i k mono- 
fonnímu pfehrávání (obr. 3). Pro dosa
zení minimálního rusení preslechem jsou 
obë poloviny hlavy (zpravidla jde o jednu 
tzv. kombinovanou delenou hlavu) na- 
vzájem magneticky i elektrickÿ odstí- 
nëny.

Ve snaze vyuzít pásku dvakrát (jako 
pfi dvoustopém monofonním zpûsobu) 
byla sírka pásku rozdëlena na ctyri cásti 
(stopy), pficemz pro jeden smër pohybu 
pásku se vyuzívá první a tfetí stopy, 
pro opacnÿ smër druhé a ctvrté stopy 
(obr. 4). Protoze sífka stopy je nyní 
mnohem uzsí nez v pfedcházejícím 
pripadë, je tfeba volit kvalitnejsí zázna- 
movÿ materiál (LGS26, PE41, PE65, 
OR WO CS 35 apod.) Tento zpûsob opët 
není slucitelnÿ neboli kompatibilni. Zna- 
menà to, ze stereofonnë nahranÿ pásek 
se nedá prehrávat monofonnë na bëzném

Obr. 3. Zâznam stereofonniho signálu na 
magnetofonovÿ pâsek dëlenou dvojitou hla- 

vou



monofonním magnetófono. Bylo by to 
mozné jen tehdy, kdybychom ke stereo- 
záznamu pouzili první a drubou stopu. 
V takovém prípadé bychom vsak nedo- 
sáhli pozadovaného pfeslechu podle nor
my, protoze obé stopy lezí velmi blízko 
vedle sebe. Kromë toho by tento zpûsob 
záznamu ovlivnil i konstrukci dëlené kom- 
binované hlavy.

Rozhlasové stereofonní vysílání není 
tak jednoduché, jak by se na první pohled 
zdálo. Svedcí o tom celá rada moznosti, 
jak stereofonii preña set a nemalou úlobu 
hraje také ekonomická otázka. Pfi nej- 
jednodussím zpûsobu preño su je treba 
dvou vysilaëû — pro kazdÿ kanál jedno- 
ho. Zkousely se rûzné zpûsoby modulace 
i vlnové délky, které se zdály bÿt nejvÿ- 
hodnejsí tomu nebo onomu vyrobci. Byly 
to napf.:
1. AM + AM - dva vysilace na stredních 

vlnách,
2. AM + FM - jeden vysílac na stfed- 

ních, druhy na VKV,
3. AM + FM - jeden vysílac na stred- 

ních vlnách, druhy kanál 
jako zvukovÿ doprovod 
televizního vysilace 
(v dobë kdy neprobíhá 
obrazové vysílání),

4. FM + FM - oba vysilace na VKV, 
5. AM + nf - jeden vysílac na stred- 

ních vlnách, druhÿ kanál 
jako rozhlas po dráte,

6. nf + nf - oba kanály jako rozhlas 
po dráte.

Jak je vidët, vëtsina zpûsobu vyzaduje 
dva na sobe nezávislé prijímace, z nichz 
kazdÿ pfijímá jeden kanál. To je ovsem 
ponëkud tezkopádné resení a proto byly 
vyvinuty mnohem technictéjsí zpûsoby. 
V jednom z tëchto zpûsobû se pouzívá 
dvojí modulace jednoho vysilace, v jiném 
tzv. casové prepínání (pulsní modu
lace). O tëchto zpûsobech budeme po
drobnëji hovofit ve zvlástní kapitole.

0 tom, ze v Ceskoslovensku není jiz 
stereofonní rozhlasové vysílání otázkou 
daleké budoucnosti, svedcí ta okolnost, 
ze u nás jiz probíhá pokusné vysílání na 
VKV. Plánovaná stavba stereofoimího 
vysilace nedá snad na sebe také dlouho 
cekat.

slopa ¿ 1 
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Obr. 4. Dvoustopÿ záznam stereofonního 
signálu na magnetofonovÿ pásek. Tento 

zpûsob není slucitelnÿ (kompatibilní)

Skladba reproduk€ního fetëzce

Nejpfístupnejsím zdroj em stereofon
ního signálu v bëzné praxi je tedy gra- 
mofonová deska a tím je také ve vétsiné 
prípadu daña skladba reprodukcního fe
tëzce. Skládá se ze stereofonního gramo- 
fonu, dvoukanálového zesilovace se sí- 
fovÿm zdroj em a z dvou ozvucnic - re
produktorovÿch skfíní.

V soucasné dobë jsou na trhu stereo
fonní gramofony nasí produkce (Tesla 
Litovel) i zahranicní vÿroby (Ziphona — 
NDR, Perpetum-Ebner - NSR). Tyto 
gramofony nejsou ovsem srovnatelné 
s profesionálními nebo poloprofesionál- 
ními vÿrobky, které jsou touhou kaz- 
dého muzikálné zalozeného amatéra — 
elektroakustika. Clenové Klubu elektro- 
akustiky mají tu vÿhodu, ze pro ne 
Klub elektroakustiky (pri 38. základní 
organizaci Svazarmu) vyrábí a prodává 
poloprofesionální stereofonní gramofon 
s keramickou vlozkou, do níz montaje 
na pfání i diamantovy hrot.

Pokud jde o vlastnosti stereofonního 
gramofonu, musí mit predevsím rovno- 
mërnÿ chod (tj. musí vykazovat co nej- 
mensí kolísání), jeho náhon nesmí hlu- 
cet (akustické rusení musí bÿt minimální) 
a zvlásté jeho odstup (pomër napetí uzi- 
tecného nf signálu k tzv. cizímu napetí) 
musí bÿt dostatecné vysokÿ. Pro bëzné 
ko merca í prístroje, jaké jsou u nás na 
trhu, ciní odstup asi 30 dB. Poloprofe
sionální prístroje mají odstup asi 40 az 
45 dB, profesionální vÿrobky dokonce 
az 60 dB. Pod pojem cizí napetí zahrnu- 
jeme veskeré nakmitané napetí, které 
nemâ pfímou souvislost se snímanym nf 



záznamem. Je to napf. brucení vznikajici 
elek tro magne tick on indukci ze spustëné- 
ho motorku do snímace, mechanické 
vibrace, chveni nebo rázy vznikajici 
fednak mechanickou konstrukci nalio- 
nu - jako treni loziska apod., jednak pfi- 
vádené zvenci — napr. rider do skfinë 
gramofonu atd. K dosazeni co nejvetsiho 
odstupu je proto nutné, aby nähon gra
mofonu byl co nejlépe od tinmen mecha
nicky i elektricky. Dosahuje se toho ruz- 
nÿmi úpravami. Motorek, kterÿ bÿvà 
zdrojem vibraci, se ukláda na pruzné 
závésy. Nepouzivaji se trocí náhony, kte~ 
rÿmi se prenásí chvëni motorku az na 
gramofonovÿ talíf a odtud na hrot sní
mace, ale náhony pomoci elastickÿch re- 
menic (gumovÿ feminek) na obvod talife 
nebo na jeho nakolek. Aby bylo dosazeno 
co nejmensího kolísání (< 0,6 %), po- 
uzivaji se u jakostnich gramofonû tëzsi 
talife z obrobenÿch odlitkû, které svou 
znaënou váhou a tedy i velkou setrvac- 
nou hmotou zarucuji rovnomërnÿ chod. 
Hmota takového talife se zpravidla pohy
buje od dvou az do deseti kg. (Nevyho
dou tëzsich talifû je, ze se pomaleji roz- 
lácejí. Napf, u Lalífe o hmotë 10 kg trvâ 
az 1 minuta od zapnuti motorku, nez 
do sahne pozadované rychlosti otácení.)

Pokud jde o druhÿ clánek reprodukeni- 
ho zafízení - stereofonni zesilovac, je 
tfeba, aby jeho kmitoctová Charakteristi
ka byla vyrovnanà v rozmezi -3 dB 
v pásmu 20 Hz az 20 kHz. É e ceno jinÿmî 
slovy, má zesilovac splnovat podminky 
prvni tridy (podle ÈSN 36 74 30 - Pre- 
nosné vÿkonovê nizkofrekvencni zesi
lovace sifové). Jeho nelineární zkreslení 
má bÿt maximálné 2%, intermodidacní 
zkreslení maximálné 6%. Stereofonni ze- 
silovac má bÿt dále vybaven regulátorem 
vyvázení zisku obou kanálu (tzv. stereo- 
váhou) a také stupñovite riditelnymi ko- 
rekcemi pro hluboké a vysoké tóny v roz- 
mezí alespon N3 dB. Podle druhu pre
ño sky stere ofonního gramofonu (vÿ- 
chylková nebo rychlostní) má zesilovac 
obsahovat vypínatelné pevné korekce 
pro úpravu kmitoctového prûbëhu. Citli
vost zesilovace (pro plnÿ vÿkon) musí 
bÿt dostatecná, aby i male jmenovité 
vstupní napëti (napf. 1 mV u rychlostní 
dynamické píenosky) dokázalo zesilo-

Obr. 5. Ukázka hudebních sbrini (vÿrobek 
ry Peter, NDR )

vac vybudit. Prizpûsobeni pro preñosku 
s vëtsim vÿstupnim napetim se zpravidla 
resi pripoj enfin paralelniho odporu nebo 
kondenzátoru ke vstupu, jak si o tom 
povíme dále.

Z komerënë vyrabënÿch stereozesilo- 
vaeû je na trhu jen Tesla A.ZS (121 za 
1380 Kcs s elektronkovÿm osazenim. 
Jinak je zájemee odkázán na vlastní 
stavbu.

Posledním clânkem reprodukeniho fê
té zee pro stereofonii je dvojice ozvucnic - 
reproduktorovÿch skfini. Obvykle bÿ- 
vaji reseny jako uzavfené skfinë s dvou- 
pásmovou rcproduktorovou soustavou. 
Velikost tëchto skfini vyplÿva z pozadav- 
ku na pfenos hlubokÿch tónu. Pfi 
ponziti bëznÿch reproduktorû tzv. ,,nové 
fady“ nasi vÿroby (Tesla Valasské Mezi- 
fiëi), které mají vynikající vlastnosti, 
vychází pro by lové podminky objem 
jedné skfinë na 40 az 60 litrû pro nezkres- 
lenÿ pfenos baso o kmitoëtu 60 az 70 Hz. 
(Pro sério vou vÿrobu je jiz pfipraven 
hlubokotonovÿ reproduktor s vlastní re- 
zonancí asi 25 Hz, bohuzel vsak s nizsí 
ûcinnosti - citlivost je jen 85 dB. S timto 
reproduktorem bude mozné konstruovat 
reproduktorová skfinë o objemu 15 az 
25 litrû pro nezkreslenÿ pfenos baso od 
35 Hz. Konecnë se tedy amatóri dockaji 
reproduktoru s vlastnostmi obdobnÿmi 
zahrani enfin vÿrobkûm, s nimz bude



Obr. 6. Jinê provedení hudební skfinë od 
stejnêho vÿrobce

mozné stavët skfinë skutecnë minimál- 
nich rozmërû).

Jakostni reproduktorové skrinë nemaji 
tedy bÿt prilis rozmërné. Maji mit vstup
ni impedanci zpravidla 4 az 5 fì pro 
uzitecnÿ vÿkon 5 W (pro bytové pod
minky). Vyzáfené kmitoctové pasmo 
soustavy (dvoupâsmové nebo tfipâsmo- 
vé) má bÿt vyrovnané -6 dB v rozsahu 
40 Hz az 18 kHz. V zahranici je na trhu 
celá fada skrinovÿch ozvucnic rûznÿch 
typû a vlastností. Mnohdy jsou spojo- 
vâny v jeden celek - hudební skfin, 
jejíz stfedni cast je vyuzita k ulozeni 
dalsích ëâsti reprodukcniho fetëzce (gra- 
mofonu, zesilovace, popripadë magneto
fono). Kromë toho v ni bÿvâ jestë prostor 
pro ukládání desek a pàskû (obr. 
5 a 6).

vanÿch lze pocîtat se 2 az 
3 %),

p - akustickÿ tlak v N/m2, 
A - pohltivost mistnosti.

Pohltivost mistnosti A urcíme ze vzta
hu (viz rovnice (5) na str. 12):

A - 0,16 • V/Tà,
kde V = objem mistnosti v m3,

= doba dozvuku v s. Mûzeme ji 
odecist z grafu na obr. 7, kde 
je vyjàdfena jako funkce 
objemu mistnosti.

Místnost zvolenà pro reprodukci by 
mêla bÿt ozvucena takovym akustickÿm 
vÿkonem, kterÿ by odpovídal maximální 
ûrovni akustického tlaku 80 dB pro fee, 
pro zábavnou hudbu max. 86 dB a pro 
nároeny poslech klasické hudby max. 
90 dB. S ohledem na okoli vsak nebude 
mozné dosahovat bëznë tëchto hodnot. 
Pfi této pfilezitosti je tfeba upozornit, 
ze sebekrásnêjsí pofad se mûze stát pro 
sousedy rusivÿm hlukem, omezujicim je
jich soukromi. Proto pozor pfi nastaveni 
úrovne zvuku!

Na obr. 8 je nomogram pro pfevod 
akustického tlaku vyjádfeného v dB na 
N/m2.

Podle uvedeného vzorce vychází napf. 
pro poslechovou místnost o objemu 60 m3 
s dozvukem 0,8 s potfebnÿ vÿkon:

pro 80 dB.............. ..  N—0,15 W,
86 dB.....................N — 0,6 W,
92 dB..................... N~ 2,4 W.

Kritéria pro stanovení potfebného 
vÿkonu zesilovaëe

Rozhodneme-li se pro stalÿ hlasity po
slech v urcité mistnosti, zajímá nás, jakÿ 
potfebujeme pribliznÿ vÿkon pro jeji 
dostatecnë ozvuceni. Pro stanovení vÿ
konu zesilovace plati vztah:

N = 0,61 • -p* • 10-«,
kde TV - hledanÿ vÿkon ve W, 

p - ûcinnost reproduktorovÿch 
systémû v % (u bëznë doda-

Obr. 7. Zâvislost mezi optimální dobou do
zvuku Td a objemem F poslechovê mistnosti 

bëznë vybavené nâbytkem



HM dB

Obr. 8. Nomogram pro pfevod akustickêho 
tlaku vyjâdrenêho v dB (ref. tlak 2.10~^) 

na N/m?

(Porovnáme-li drive uvedenÿ vztah 
se Savaneho vzorcem, vychází nám po 
dosazeni za F — 60 pro fee vÿkon 0,2 W, 
pro zábavnou hudbu 0,6 W a pro váznou 
2 W.)

Z toho vyplÿva, ze pro bézné vyuzití 
jen v by to vÿch podmínkách musíme vy- 
stacit podle charakteru reprodukované 
hudby se stereofonním zesilovacem o vÿ
konu 2x1 W az 2x3 W. Je ovsem po- 
chopitelné, ze pri techto vÿkonech ne
musi jiz ve vetsích místnostech vyznít 
nékteré hudební pasáze se znacnou dy- 
namikou.

Uprava poslechové mistnosti 
z hlediska dozvuku

Akustická úprava byvá casto pfi in- 
stalaci elektroakustickÿch zafízení opo- 
míjena. Ani v literature o konstrukci a 
pouzívání elektro akustickÿch zarízení 
v poslechovÿch místnostech nebÿvà to- 
muto oboru akustiky vénována potrebná 
pozornost. To je také jedna z prícin, proc 
zejména v amatérské praxi byvá otázka 
akustické úpravy mistnosti podceñována, 
zjednodusována nebo pfehlízena. Hlavní 
prekázkou je vsak obtízná realizace me
fení a pomërnë znacné náklady na akus- 
tickou úpravu.

Ze zkusenosti kazdÿ vi, ze poslech není 
v kazdé mistnosti stejnÿ. Je vseobecnë 
známo, ze jinak zni hudba v kostelich,

Podle Savaneho jsou nejvÿhodnëjsi ty
to vÿkony zesilovacú pro poslechovou 
místnost o objemu V podle jednodussiho 
vztahu:

pro fee IV — —TT ’ + [W ’ mlov

pro zábavnou hudbu N — -i- • r2

a pro váznou hudbu 2V — -i- • r2, 
o

3___
kde v = yr.

Obr. 9. Odrazy zvuku v mistnosti s tvrdÿmi 
stonami; vlivem male pohltivosti sten do~ 
châzi k velkêmu mnozstvi odrazû. Dozvuk 
je v tëchto místnostech dlouliÿ (M — mikro

fon, S — zdroj zvuku) 



v koncertních sálech, v biografech - a 
jinak ve volnÿch prostorách; v letnich 
kinech nebo na otevrenÿch scénách. Do- 
cela jinak zní i v obytnÿch mistnostech. 
Co je pricinou tëchto rozdilû? Jednim 
z hlavnich faktorû je sireni a odraz zvuku 
v prostoru. Na obrázcích 9 a 10 je sche- 
maticky znázornèno sireni zvuku v pro
storách ohranicenÿch stënami z rûznÿch 
materialû. Mnozstvi odrazû závisí na 
ztrâtë energie zvukové vlny pfi dopadu. 
Jinak feceno - cím je materiâl stën tvrdsi 
a hladsi, tim méne energie stëna absor- 
buje. V takové místnosti dochází k mno
hem vëtsimu poctu odrazû nez ve stejnë 
velké místnosti, jejiz stëny jsou oblozeny 
akusticky pohltivÿm materialem. Misto 
dopadu a odrazû zvuku na stënë je mozné 
pfi nëkterÿch úvahách povazovat za se- 
kundární zdroj zvuku. Impuls vyslanÿ 
zdrojem se na sminaci projevi jinak ve 
volném prostoru, kde pûsobi jen impuls 
vyslanÿ zdrojem zvuku (siri se pfimou 
vlnou) a jinak v uzavreném prostoru, kde 
kromë pfimého zvuku dopadá na snímac 
i zvuk odrazenÿ od obvodovÿch stën. 
Zvuk odrazenÿ od stën místnosti má vsak 
delsí drâhu a proto je oproti pfimému 
zvuku opozdën. Zpozdëni odrazeného 
zvuku je tedy závislé na délce dráhy. 
Intenzita odrazeného zvuku závisí na 
délce dráhy a na mnozstvi odrazû. Na 
obr. 11 je naznaceno, jak se zmëni pravo- 
ùhlÿ impuls vlivem doznívání v místnosti.

Obr. 10. Odrazy zvuku v místnosti s akus
ticky pohltivÿmi stenami (obkladem). Pfi 
odrazû na tëchto stënâch dochâzi ke znacné 
ztrâtë energie. Dozvuk v takovÿch mistnos
tech je krâtkÿ (M — mikrofon, S — zdroj 

zvuku)

impuls vyslanÿ impuls prijatÿ

Obr. 11. Vliv odrazû v místnosti na tvar 
pravoûhlêho impulsu (vlevo vyslanÿ impuls, 

vpravo pfijatÿ odrazenÿ impuls)

Prodlouzení zvukového signálu vlivem 
úcinku místnosti fíkáme doznívání. Do
bu, za kterou poklesne zvuk v místnosti 
o 60 dB po vypnutí primárního zdroje 
zvuku, oznacujeme jako dobu dozvuku 
(ménë pfesnë jako dozvuk). Délka doby 
dozvuku se mëri v sekundâch. Urcujeme 
ji pribliznë vÿpoctem podle Sabinova 
vzorce:

= 0,16 • —, [s; m3, m2] (1)
a • 5

kde V — objem místnosti v m3,
S — piocha stën místnosti v m2, 
a — absorpcni koeficient.

Jedinou neznâmou hodnotou v tomto 
vzorci je a. Je to císlo udávající pomër 
mezi zvukovou energií dopadající na ste
rni a energií pohlcenou. Hodnota se 
pohybuje od nuly do jedné a je závislá 
na fyzikálních vlastnostech materiálu 
stëny. a = 0 odpovídá dokonale tuhé 
hladké stënë. Hodnota a = 1 vyjadfuje 
pohltivost otevreného okna, kde k od- 
razûm nedochází. Bëzné stavebni mate- 
riály maji koeficient pohltivosti od 0,01 
do 1,0. Koeficient vsak závisí také na 
kmitoctu. V tabuice 1 jsou koeficienty 
rûznÿch materiâlû pouzivanÿch na akus
tické úpravy místnosti. Pro dosazení dob- 
rého poslechu má mit poslechová míst- 
nost dobu dozvuku v pozadovanÿch me- 
zích (obr. 7).

Jak se mèri doba dozvuku, ukazuje 
obr. 12. Místnost je ozvucena kolisavÿm 
tónem nebo sumem a po pferusení signálu 
se zaznamenává prûbëh jeho zanikání. 
V nëkterÿch prípadech je mozné pouzít 
jako signál k merení vÿstrel z bëzné star- 
tovací pistole a k vyhodnocení pouzít 
záznam vÿstfelu z magnetofonového pás-

2 Radiovy konstruktér



Koeficienty ,,aie nëkterÿch materiálu
Tabulka 1

Materiál

Tl
ou

stk
a 

» [m
m

] Koeficient pro tóny [Hz]

125 250 500 1000 2000 4000

Hladkÿ beton a àelezobeton 0,01 0,012 0,015 0,019 0,023 0,035

Beton (povrch natfen lakem) — 0,009 0,011 0,014 0,016 0,017 0,018

Neomítnutá cihlová zed — 0,024 0,025 0,032 0,042 0,049 0,070

Cihlová zed se sádrovou omitkou —- 0,013 0,015 0,020 0,028 0,040 0,050

Vápenná omitka na drevëném obiti, 
na drevënÿch sloupcich, drsnà — 0,025 0,045 0,060 0,085 0,043 0,058

Totéz s hladkou omitkou — 0,024 0,027 0,030 0,037 0,019 0,034

Panely upevnëné na rámu 3 cm od zdi: 
Heraklit 40 0,08 0,09 0,15 0,23 0,29 0,3

H obra 10 0,13 0,32 0,23 0,2 0,22 0,25

Preklizka 5 0,13 0,31 0,14 0,07 0,07 0,095

Parkety — 0,098 0,11 0,10 0,087 0,082 0,11

Parketovà podlaha na asfaltu — 0,05 0,03 0,06 0,09 0,10 0,22

Sklo obvyklé tlousfky — 0,025 — 0,027 — 0,02 —

Tapety na novinovém papire nalcpené na stënë — 0,020 — 0,040 — 0,070 —

Korkovâ podlaha 20 0,040 0,050 — 0,070 —

Gumová podlaha na betonu 3 0,040 — 0,080 — 0,030 __

Dfevënâ podlaha — 0,098 0,1 0,082 —

Bavlnënà látka 470 g/ma 
upevnënà hladce na stënë — 0,04 0,07 0,13 0,22 0,32 0,35

Samet 650 g/ma pfiléhajici ke stënë — 0,05 0,12 0,35 0,45 0,38 0,36

Koberec s vlasem na betonu 10 0,09 0,08 0,21 0,27 0,27 0,37

Totéz s plsti na borovÿch prknech 3 0,11 0,13 0,28 0,45 0,29 0,29

Kokosovÿ behoun __ 0,08 — 0,017 —- 0,30 —

Zâclony — 0,07 — 0,57 — 0,81 —

2idle s mëkkÿm opëradlem i sedadlem — 0,09 0,12 0,14 0,16 0,15 0,16

¿idle z ohÿbaného dreva — 0,014 — 0,016 0,019 —

Akulit E montovanÿ na stënë
se vzdusnÿm polátárem 3 cm, tlumenÿ staplem 34 0,1 0,3 0,6 0,7 0,58 0,45

Akulit E montovanÿ na stënë 
se vzdus. polst. 10 cm, tl. staplem 3 cm 104 0,23 0,38 0,80 0,65 0,5 0,58

Akulit D na stënë
se vzduâ. polst. 3 cm, tl. staplem 3 cm 34 0,15 0,52 0,85 0,5 0,3 0,2

Akulit D na stënë
se vzdus. polst. 10 cm, tl. staplem 3 cm 104 0,38 0,85 0,63 0,5 0,32 0,2

Sololit na stënë se vzd. polst. 3 cm 34 0,5 0,25 0,1 0,14 0,1 0,1
Sklenënÿ staple tl. 2,5 cm, krytÿ polyamidovou 
fólii 0,006 cm 1 cm nad staplem 34 0,1 0,38 0,75 0,96 0,65 0,5

Làtkovÿ zàvës Tweed 15 cm od stëny 150 0,08 0,14 0,3 0,35 0,4 0,42

10 • +



Obr. 12. Schematickÿ nâcrt mefení dozvuku: 
1 — generâtor modulovaného tónu nebo su- 
movÿ generâtor s pâsmovou propusti, 2 - 
zesilovac, 3 - reproduktorovâ soustava, 4 - 
mëfici mikrofon, 5 — zesilovac s pâsmovou 
propusti, 6 — logaritmickÿ voltmetr se za- 

pisovacem

ku. Vyhodnoceni vyzaduje bohuzel spe- 
ciální zarízení, tj. registraci!! log. volt
metr s pâsmovou proposti ~ tedy pfi- 
stroje, které obvykle nejsou snadno dosa- 
zitelné. V prevázné vetrine jsou amatéri 
odkázáni na pribliznÿ vÿpocet.

Postup vÿpoclu akustické úpravy

Kmitoctovy prûbëh dozvuku v posle- 
chové mistnosti má bÿt vyrovnanÿ a 
kratsí ve srovnání se snímací mistnosti. 
Je vsak nesprâvné rozvësovat neuvâzenë 
zàvësy ve snaze zleprit akustické pomëry. 
Pokud pouzijeme k ùpravë mistnosti 
rûzné materiály, je treba stano vit stfední 
absorpcni koeficient ast.

(2)
_  ax • Sx + a2 • S2 +.... + an • Sn

4- S2 + . . . . + Sn

kde ar az an — absorpcni koeficienty 
materiâlu pouzitÿch na 
stënâch, stropu a podlaze 
poslechové mistnosti,

Sx az Sn = piocha pouzitÿch mate- 
riàlû.

Zjistëné ctst dosadime do vzorce a vy
pocteme dobu dozvuku. Tarn, kde 
«St > 0,2, je presnëjsi pouzívat Eyringûv 
vzorec:

Td = 0,164 • —%, (3)
o * Gt

kde a' —1g (1 — ast).

(Pfevodni graf vztahû mezi ast a a' je 
na obr. 13.)

Vypoctenou dobu dozvuku porov- 
nâme s pozadovanou optimální dobou 
dozvuku Tào (podle obr. 7). Protoze se 
vypocteiiá a T¿0 budou ve vëtsinë 
pripadû vzájemne lisit, zjistíme zpëtné 
pro T&q hodnotu pozadovaného a'st (nebo 
a'), a to z upravené rovnice

(!)••.. a'st= G)
O 1 do

, 0,164 • K
nebo (3) . . a = .

0 ’ J do

Nasi snahou nyní je, aby pûvodnë vy- 
poctenÿ koeficient a3t [z rovnice (2)] byl 
rovnÿ pozadovanému a'st [z rovnice (4)]. 
Jak toho dosahnout? Pomoc je jedno- 
duchá: je tfeba zmënit povrch (obklado- 
vÿm materiálem nebo zàvësem) nëkteré 
cásti zdi a tím i její koeficient pohltivosti. 
Pfitom vycházíme z podmínky, ze

Obr. 13. Pfevodni graf mezi a' a aSf, kde 
a' je koeficient pohltivosti pouzîvanÿ 
v Eyringovë vztahu a ast stfední koeficient 

pohltivosti

4-11



S ’ «st = ax Sx J- a2 S2 + a3S3 +..........  
+ «n Sn,

kde S je veskerá piocha a Sx az Sn jsou 
dilci plochy.

Pak zmënou obkladového materiálu 
nëkteré dilci plochy dosábneme pozado- 
vané úpravy smërem k optimální 
Tdo*

Soucin ast • S = A [c, m2; m2] (5) 

nazÿvâme pohltivosti mistnosti.

Poznâmka; Dobu dozvuku vypocítá- 
váme pro vsechny kmitocty uvedené 
v tabulée I, tj. pro 125, 250, 500, 1000, 
2000, 4000 Hz.

Príklad: Optimální doba dozvuku 
v mistnosti o K = 60 m3 je 0,8 s. Piocha 
povrchu mistnosti je pribliznë 100 m2. 
Vypoctená (poprípade namërena) doba 
dozvuku pràzdné mistnosti je 1,2 s. Pro
toze prumërnÿ koeficient ast se pohybuje 
v oblasti < 0,2, mûzeme pouzit Sabinûv 
i Eyringûv vzorec:

a'st = 0,123 a A'0,123 • 100= 12,3m2;

ast = 0,082 a A - 0,082 • 100 - 8,2 m2.

Z toho vyplyvá, ze je tfeba zvÿsit 
absorpci stën asi o A = 4,1 m2. Pouzije-

---------ttHz)

Obr. 14. Prûbëh doby dozvuku poslechovê 
mistnosti pred a po akustickê ûpravë: Tdo — 
optimální doba dozvuku, Tdm — namëfenâ 
doba dozvuku v prâzdné mistnosti, Tdu 
vÿslednâ kfivka doby dozvuku po akustickê 

ûpravë, Td' = Tdm — Tdo 

me-li materiâl s koeficientem a4 = 0,6 a 
pocítáme-li, ze a omitky je zanedbatelnÿ 
(0,02), musíme tímto materiálem zakrÿt 
plochu Spoi = A/a4 = 4,1/0,6 = 6,8 m2. 
Je tedy tfeba pokrÿt pribliznë 6,8 m2 
plochy stëny, stropu nebo podlahy mate
riálem s koeficientem a — 0,6.

V malÿch obytnÿch mistnostech ne- 
bÿvà zpravidla tfeba dëlat akustickou 
ùpravu,’protoze vnitfni zafizeni mistnosti 
má obvykle dostatecnou, nëkdy az nad- 
mërnou pohltivost. Na obr. 15 jsou pro 
srovnání uvedeny hodnoty namërené ve 
dvou rûznë zarizenÿch mistnostech o ob- 
jemu asi 60 m3. Z kfivek je vidët, ze do- 
zvuk je u hlubokÿch kmitoctù velmi 
kratkÿ vlivem skfini. Také u vyssích 
kmitoctü je dozvuk snizen vlivem calou- 
nëni na gauci, koberce a zâclon:

Stereofonní prenosky

Stereofonní pfenoska je velmi dûlezi- 
tou soucâsti stereofonního gramofonu a 
urcuje do jisté míry nejen jeho vlastnosti, 
ale i vlastnosti zesilovace, kterÿ na ni 
navazuje. Stereofonní prenosky rozdëlu- 
jeme zhruba do dvou skupin na:

a) rychlostni, 
b) vÿchylkové.

Rychlostni prenosky jsou prenosky 
s rychlostnim elektromechanickÿm më
nicem, u nichz je vÿstupni napëti ùmërné 
rychlosti snimaciho hrotû. Vÿchylkové 
prenosky jsou prenosky s vÿchylkovÿm 
mënicem a jejich vÿstupni napëti je 
ùmërné amplitude záznamu. Do první 
skupiny patri pfenosky, jejichz snímac 
pracuje na principa elektro magne tickém, 
elektrodynamickém a magnetodynamic- 
kém, do druhé pak pfenosky s mënicem 
piezoelektrickÿm (krystalovÿm nebo ke- 
ramickÿm) a elektrostatickÿm.

Stereofonní prenosky jsou konstruo- 
vány tak, ze snímají oba kanály nezà- 
visle, pricemz napetí jednoho kanálu 
mûze ovlivnovat napëti druhého jen ne- 
patrnë. Je to tzv. presiedi, kterÿ na refe- 
rencnim kmitoctü 1 kHz smi podle normy 
dosahovat maximálne 20 dB.

U nás se rychlostni stereofonní pfe
nosky nevyrabëji. K dostáni jsou jen
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Obr. 15. Doba dozvuku dvou rûznÿch po- 
kojû (192) s bëznÿm zafízením bez speciální 

akustické úpravy

pfenosky a stereosnimace (vlozky) vÿ- 
chylkové.

Rychlostni pfenosky poskytuji (na re
fer encnim kmitoctu 1 kHz) pomërnë malé 
vÿstupni napëti a vyzaduji vzdy korekcni 
cien pfed zesilovacem nebo v jeho obvo- 
dech (napf. v obvodu zpëtné vazby) nebo 
pasivni slozenÿ korektor RC. Vÿchylkové 
pfenosky dávají podle druhu vÿstupni 
napëti desitek az stovek mV. Vyznacuji 
se (snimace) malÿmi rozmëry a vàhou, 
coz má priznivÿ vliv na pfenos vysokÿch 
kmitoctû. Jejich dalsí vÿhodou je, ze jsou 
pomërnë levné a ze jejich kmitoctovà 
charakteristika kompenzuje (v rozsahu 
asi 9 dB) korekci záznamové charakte
ristiky, takze vÿstupni signál není tfeba 
ve vëtsinë pfipadû dále kmitoctovë upra- 
vovat. Keramické snimace poskytuji ve 
srovnání s krystalovÿmi mensi vÿstupni 
napetí (asi 50 az 80 mV), krysta
lové jsou vsak zase citlivé na teplotu, 
vlhkost vzduchu a nárazy. Rychlostni 
pfenosky je nutné chrânit pfed rozptylo- 
vÿm polem (od pohonného motorku nebo 
sífového transformátoru) dûkladnÿm 
magnetickÿm stinënim.

Pfipojení prenosek k zesilovaci

Je znâmo, ze kazdÿ zdroj signálu musí 
bÿt pfipojen k zesilovaci (coz je v pod
statë zátez) tak, aby pfenos energie byl 
optimální, tj. aby nedochâzelo ke zby- 
tecnÿm ztrátám energie nebo ke zkres- 

lení. V mnoha pfipadech pfevazuje po
zadavek minimálního zkresleni nad ztrà- 
tami (je to napfíklad prípad urcení pre- 
vodu vÿstupniho transformátoru u elek- 
tronkového koncového stupnë jako zdro
je signálu a reproduktorem jako zàtëzi). 
Nez vsak zacneme hovofit o zpûsobech 
pfipojování, je tfeba se zmínit o zázna
mové charakteristice stereofonní gramo- 
desky.

Pfi záznamu sinusového signálu vyko- 
nává zàznamovÿ hrot stranovÿ pohyb, 
kterÿ je vyjàdfen rovnici

y = A sin co t,
kde y — okamzitá stranová vÿchylka, 

A — amplituda, 
co — kruhovÿ kmitocet

a t — cas.

Dráha vykonanà zaznamovÿm hrotem 
za casovou jednotku ve smëru kolmém 
k tecnë dràzky se nazÿvà záznamová (ve 
starsi literature bÿvà oznacována jako 
stranová) rychlost vs, která je rovna 
první derivaci stranové vÿchylky y. Ma- 
ximální záznamová rychlost je pak primo 
úmerná soucinu/. A. Z toho vyplÿva, ze 
amplituda záznamu se musí pfi dvojná- 
sobném kmitoctu zmensit na polovinu, 
pri trojnásobném na tfetinu atd., má-li 
záznamová rychlost zústat konstantní. 
Kdyby vsak byly nahrávky na desku 
porizovány konstantní záznamovou rych
losti, musela by se amplituda zazname- 
nàvanÿch kmitoctû tónového spektra 
zmensovat smërem k vyssim kmitoctüm. 
Pak by vsak byl pomër mezi nejvëtsi a 
nejmensi amplitudou asi 1 : 500, coz by 
pochopitelnë ovlivnilo sífku drázky, 
drázkovou roztec a pocet drázek na 
desee. To je jeden z hlavních dûvodû, 
proc není záznamová charakteristika 
kmitoctovë nezávislá. Zaznamenává se 
tedy dolní cást kmitoctového pásma 
mensí záznamovou rychlosti a tím i zmen- 
senou amplitudou. Pásmo vyssích kmi
toctû se zaznamenává vëtsi záznamovou 
rychlosti, aby se dostatecnë velkou am
plitudou zaznamenanÿch signálú dosáhlo 
vyssího odstupu snímaného signálu od 
sumu (obdoba preemphase u FM vysílání 
na VKV). Závislost záznamové rychlosti 



na kmitoctu udává záznamová Charakte
ristika, a to pro konstantni úroven signálu 
na vstupu záznamového zafízení (obr. 
16). Z obrázku je zrejmé, ze záznamová 
Charakteristika je definována tremi pre- 
chodovÿmi kmitocty, danÿmi casovÿmi 
konstantami Tít t2 a t3 (viz CSN 36 84 12 
a CSN 36 84 13 - podle RIAA). - (Pre- 
chodovym kmitoctem rozumíme pruse- 
cík asymptoty stoupající vëtve s prolo- 
zenou vodorovnou casti záznamové cha
rakteristiky.)

Pro dobrou reprodukci, aby reprodu- 
kovanÿ zvuk byl vërnÿm obrazem pü- 
vodního zvuku, musí bÿt záznamová 
Charakteristika kompenzována inverzní 
charakteristikou celého snímacího za
rízení, tzv. reprodukeni charakteristikou. 
(Snímací zarízení - jak jiz bylo receno ~ 
se skládá z pfenosky, predzesilovace, ko- 

rektoru a zesilovace.) Reprodukeni Cha
rakteristika se upravuje vlozením kmi- 
toctovë závislych obvodu za pfenosku 
nebo do zesilovace, popfipadë je zázna
mová Charakteristika kompenzována pri
mo vlastnostmi vhodné konstrukce sní
mace (coz je pfipad vëtsiny vÿchylko- 
vÿch snimacû).

A nyní k vlastnímu pfipojování. Pro 
rychlostni pfenosky musíme zàsadnë po
uzit takové korekee, aby reprodukeni 
Charakteristika byla zrcadlovÿm obrazem 
záznamové charakteristiky (krivky v 
v obr. 16). Rychlostni pfenosky, jejichz 
vÿstupni napetí je fàdu desitek mV, pri- 
pojujeme k zesilovaci prostfednictvim 
korekeniho clenu (obr. 17). Je-li vÿstupni 
nape tí rychlostni pfenosky nizsí (f ádu 
milivoltu - napf. magnetodynamické - 
asi 1 mV), pfipojíme pfenosku primo a

Obr. 16. Záznamová charakteristika: v — prùbëh zâznamovê rychlosti v zâvislosti na kmi
toctu, y — prùbëh zâznamovê vÿchylky v zâvislosti na kmitoctu. Ûseky a} a a3 bÿvaji ozna- 
covâny jako casti záznamu s konstantni rychlosti a klesajici amplitudou, useky a2 a a^ 
jako casti záznamu s konstantni amplitudou a promënnou rychlosti. Jak je patrno z cha

rakteristiky, piati toto oznacovâni jen pfibliznë (ûtlum mâ bÿt —6 dB/okt)
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Obr. 17. a) pasivní korekcni clen pro rych
lostni pfenosku. Hodnoty jednotlivÿch sou- 
câsti tohoto ctyfpólu se urei ze vztahû:

r2 — Cx Rx (1)

= c2 R. (2)
t2

= c* R* (3)
f T1 *2/ (T2 *3?

Napf. pro dyn. pfenosku o R = 10 kQ je 
Rt = 10 kQ, C2 = 75 000 pF, R2 - 
= 1,46 kQ a Ci = 0,22 pF).
6) prùbëh kmitoctovê charakteristiky to

hoto obvodu

korektor vkládáme az za prvni nebo dru
hÿ predzesilovacî stupen zesilovace (to 
proto, ze ûtlumem pasivniho korektorù 
dosahujeme pozadovaného kmitoctového 
prûbëhu. Pfitom napëti nizkÿch kmitoëtû 
za korektorem by bylo co do amplitudy 
srovnatelné s cizim napëtim, cimz by se 
podstatnë zhorsil odstup). V nëkterÿch 
pfipadech pouzíváme misto pasivních 
korektorù vypinatelné korekcni obvody 
ve smycce zpëtné vazby predzesilovace 
(obr. 18).

Ponekud jiná je situace pri pripojování 
vÿchylkovÿch stereofonnich prenosek. 
Podle pramene [9] nevyzadují dalsí ko- 
rekci, nebof jsou konstruovâny tak, ze 
svÿmi vlastnostmi kompenzuji zâvislost 

zâznamovê vÿchylky (krivky y v obr. 16). 
Aby vsak pfi pfimém pripojeni nedoslo 
ke zkresleni, musîme mît na pamëti, ze 
vÿchylkovÿ snimac (obvykle krystalovÿ 
nebo keramickÿ) je vlastnë kondenzátor 
a vÿstupni impedance pfenosky má tedy 
kapacitni Charakter. Proto je tfeba, aby 
krystalová nebo keramická stereofonní 
prenoska pracovala do zatëzovaciho od
poru tak velkého, pfi nëmz nastane po- 
kles hlubokÿch tônû -3 dB az na kmi
toctu 50 Hz. Tomuto meznimu (precho- 
dovému) kmitoctu odpovídá casová kon
stanta — 3 ms. Vztah mezi kmitoctem, 
kapacitou a casovou konstantou je dan 
vyrazem:

t R> C [s;Hz;Q, F] (6)

kde t — pozadovaná casová konstan
ta,

f = casové konstante odpovídající 
kmitocet, na nëmz nastává 
pokles -3 dB,

R — zatêzovací odpor (vstupni im
pedance zesilovace),

Obr. 18. Zapojeni korekeniho predzesilovace 
(pfepinac v poloze 1 - vyrovnanÿ prùbëh, 
2 a 3 — pro magnetofonovou hlavu, 4 — pro 

rychlostni pfenosku)
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C — kapacita krystalu prenosky 
vcetnë kapacity stinëného 
kablíku a vstupní kapacity 
zesilovace.

Z rovnice (6) vyplÿvà, ze vstupní impé
dance zesilovace se má pohybovat v roz
mezí 6 az 1,5 MQ, je-li kapacita C 500 az 
2000 pF. Elektronkové zesilovace mívají 
vsak vstupní impedanci asi 0,5 MQ az 
2 MQ, tranzistorové o fád az dva mensí.

Je-li tedy vstupní impédance zesilovace 
Ri mensí nez pozadovaná R (zjistíme to 
vÿpoctem podle rovnice (6) ze známych 
vlastnosti prenosky), máme nëkolik 
moznosti pfipojení prenosky pfi správ
ném pfizpûsobeni:

a) zvëtseni vstupní impédance pfedfad- 
nÿm odporem (obr. 19),

b) dosazeni pozadované casové konstanty 
Ti pfidânim paralelni kapacity Cp 
(obr. 20),

c) zapojení „nakrâtko44, tj. pfipojení pa- 
ralelniho odporu ke vstupu zesilovace 
(obr. 21).

Pfi prvním zpûsobu se vstupní impé
dance zesilovace Rj zvëtsi na pozadova- 
nou R zafazenim sériového odporu Rp. 
Zesilovac vsak musí mit znacnÿ zisk, 
nebof amplituda nf signálu vlivem vy- 
tvoreného dëlice Rp + R¡ poklesne. Kro- 
më toho se objeví i pokles vysokych tônû 
vlivem sériového clenu Rp, Cz. Tento po
kles se kompenzuje paralelním konden
zátorem Cp k odporu Rp. Zapojení tedy 
není nijak vÿhodné, nebot* ovlivnuje kmi
toctovy prûbëh a vyzaduje citlivÿ zesi
lovac. (U tranzistorového zesilovace 
v tomto pfipadë ovsem vynikne sum.)

R, < R

Rp + R, ^R

C (R^RJ^T,

Obr. 19. Zvëtseni vstupní impédance zesi
lovace pfedradnÿm odporem Rp

R, < R 
'C + Cp-R,

Obr. 20. Pfi nízké vstupní impedanci zesi
lovace dosahuje se pozadovanëho pfechodo- 
vêho (mezniho) kmitoctu fi pfidânim para- 

lelni kapacity Cp

Pfi druhém zpûsobu se casová kon
stanta dodrzí pfidânim paralelni kapa
city Cp, pricemz velikost Cz (asi 50 pF) 
je zanedbatelna. Paralelni kapacita vy- 
tvori s vlastni kapacitou krystalu kmi- 
toctovë nezâvislÿ delie (nebereme-li 
ovsem v úvahu R^, kterÿ zmensí vÿ- 
stupní napetí prenosky v pomërû obou 
kapacit (za pfedpokladu, ze Rj l/2nfX 
X Cp). Velikost Cp volime tedy podle 
velikosti vstupní impédance zesilovace a 
jeho citlivosti. Zapojení je vÿhodné 
zvláste pro tranzistorové zesilovace, pro
toze pfipojení paralelni kapacity ke vstu
pu potlacuje i vlastni sum.

Pfi tfetím zpûsobu dosâhneme pfipo- 
jenim paralelniho odporu casové kon
stanty r4, címz posuneme prechodovÿ 
kmitocet/4 nad oblast pfenáseného pás
ma. Kmitoctovÿ prûbëh vykazuje od to
hoto kmitoctu smërem k nizsim kmitoc- 
tûm prûbëh s poklesem -6 dB/okt„ 
tedy podobnÿ jako u rychlostní prenosky. 
Proto se také v tomto pfipadë musí po
uzít korekee jako u rychlostnich preno- 
sek. Ze vsech tëchto tri moznosti povazuje 
autor za nejlepsi druhou, která umozñuje 
dosáhnout vhodnë volenou paralelní ka
pacitou pozadovanëho kmitoctového prú- 
béhu i správného napëfového pfizpûsobeni 
(to znamená, ze na vstupu zesilovace není 
o mnoho vetsí napetí, nez je jeho citlivost 
pro maximální 
nf vÿkon, takze
nedojde k limi
taci a tím ani 
ke zkreslení jiz 
v pf edzesilovaci).
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P, R

Obr. 21. Zapojeni do „krâtka“ paralelnim 
odporem k vÿstupu vÿchylkové prenosky. 
Tim se dosâhne pfechodového kmitoctù ft 
(z casové konstanty t4J, kterÿ lezi nad pre- 
nâsenÿm akustickÿm pâsmem. Prùbëh vÿ- 
chylkovê prenosky pak pfipominâ prùbëh 

prenosky rychlostní

Stereofonni zesilovace

Moderni konstrukce stereofonnich ze- 
silovacû osazuje dnes vëtsina vÿrobcù 
jen tranzistory. Dûvodem je jednak snaha 
po hospedaren! s elektrickou energii (pfi- 
kon), jednak skutecnost, ze vlastnosti 
tranzistorovÿch zesilovacû jsou skutecnë 
vynikajici a elektronky - i kdyz je nijak 
nezatracujeme - pred nimi neobstoji. 
V dostupné literature se setkáváme s ce- 
lou fadou rûznÿch zapojeni. Pfed ama- 
térskÿm zájemcem pak stojí otâzka, jaké 
zapojeni si vybrat nebo pro kterÿ zesi
lovac se rozhodnout, aby poslech byl 

skutecnë dokonalÿ. Odpovëd’ na tuto 
otázku dava konstrukce laboratofe RCA, 
kde byl postaven tranzistorovÿ zesilovac 
s vlastnostmi lepsimi, nez se predpoklà- 
dalo, ze je mozné za danÿch podminek 
dosâhnout. Má totiz v rozsahu 30 Hz az 
20 kHz dokonale vyrovnanou kmitocto- 
vou charakteristiku a jeho nelinearni 
zkreslení je mensí nez 0,3 %. Protoze 
rûzné obdoby tohoto zapojeni pronikaji 
stále vice mezi amatéry, povime si po- 
drobnëji o jeho funkci.

Zapojeni je na obr. 22. Jde v podstate 
o protitaktni zesilovac bez vÿstupniho a 
budiciho transformâtoru. Pracuje ve tridë 
B a jeho jednotlivé stupnë jsou stejno- 
smernë vázány. Prvni stupen osazenÿ 
tranzistorem pracuje jako jednocinnÿ 
predzesilovac ve tridë A, kterÿ budi fa- 
zovÿ invertor slozenÿ z komplementární 
dvojice tranzistorû T2 a T3. Za inverto- 
rem jiz následují budice (î4, T5) a kon
cové stupnë (Tq> T7).

Obë poloviny protitaktniho zesilovace 
jsou tedy naprosto shodné, jen v jedné 
polovinë invertoru je tranzistor T3 typu 
npn, zatimco vsechny ostatni jsou pnp. 
Báze obou tranzistorû invertoru (T,, T3) 
jsou tedy rizeny tranzistorem ft. Protoze 
invertor tvofí komplementární dvojice, 
mají vÿstupni proudy I2 a ft opacnÿ 
smër, coz je pozadavek k rizeni a k vybu- 
zeni shodnÿch polovin protitaktniho ze
silovace tridy B. Ze zapojení je dále

Obr. 22. Charakte- 
ristickê zapojeni vÿ- 
konového zesilovace, 
pouzivané v jakost- 
nich stereofonnich 

zesilovacich
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zfejmé, ze obé poloviny — budicí stupné 
T4) Tb i koncové T6t T7 jsou vzhledem ke 
zdroji Uc zapojeny v sérii. Naproti tomu 
jsou vÿstupy T7 z hlediska stfidavého 
proudu spojeny paralelnë a pfes vazební 
kondenzátor C2 o velké kapacitë pripo- 
jeny ke spotfebici (reproduktoru). Z vy- 
znacenÿch prùbëhû stfídavych proudu 
dále vyplyvá, ze se ve spotfebici scítají.

Budicí stupnë T4 a T& pracují v zapo- 
jení se &polecnym kolektorem, tj. jako 
emitorové siedovace,^coz je nutné pro 
nezkreslené vybuzení koncového stupnë 
(nízká vÿstupni impédance sledovace). 
Naproti tomu koncové stupnë pracují 
v zapojení se spolecnÿm emitorem. Je-li 
zesilovac dokonale symetrickÿ, dostává 
kazdá jeho poiovina polovinu stejno- 
smërného napetí Uc. Symetrie obou polo- 
vin je velmi dúlezitá, nemá-li dojít ani 
k minimálnímu lineárnímu zkresleni. 
U protitaktního tranzistorového zesilo
vace je nebezpecí nesymetrie pomërnë 
velké, protoze vlastností tranzistorù 
i stejného typu se casto velmi lisi a kromë 
toho jsou jestë závislé na teplotë. Proto 
je mezi j ednotlivÿmi stupni zavedena 

silná zpëtnà vazba nepremostënÿmi emi- 
torovÿmi odpory.

U vícestupnového tranzistorového pro
titaktního zesilovace tfídy B dochází 
vzhledem k promënné hodnotë ß (zá
vislé na vybuzení) k nelineárnímu zkres
leni. Vhodnÿm zapojením, zejména uve- 
denou zpëtnou vazbou nepremostënÿmi 
emitorovÿmi odpory, je mozné i toto 
zkresleni omezit na minimum. Literatura 
uvádí, ze potlacení zkresleni je maxi- 
máiní, je-li nepfemostenÿ odpor báze në- 
kolikráte vëtsi nez nepfemostënÿ odpor 
emitoru téhoz stupnë. Pomër hodnot 
obou odporû je tedy velmi kritickÿ. Podle 
[2] je nejvhodnëjsi, je-li odpor báze R2 
(R3) budice asi osmnáctkrát vëtsi nez 
odpor emitoru (Rs) a ten, protoze je 
soucasnë odporem báze koncového stup
në, patnáctkrát vëtsi nez odpor emitoru 
Rq (R7). Hodnota odporû jR2 az R7 musí 
tedy bÿt volena velmi peclive, má-li bÿt 
symetrie a linearità zesilovace dokonalá.

Pri dokonalé sy met rii a bez signálu je 
na kolektoru predzesilovacího stupne Ti 
právé polovicni napëti zdroje Uc, takze 
na úseku báze - emitor tranzistorù T2

Obr. 23. Zapojení jednoho kanálu stereofonního tranzistorového zesilovace o vÿkonu 
2 X 10 W s plynulÿm fízením hlubokÿch a vysokÿch tônû. (Mezi bëzcem regulâtoru hla

sitosti a bázi Ti není zakreslen vazební kondenzátor 10 M(6V)
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Obr. 24. Zapojení tranzistorovêho stupnovitêho korektoru hlubokÿch a vysokÿch tónu 
jednoho kanâlu stereofonního zesilovace (Tt — 0C76)

a T3 nevzniknou zádná napetí a T2 i T3 
s následujícími stupni jsou uzavreny. 
Privedeme-li nyní na bázi Tr vstupní 
signál ÏJb, bude bëhem kladné pûlvlny 
kolektor Tx a tím i báze T2 a T3 negativní. 
Znamená to, ze v tomto okamziku je 
tranzistor pnp vodivÿ, zatímco npn (TJ 
zustává uzavfen. Bëhem kladné pûlvlny 
27b (na TJ protéká tedy emitorem tran- 
zistoru T2 záporny proud I2> kterÿ úbyt- 
kem napetí na odporu R2 otevírá dalsí 
tranzistor T4 a tím také koncovÿ stupen 
Tq. Reproduktor em protéká v této pul- 
periode zesílená pûlvlna vstupniho signá
lu, ovsem v opacné fázi. Bëhem záporné 
pûlvlny 27b vstupniho signálu je naopak 
kolektor Tx méne záporny, jeho kolekto- 
rové napetí je mensí nez jedna poiovina 
Uc. Za tohoto stavu je homi poiovina 
zesilovace uzavfena a spodní oteyfena, 
takze reproduktorem protéká zesílená 
druhá pûlvlna vstupniho signálu (opët 
v opacné fázi). Slozením obou pûlvln 
dostaneme po ukoncení periody na vÿ- 

stupu zesilovace celÿ prûbëh vstupního 
signálu.

Celkové zapojení jednoho kanálu ste
reofonního zesilovace, které je obdobou 
popsaného zapojení, je na obr. 23. Vÿ
konovÿ zesilovac má ve srovnání s pfed- 
cházejícím vynechán jeden mezistupen. 
Aby vsak mël dostatecnÿ zisk, navazuje 
na jeho vstupní cást predzesilovac s vel- 
kÿm vstupním odporem. To také umoz- 
ñuje, aby jeste pred regulâtorem hlasi
tosti byla zapojena nezávislá regulace 
hlubokÿch a vysokÿch tónu.

DiodaOA5 stabilizuje klidovÿ proud kon
cové dvojice tranzistorû a termistor 100 Q 
slouzí k teplotní kompenzaci (termistor 
musí bÿt upevnën tepelnë vodivë a elek- 
tricky izolovanë k chladicí desee vÿko
nového tranzistorû TJ.

Nelineární zkreslení v kanále cini jedno 
procento, vstupní citlivost pro plnÿ vÿ
kon 9 W asi 200 mV. Vstupní impedance 
> 1 MQ, napájení 30 4- 32 V pfi odbëru 
25 mA (bez signálu) a 540 mA (pfi plném
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lého zesilovace.

vybuzeni) pro jeden kanál. Tónové ko- 
rekce: pfi 50 Hz +10 dB, -8 dB, pfi 
10 kHz +8 dB, -10 dB. Odstup je 
vëtsi nez 50 dB, trvalá provozní teplota 
maximálne 45 °C.

Na obr. 24 je schéma jednoduchého 
stupñovitého korektoru hlubokÿch a vy-, 
sokÿch tonû, kterÿ se dá levné amatérsky 
zhotovit. Je jen tfeba, aby hodnoty od
porû v obou kanálech byly stejné, aby byl 
zajistën shodnÿ kmitoctovÿ prûbëh ce-

Ve druhé cás
ti tohoto císla 
RK je podrob- 
nÿ popis a návod 
na stavbu tran- 
zistorového ste
reofonního zesi
lovace podobnë 
koncepce.

Reproduktory a ozvufníce

F Na kazdÿ stereofonní zesilovac nava- 
zuje dvojice reproduktorovÿch skfíní 
s dvou- nebo trípásmovou reproduktoro
vou soustavou. Protoze na trhu nejsou 
vhodné reproduktorové skrinë k dostání, 
je obvykle amatér postaven pred úkol 
porídit si ji vlastní prací. Reprodukto
rové skrinë osazujeme zàsadnë repro
duktory tzv. „nové fady“, které mají 
vÿborné vlastnosti. Vlastnosti tëchto re
produktorû najdete v tabuice II na 4. str. 
obálky, kfivky jejich kmitoctového prû
bëhu jsou na obr. 25.

Reproduktory „nové rady“ rozdëlu- 
jeme do tri skupin:

a) hlubokotónové:
ARO 835, ARO 731, ARZ 669, popfipadë 
ARO 689 (669) nebo ARE 689 (669),

b) stredotónové:
ARO 689, 669, 589, 569, ARE 689, 669, 
589, 569,

c) vysokotónové:
ARV 231, ART 481, ARO 389, 369, 
ARV 081.

Pasmo tónovych kmitoctü zaujímá 
rozsah od 20 Hz do 20 kHz. Za pred- 
pokladu jakostního zesilovace, kterÿ celé 
toto pásmo nezkreslenë prenásí, pozaduje 
se nezkreslenÿ pfenos i od posledního 

clánku reprodukcního zafizeni, tj. od 
reproduktoru. Bohuzel zádny reproduk- 
tor není tak sirokopásmovy, aby pfenesi 
celé tónové Spektrum. Proto se repro
duktory rûznÿch vlastnosti (co do prená- 
senÿch kmitoctü) sestavují ve dvou- az 
trípásmové soustavy. Reproduktorové 
soustavy musí vyzarovat s pribliznë stej- 
nou úrovní akustického tlaku tóny o kmi- 
toctech minimálne od 60 Hz do 12 kHz, 
tedy kmitoctové oblasti, v níz lezí pre- 
vázná vëtsina základních tónu i formantú 
hudebních nástrojú. Pfitom nemá zvlnëni 
kmitoctového prûbëhu v této oblasti 
prestoupit rozsah 10 dB a prûbëh nemá 
vykazovat prudké vykyvy. Nelineární 
zkreslení pfi maximálni hlasitosti nesmí 
prekrocit 5 %. Kromë toho musí vhodná 
konstrukce zajisfo- 
vat tlumení repro
duktorovÿch systé- 
mu, aby nevznikaly 
rusivé zákmity pri 

reprodukovanÿch 
pfechodovychjevech 
a nebyly zdurazño- 
vány vlastní rezo-
nance reproduktorû.

Reproduktory, které zafazujeme do 
soustavy, mají mit stejnou energetickou 
ú cinnost (tj. pomër mezi pfivádenym 
elektrickÿm j príkonem a vyzárenym 
akustickym tlakem). Vyrobci udávají 
tuto hodnotu (tzv. charakteristickou 
citlivost) v dB pro jeden VA/1 m. Dále 
je tfeba, aby vybrané reproduktory mëly 
pribliznë stejnou impedanci kmitacky.

Pokud jde o zapojování reproduktoru 
do soustav (a€ jiz s elektrickÿmi vÿhybka- 
mi nebo bez nich), není Ihostejné, jak 
pfipojime propojovací vodic k vyvodum 
reproduktoru. Je totiz dûlezité, aby 
vsechny reproduktory v soustave praco- 
valy ve stejné fázi. To znamená, ze 
okamzité vÿchylky membrán musí mit 
vzdy stejnÿ smër. Protoze vsechny 
novejsí reproduktory Tesla Valasské 
Mezirící mají jeden vÿvod kmitací cívky 
oznacen cervenou teckou, je správné 
fázování reproduktorû velmi usnadnëno. 
Je jen tfeba toto oznacení respektovat, 
jako respektujeme napfíklad póly baterii, 
které také radíme paralelnë, sériovë nebo 
sério - paralelnë.



Obr. 25. Kmitoctovê kfivky nejbëzneji pouzivanÿch reproduktoru tzv. „nove rady“. Jsou 
zmëfeny podle normy CSN 36 8261 - na standardnî ozvucnici, pfi pfíkonu 1 VA, 
pfi vzdâlenosti meficiho mikrofonu od reproduktoru 0,5 m (umistënêho v ose reproduktoru)
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Obr. 26. Pohled nafhlubokotônovÿ repro
duktor ARZ 669 s vlastním rezonancnim 
kmitoctem 30 Hz. Reproduktor je urcen pro 
bytové reproduktorové skrînë o obsahu 15 az 

25 litrû

Typy ozvucnic

Jak jsme jiz rekli, upe vnuj eme repro
duktorové soustavy do reproduktorovÿcli 
skfini - ozvucnic rûzného tvaru. Mûze 
to bÿt ozvucnice typu „otevfená skfíñ“, 
,,uzavfená skfín“, popfípadé ,,uzavfená 
skfín s bassreflexovÿm nátrubkem“ (obr. 
27). Reproduktory propojujeme médé- 
nÿm izolovanÿm vodicem o prûmëru 
alespon 0,8 mm a spoje dobfe propájíme. 
Dbáme, aby vodice byly volné, nenata- 
zené, protoze jinak by mohlo dojít 
k náhodnému souznení pfi reprodukci 
vyssích kmitoctû.

K dosazení stereofonní reprodukce je 
tfeba, aby posluchac byl uprostred mezi 
obëma reproduktorovÿmi skfinëmi ve 
vzdálenosti (od jejich spojnice) rovnající 

se vzdálenosti mezi skfinëmi (obr. 28). 
Podél osy skfini je totiz nejlepsi pàsmo 
poslechu, pficemz optimální misto j e 
v bodë oznaceném na obrázku krizkem. 
Velikost báze (tj. sífky základny stereo
fonního pfednesu A, která je rovna 
vzdálenosti reproduktorovÿch skfini od 
sebe) volíme v bytovÿch podmínkách 
zpravidla 2 4- 3,5 m.

Ozvucnice mohou mit rûzné tvary 
(obr. 27). Prvnim typem je deska, 
obvykle ctvercovâ. Pfi ponziti v bytovÿch 
podmínkách je z estetického hlediska 
nejménë vhodná. Tzv. otevfená skfín je 
prakticky totoznà s deskovou ozvucnici, 
u níz doslo z rozmërovÿch dûvodû 
k zalomen! okrajû. Pri této prilezitosti 
je tfeba si vysvëtlit, jakÿ je vlastnë ûcel 
ozvucnice. Vime, ze membrâna repro
duktoru pûsobi jako píst, mà-li rozechvi- 
vat okolni vzduch a vyzarovat akustickÿ 
vÿkon. Pritom tlaky na jedné stranë 
membrány se nemaji vyrovnàvat s tlaky 
opacného smyslu na stranë druhé. 
Nejjednodussím zpüsobem, jak tomu 
zabrânit, je upevnit reproduktor na 
ozvucnou desku, Pak jiz nemûze vznik- 
nout akustickÿ zkrat (kromë velmi niz- 
kÿch kmitoctû), jak se tomuto vyrovnà- 
vání tlakû pfes okraj kose reproduktoru 
fika. K odstranëni akustického zkratu 
i u nej nizsích kmitoctû se pouzívá tre tí 
typ ozvucnice, tzv. uzavfená skfín 
(obr. 27 c).

Jedinou nevÿhodou uzavfené ozvucnice 
je, ze tlumením (úcinkem uzavfeného 
vzduchového sloupce) dochází ke zvÿseni 
rezonancniho kmitoctu hloubkového re
produktoru, Naproti tomu je vlivem 
zvëtsené tuhosti menice kmitoctovÿ 
prûbëh této ozvucnice rovnomërnëjsi nez 
u dvou pfedcházejících typû.

Dalsím, dnes jiz casto pouzivanÿm 
typem je ozvucnice s bassreflexovÿm 
nátrubkem. Pfedpokladem dobré ûcin- 
nosti této ozvucnice je vhodná konstruk
ce, Vÿpocet najdeme v [14], Vlastní 
skfín tvofí (do jisté miry) Helmholzûv 
rezonátor, kterÿ má tu vlastnost, ze pfi 
rezonancnim kmitoctu obrací fázi akus
tického tlaku. Zvuk tedy vychází nejen 
z prední strany membrány, ale i ze 
zadní - budicí vlastní Helmholzûv 
rezonátor - spodním otvorem, a to ve
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Obr. 27. Základní typy ozvucnic: A - deska, 
B — otevfená skríñ, C — uzavrenâ skríñ, 
D - uzavrenâ skríñ s bassreflexovÿm nâ- 

trubkem, E - skríñ s labyrintem

stejné fázi. Vhodnou volbou rezonance 
vzduchového sloupce v uzavfené skfini 
(kterou ovlivñuje velikost otvoru a skfi
në) lze dosâhnout velmi pfiznivého 
kmitoctového prûbehu celé soustavy. 
Pfitom se dá nalézt podminka pro 
minimální rozmëry skfinë i nâtrubku pfi 
daném prûrezu otvoru hlavniho (hlubo- 
kotônového) reproduktoru. Délka nâ
trubku se pohybuje mezi 12 az 26 cm, 
prufezová piocha nâtrubku se rovnà 
pfibliznë polovinë plochy otvoru zabira- 
ného reproduktorem.

Podobnë púsobí i poslední typ ozvuc
nice - tzv. skfin s labyrintem - tj. 
ozvucnice se zvukovodem konstantniho 
prûrezu. Obrácení fáze vlny ze zadní 
stëny membrány se zde dosahuje umëlÿm 
prodlouzením vzdálenosti, kterou musí 
zvuková vina projít, nez dosáhne vy- 
ústéní. Vÿstupni otvor labyrintu se 
obvykle voli tak, aby tvoril jednu polo
vinu az dve tretiny plochy hlavního 
hlubokotónového reproduktoru. (Stredo- 
tônovÿ reproduktor se umísfuje do vesta- 
vëné malé uzaviene skrinky, která nahra- 
zuje uzavfenÿ kos vÿskovÿch reproduk
torû). Na tvaru otvoru nezálezí, je jen 
tfeba zachovat pfibliznë konstantni 
prüfezovon plochu labyrintu. Abychom 
zmensili kolísání impedance zvukovodu 

na strane jeho vÿstupu, které by zpûso- 
bilo zvlnëni vÿsledné kmitoctové cha
rakteristiky, musíme stëny a pficky 
oblozit akusticky tlumicim materialem - 
podobnë jako u pfedcházejících typu. 
Dûlezité je, aby délka labyrintu byla 
dostatecná, tj. rovna polovinë vlnové 
délky kmitoctu, kterÿ má bÿt jestë 
v oblasti hloubek prenásen.

Pokyny ke stavbë

Nëkdy se jestë setkáváme s názorem, 
ze ozvucnice má zlepsit rezonanci a tim 
zesilit reprodukci. Tento názor vsak není 
spravnÿ; ozvucnice nejsou housle nebo 
jinÿ hudební nástroj. Musí bÿt naopak 
mechanicky velmi tuhà a nesmi se pfi 
reprodukci chvët. Proto musíme ke 
stavbë pouzít pevnÿ materiál s minimální 
poddajnosti vzhledem k danÿm rozme- 
rûm. Vhodná je lafovka o tlousfce 
16 az 25 «nm, popripadë lisované desky 
z dfevoviny (bukas). Je také dobré 
vyztuzit vëtsi plochy ùhlopficnë uloze- 
nÿmi latëmi a k zamezeni odrazû vylozit 
vnitrek skfinë materialem pohlcujícím 
zvuk (hrubá plst, desky skelné vaty,

Obr. 28. Pùdorysnê vyznacení pâsma po- 
slechu pri stereofonní reprodukci (vyzna- 
ceno srafovanë) a jeho optima (x). Vzá- 
jemná vzdálenost reproduktorovÿch skfíní 
se má rovnat vzdálenosti posluchace od 

jejich spojnice
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Obr. 29. Zapojenî dvoupâsmové soustavy 
urcenê pro bytovê podminky

molitan). Odrazy by totiz mobly nastat 
hlavnë u vysokÿch tónu a projevily by 
se napfiklad zvlnënim kmitoctové cha
rakteristiky. Jinÿm izolacmm materi
alem, kterÿ pfichází v úvahu, je pênová 
pryz, rohoze z bavlny, hobra, vlnitá 
lepenka apod.

Jednotlivé cásti musí bÿt spojeny bez 
vûle - nejlepé zazubením a zaklízením 
(tmelem Epoxy 1200 nebo klihem). Ke 
stavbë vëtsich skfíní o objemu nad 
80 litrû pouzíváme samozfejmë tlustsi 

lafovku (25 mm). Pfedjii stëna s repro
duktory musí bÿt pevnë spojena s plastëm 
skfíne. Jen zadní stëna je odnímatelná, 
ale na mnoha mistech pfisroubovaná 
dostatecnë dimenzovanÿmi vruty. Pfedni 
stëna bÿvà obvykle zdobena prûzvuënÿm 
brokâtem nebo silonovou siti, chrânënou 
perforovanÿm plechem zalistovanÿm 
vhodnÿm rámeckem. Pripevnëni rámecku 
musí bÿt dùkladné, aby perforovanÿ 
plech pfi hlasitÿch pasázích nedrncel. 
Vsechny otvory pro reproduktory musí 
mit z vnëjsi strany hranu srazenu pod 
ùhlem 30 az 45° (k potlaëeni interferen
ce).

Vÿskové reproduktory - pokud je jich 
vice v jedné skfini - umisfujeme do 
sikmo seriznutÿch vanicek, cimz do- 
sàhneme lepsiho smërového vyzarovani. 
Pokud jde o velikost skfinovÿch ozvucnic, 
vycházíme ubassreflexovÿch skfíní a skfi
ni s labyrintem z vÿpoctu; jinak volime ve
likost podle rezonancního kmitoctu hlu- 
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Obr. 30. Nâstennâ skfinovâ ozvucnice (typu „uzavfenâ skrin“) bytové dvoupâsmové 
soustavy o obsahu 36 litrû, osazenâ reproduktory ARE 689 a ARE 081
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bokotónového reproduktoru. Pro bytové 
podminky stanovime obvykle cistÿ objem 
skfíní na 40 az 80 litrû, pro ozvucení 
vëtsich prostor pfi pouziti bëznÿch 
reproduktorû az 200 litrû. S novÿm 
typem hlubokotonového reproduktoru 
ARZ 669, kterÿ má pfijit na trh jestë 
letos, vystacíme s malÿmi skfinëmi 
o objemu 15 az 25 1.

Na obrázku 29 je zapojeni reprodukto- 
rovÿch skfíní pro bytové podminky, na 
obr. 30 je konstrukce skfíní. Jde o dvou- 
pásmové soustavy s reproduktory ARE 
689 (ve funkci hluboko- a stfedotóno- 
vého) a ARV 081 (ve funkci vÿskového).

Vÿskovÿ reproduktor je pripojen pa
ralelnë k hluboko- nebo stfedotonovému 
prostrednictvim oddëlovaciho kondenzá
toru Co. Jakÿ je ûcel tohoto kondenzá
toru? Jak jiz vime, ma mit kazdà 
reproduktorová soustava urcitou impe
danci - napriklad 4 Q - pokud mozno 
konstantni hodnoty v celém kmitoctovém 
pásmu tónového spektra. Tuto podminku 
vsak zàdnÿ reproduktor nesplnuje. Impé
dance reproduktoru, jak je bëzné udává- 
na, je zdànlivÿ odpor kmitacky na 
referencnim kmitoctu 1 kHz, kterÿ se na 
obë strany od tohoto kmitoctu meni 
(obr. 31). Vzrûst impédance smërem 
k vyssim kmitoctûm je dán ùcinkem 
indukcnosti kmitaci civky reproduktoru. 
Z toho vyplÿvà, ze pfi ponziti jediného 
reproduktoru napáj eného nf signálem 
vyssiho kmitoctu pfedstavuje jeho impé
dance vëtsi zatëzovaci odpor a to samo- 
zrejmë ovlivñuje mnozství vyzàfeného 
vÿkonu. Dále vime, ze kazdÿ reproduktor 
vyzaruje akustickÿ vÿkon v urcitém 
uzsím nebo sirsím pásmu, které vsak 
nepfekrÿva celé tónové spektrum (20 Hz 
az 20 kHz). Proto se pouzivaji soustavy 
s nëkolika rûznÿmi reproduktory, aby 
byl zajistën pfenos celého akustického 
spektra. Protoze vsak v takové soustavë 
je kazdÿ reproduktor urcen pro jinou 
pracovní oblast (kmitoctovë), je také nf 
signál kmitoctovë dëlen. Nizké kmitocty 
(obvykle o velkê amplitudë) napájejí jen 
hlubokotônovÿ reproduktor a nesmëji 
pfichâzet do vÿskovÿch, které by jimi 
byly pfetízeny (hrozi utrzeni kmitacky 
od tuhé membrâny) a stejnë by je 
nevyzàfily. Rozdëleni kmitoctu obstará- 

vaji tzv. vÿhybky. V nasem pfipadë 
pfedstavuje takovou nejjednodussi vÿ- 
hybku kondenzátor Co, kterÿ tvofi 
pfekázku pro hluboké tóny, takze 
nemohou pfetizit vÿskovÿ reproduktor. 
Navíc má Co i oddelovací funkci z impe- 
dancniho hlediska. Pfi paralelnim razeni 
reproduktorû o pribliznë stejné impedanci 
byla by vÿslednà impedance asi polovicní. 
Takto je vsak pro nizké kmitocty rovná 
jen impedanci hlavniho reproduktoru. 
Pro vysoké kmitocty, kdy kondenzátor Co 
jiz není pfekázkou (protoze jeho reak
tance je zanedbatelnà), jsou obë kmitacky 
zapojeny vlastnë paralelnë. To vsak opët 
nezpûsobi pokles vÿsledné impedance 
pod jmenovitou hodnotu, protoze se zde 
jiz uplatni vzrûst impedance vlivem 
indukcnosti kmitacek (v dûsledku para- 
lalniho spojeni vsak v mensí mire).

Vÿhybky

Elektrickou vÿhybkou nazÿvâme tedy 
takovÿ obvod slozenÿ z clenû LC a jejich 
kombinaci pripojovanÿch za vÿstup 
zesilovace, kterÿ do hloubkového repro
duktoru propousti jen tóny hluboké a do 
vÿskového jen vysoké. Zapojeni vÿhybek 
existuje cela fada. Lisi se v pozadovaném 
útlumu (6, 12 nebo 18 dB/okt. vnë mezni- 
ho kmitoëtu). Jejich návrh a vÿpocet

Obr. 31. Charakteristickÿ prùbëh impedance 
kmitacky reproduktoru. V oblasti nizkÿch 
kmitoctù je maximum pfi rezonancnim 
kmitoctu. S rostoucim kmitoctem impedance 
klesâ az na hodnotu odpovidajici pfibliznë 
ohmickému odporu civky - tzv. jmenovitou 
impedanci. S dâle rostoucim kmitoctem se 
impedance zvetsuje vlivem indukcnosti kmi

tacky
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hloubkovy reproduktor

vyskovÿ reproduktor

c0=
4= Rk/2jlfm

Obr. 32. Typické zapojení „klasické“ vÿ
hybky se stâlÿm vstupnim odporem a ûtlu- 
mem 6 dBjokt. fm - mezni kmitocet (zpra
vidla 1 kHz), Rk ~ impedance kmitacky

pfesabuje ramee této publikace. Ukaze- 
me si jen typické zapojení „klasické“ 
vÿhybky pro dvoupásmovou soustavu 
(obr. 32). V této vÿhybce vychází pri 
pouzití reproduktorû o impedanci 5 Q 
hodnota kondenzátoru Co = 32 p.F a in
dukcnost tlumivky Lo ™ 0,8 mH pro 
mezni (dolici) kmitocet 1 kHz.

Vzorce pro vÿpocet clenû vÿhybek 
piati pro ciste reálnou zatëzovaci impe
danci kmitací cívky. To je vsak ve 
skuteenosti splnëno jen velmi pfibliznë, 
protoze v oblasti vyssích kmitoctû se jiz 
do znacné míry uplatñuje indukcnost 
kmitacky, nehledë na slozité fázové 
pomëry. Proto se od pouzívání vÿhybek 
s cien y LC v modernich zapojenich 
upoustí a zarazuje se jen oddélovací 
kondenzátor Co (ve funkci nejjednodussí 
vÿhybky). Na obr. 33 je príklad zapojení 
tfípásmové reproduktorové soustavy 
s reprodukci dëlenou jen tëmito konden- 
zátory. Na obr. 34 je perspektivní zapo
jení dvoupásmové reproduktorové sousta
vy s novym typem hlubokotónového 
reproduktoru ARZ 669, kterÿ vsak má 
mit pomërnë nízkou energetickou úcin- 
iiost. Proto je k nëmu navrzen jako 
vÿskovÿ reproduktor typ ARO 389, kterÿ 
má stejnou citlivost (85 dB). Ve vÿhyb- 
kách ponzi váme kondenzátory z metali- 
zovaného papiru. Bëzné elektrolytické 
kondenzátory sem zafadit nemùzeme, 
protoze jsou zapojeny v obvodech, jimiz 
protéká stridavÿ proud. (Mohli byehom 
je pouzít jen tehdy, kdybychom je radili 

bipolàrnë - pak by vsak kazdÿ z dvojice 
musei mit dvojnàsobnou velikost). Dalsí 
nevÿhodou elektrolytickÿch kondenzâto- 
rû je, ze casem ztrácejí kapacitu — 
vysychaji. Proto dáváme pfednost kon- 
denzâtorûm z met alizo vané ho papiru.

Na zàvër této kapitoly je tfeba pfipo- 
menout jestë jednu dûlezitou skuteenost, 
Chceme-li totiz dosáhnout minimalniho 
zkreslení reproduktorové soustavy, mu
síme na kterémkoli miste v soustavë 
pouzít (jako vysokotonovÿ, stredotonovÿ 
nebo hloubkovÿ) reproduktor nebo dva 
paralelnë razené reproduktory stejného 
typu, jejichz dovolenÿ pfikon je dvoj- 
az trojnàsobnë vëtsi nez maximâlnë 
vyuzivanÿ vÿkon jednoho kanálú zesilo
vace. Pak totiz nedosahuje amplitud^ na 
kmitacce maximální velikosti ani pfi 
fortissimech v dynamickÿch pasázích. 
To znamená, ze ani cívka se nedostává 
do krajních poloh, kde pohyb membrány 
neodpovídá presnë velikosti procházejí- 
cího proudu vlivem nehomogennosti 
magnetického pole a poklesu poddajnosti 
membrány veetne stredicího systému, 
címz je zkreslení omezeno.

Stereofonní magnetofón

V soucasné dobë jsou u nás v prodeji 
dva typy stereofonních magneto fornì 
finny Philips: ctyrstopÿ tranzistorovy 
magnetofón EL 3547A-00 za 5900 Kcs 
a druhÿ za 7800, - Kcs. Cenové nejsou 
tedy tyto magnetofony prístupné kazdé- 
mu zájemci a proto dá mnohÿ z amatérü 
pfednost adaptaci ctyfstopého magneto- 
fonu Tesla B3 nebo jiného, popripadë se 
pokusí o samostatnou stavbu celého 
magnetofonu. Pfi ùpravë továrního pfí
stroje odpadá starost o pohonnÿ mecha
nismus a to je jistë vÿhoda, protoze ne

Obr. 33. Zapojení tfípásmové soustavy
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Obr. 34. Perspektivní zapojení dvoupás- 
movê soustavy s novÿm typem hlubokotono- 

vêho reproduktoru

kazdÿ má moznost pracovat na soustru- 
hu. Soucasnë je vyf esena i dalsí z hlav- 
ních starostí - získání stereofonních 
.hlavicek, které jsou k dostání v prazské 
prodejnë „Radioamater44 (Praha 1, Zitná 
7), poprípade ve druhé jakosti obcas 
v Obchodë pouzitym zbozím, Myslíkova 
ul., Praha 1.

Rozbodneme-li se pro stavbu stereo- 
fonního magnetofonu, je vhodné zvolit 
pohonné ústrojí s tremí motory (jeden 
j ako hlavní - imací, ostatní dva pro 
pfevíjení a rychlÿ chod vpred nebo 
vzad). V takovém prípadé je totiz tfeba 
vyrobit minimum mechanickÿch soucástí 
(páky, vacky, aretace a podobnë), takze 
pracnost se podstatnë snízí. Amatérská 
koncepce náhonu se tremi motory je 
celkem známá. Poprvé jsme sev s ni 
setkali pfi konstrukci autoru Sturce 
a Vondrácka na ctvrté celostátní vÿstavë 
radioamatérskych prací (popis podobné 
konstrukce byl uverejnën v AR 11/65).

Charakteristické blokové zapojení ste
reofonního magnetofonu je na obr. 35. 
Magnetofón se skládá ze dvou stejnÿch

Obr. 35. Principiální zapojení stereofonního magnetofonu. N — nahrávání, R - reprodukce, 
Mo - monofonní provoz, Sf - stereofonní provoz, Mp - multiplay, O, - nahrávání mono 
a stereo, 02 - nahrávání stereo, MG - vÿstup pro pfehrâvku na jinÿ magnetofón. (Horní 

spinac za oscilâtorem mâ bÿt oznacen 0i a 02, dolní Oj



korekcnich pfedzesilovacû, dvou vÿko
novÿch zesilovacû, spolecného indikátoru 
ûrovnë nahrávání, kombinované dëlené 
(dvojité) nahrávací (záznamové) a snima- 
ci (reprodukeni) hlavy, dëlené mazací 
hlavy a z ovládacích prvkû (regulâtorû 
ûrovnë nahrávání Plt P\, reprodukce 
P2, P\ a pfepinaeû funkei). Kombinované 
hlavy je mozné navzàjem prohodit 
a tim uskuteenit vicenâsobnÿ playback 
(multiplay). Na stereofonní magnetofón 
je samozfejmé mozné nahrávat také jen 
monofonnë. Pfi tomto zpûsobu nahrávání 
pracuje jen jeden kanâl (I). Pfi mono
fonní reprodukci je snímany signál 
z horní stopy (první) nebo dolní stopy 
(tretí) pfiváden na predzesilovac kanálu 
Î a odtud pokracuje na paralelnë spojené 
vÿkonové zesilovace obou kanálú. Pfed- 
zesilovac kanálu II je v tomto pripadë 
odpojen. Pfi stereofonním záznamu pra- 
cují oba pfedzesilovace i vÿkonové zesi
lovace oddëlenë a nezávisle na sobe.

Pri záznamu multiplay snímá jedna 
polovina dëlené hlavy záznam z první 
(tretí) stopy a zesilenÿ signál prichází 
z vÿstupu pfedzesilovace kanálu II do 
pfedzesilovace kanálu I, kde je smesován 
se vstupnim signálem téhoz kanálu (I). 
Odtud pokracuj e souctovÿ signál do

Obr. 36. Dynamická stereofonní sluchátka 
vhodná ke kontrole nahrávání, popr. k ne- 
rusicimu poslechu stereofonních záznamu 

druhé poloviny dëlené hlavy, kde je 
zaznamenán, tentokrát vsak do tretí 
(první) stopy. Po prohození hlav lze 
takovou nahrávku opakovat s pridáním 
tretího (poprípade dalsího) programu 
pfi soucasné kontrole nahrávaného pora
da pripojenÿmi sluchátky. Tak je mozno 
nahrát tfeba dvojzpëv (playback), nebo 
trojzpëv (multiplayback) jednou osobou 
apod. (Playback je tfeba rozlisovat od 
trikového záznamu, kdy do informace 
nahrané na jedné stopë nahráváme 
druhou - bez mazání pfedcházejícího 
záznamu..Napfíklad k orchestrální sklad- 
bë mûzeme takto trikovë nahrát doda- 
teenë zpëv apod. Pri tomto zpûsobu vsak 
trpí jakost predcházejícího záznamu - 
jeho intenzita je zeslabena, nehledë na 
zkreslenÿ prednes vÿsek apod. Nemûzeme 
proto trikovÿm záznamem nahrazovat 
zpûsob multiplay, protoze pri $ vícená- 
sobné nahrávee zeslábne první záznam 
natolik, ze je naprosto nejakostní).

Pri monofonní a stereofonní nahrávee 
slouzí ke kontrole nahrávaného poradu 
(nikoli záznamu - to je mozné jen u mag
netofonu s tremi dvojitÿmi hlavami) 
zmínêná stereofonní sluchátka. Jedna 
taková sluchátka moderni konstrukce 
s dynamickÿmi menici jsou na obrázku 
36. U nëkterÿch vÿrobkû zústává i pfi 
nahrávání pfipojen vÿkonovÿ zesilovac, 
takze je mozné kontrolovat nahràvanÿ 
pofad tichÿm pfíposlechem. V tom 
pripadë se sluchátka pouzivaji jen pfi 
nahrávkách z mikrofonu, aby akustickou 
vazbou mezi reproduktorem a mikrofo- 
nem nedoslo k rozhoukání a zahlcení 
zesilovacû. (Vÿkonovÿ zesilovac bÿva 
obvykle pfipojen près sériovÿ odpor 
nebo delie snizující napetí nf signálu na 
jeho vstupu, takze hlasitá reprodukce 
není v takovém pripadë ani mozná). Jak 
je vidët z obrázku 35, setkáváme se 
v charakteristickém zapojení stereofonní- 
lio magnetofonu se znacnÿm poetem 
pfepínacích mist (kontaktû). A to nejsou 
jestë v tomto blokovém schematu zakres- 
lena vsechna, jako napfíklad pfepínatelné 
korekee v pfedzesilovaci, které jsou jiné 
pro snímání a jiné pro záznam. I kdyz 
elektronky nebo tranzistory v korekcnich 
pfedzesilovacích j sou vyuzity dvakrát 
(pro záznam a pro reprodukci), dávají
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néktefí vÿrobci pro vëtsi spolehlivost 
pfednost samostatnÿm predzesilovacûm 
pro záznam a samostatnÿm pro repro- 
dukci pri pevnë nastavenÿch korekcích 
v tom nebo onom druhu pfedzesilovace. 
Charakteristické blokové schema tako
vého stereofonniho magnetofonù je na 
obr. 37. Je na nëm na prvni pohled 
vidët, ze pocet hlavnich pfepinacich 
kontaktû (N, R) je asi polo vieni; navíc 
jsou tu ovsem dva samostatné záznamové 
zesilovace.

Protoze jsem mël moznost seznamit se 
s podobnÿm sterèofonnim magnetofonem 
blize, uvedu popis jeho zapojeni, které 
mûze slouzit jako vodítko pro pfipadnou 
stavbu.

Pfi monofonním záznamu pracuje jen 
zàznamovÿ zesilovac kanálu I, z jehoz

vÿstupu je buzena kombinovaná hlava, 
„ukládající“ nahrávku do první nebo 
tfetí stopy. Pfi stereofonním záznamu 
pracuji záznamové zesilovace obou kaná- 
lú(nezávisle na sobe) do první a tfetí stopy 
nebo (pfi pfevrâcenÿch kotoucích s pás- 
kem) do druhé a ctvrté. Správnou úroveñ 
nahrávky indikuje ruckové mëfidlo spo- 
lecné pro oba kanály, které ukazuje 
v kazdém okamziku maximální vÿchylku 
usmërnëné amplitudy levého nebo pra- 
vého kanálu. Pfi monofonní reprodukci 
snímá záznam hlava kanálu I (po pf epnutí 
pfepinaeû z polohy N do polohy 2?). 
Signál z hlavy postupuje près reprodukeni 
zesilovac kanálu I na vÿkonovê zesilova
ce, jejichz vstupy jsou pfi monofonní 
reprodukci spojeny. Pfi stereofonni repro
dukci snímá kazdá hlava záznam své

Obr. 37. Prmcipiálni zapojeni stereofonniho magnetofonù se samostatnÿmi zesilovaci pro 
záznam a samostatnÿmi zesilovaci pro reprodukci. Polohy prepinaeû: R - reprodukce, 
N — nahrâvâní, Mp — multiplay, Mo — monofonní provoz, — stereofonni provoz; P1, 
P\ “ regulator úrovnê nahrâvâní, P2, P'% - regulator hlasitosti reprodukce, SI - sluchâtko, 

R — reproduktor, Pmp — regulator ûrovnë pro playback
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Obr. 38. Ukázka delenÿch kombinovanÿch 
hlav (fa Bogen) pro stereofonní reprodukci 
a zâznam. Vlevo pûlstopâ, vpravo ctvrtstopâ

stopy a ty jsou dále zesileny snimacim 
a vÿkonovÿm zesilovacem kanálu I a II. 
Nahrávání zpûsobem multiplay je po- 
dobné jako v pfedcházejícím pfipadë. 
Cesta signálu je v obou scbématech 
(obr. 35 a 37) vyznacena sipkami. 
Vstupní obvod snimaciho zesilovace 
musí splñovat dvë podmínky, má-li bÿt 
dosazeno pozadovaného kmitoctového 
prûbëhu. Snímaci biava musí bÿt pfipo- 
jena k obvodu báze prostrednictvím 
oddëlovacibo (vazebního) kondenzátoru 
5M, aby se zamezilo zmagnetování hlavy 
stejnosmërnÿm proudem. Aby vsak va- 
zební kondenzátor netlumil hluboké 

tóny, musí mit dostatecné velkou kapa
citu. Jinak musí bÿt vstup zesilovace 
vysokoimpedancni, aby nepripustnë ne- 
zatezoval hlavu a nezpûsoboval pokles 
vÿsek. Oba tyto pozadavky splnuje 
zapojení snímacího zesilovace (obr. 39) 
zavedenim zapornÿch zpëtnÿch vazeb. 
Napëfova vazba je zavedena z báze 
posledniho stupnë T4 près cien RC 
(R4 a C3) na emitor prvního tranzistorû 
Tj a pûsobi s emitorovÿm clenem C2t R2 
dohromady. Tim se dosahuje velké 
vstupní impedance pro vyssí kmitocty. 
Kromë toho je zavedena proud ová 
zpetná vazba z emitorového clenu jR6, 
R7, C4 predposledního stupnë près 
odpor Ri do báze prvního stupnë, která 
upravuje vstupní impedanci pro nízké 
kmitocty tak, ze oddëlovaci konden
zátor mûze bÿt malÿ. Stupen zpët
nÿch vazeb pro nízké a vysoké kmitocty 
akustického pásma je malÿ. Tím je 
dosazeno v kmitoctovém prûbëhu zdû- 
raznëni hlubokÿch i vysokÿch ténu. 
Mimo tato krajní pásma pûsobi zpëtné 
vazby pomërnë siine, takze kmitoctové 
pàsmo ve stfedu tónového spektra je 
zesilovano pomërnë rovnomërnë. Vcelku 
lze fici, ze vstupní impedance má 
(z uvedenÿch dûvodû) induktivni cha
rakter* Tímto zapoj enim se dosahuj e 
kromë pozadovaného kmitoctového (zko- 
rigovaného) prûbëhu také dostatecného 
odstupu (osadime-li první dva stupnë 
tranzistory s nizkÿm sumera).

OC 76 0C76 ' 0C44 0C75

snímaci 
h la va

Obr. 39. Zapojení 
snímacího zesilova

ce stereofonního 
magnetofonu



Obr. 40. Zapojeni 
tranzistorovêho zâ- 
znamového zesilo

vace

Protoze celÿ animaci zesilovac je 
stejnosmërnë vázán, je nutné nastavit 
pracovni body tranzistoru pomoci sinu- 
sovébo signálu z tónového generátoru 
a osciloskopu. Peclivé nastaveni spocívá 
v sefízení odporu R3 (potenciometrickÿ 
trimr) tak, abychom dostali na vÿstup 
(k nëmuz je pripojen osciloskop) co 
nejvêtsí ampiitudu nf signálu se sy- 
metrickou limitaci spicek pfi pfebuzeni. 
Zmenami velikosti kondenzátoru C2, C3 
Q a odporu R4 je mozné vyrovnat kmi
toctovou kfivku podle vlastností pouzité 
hlavy. Kondenzàtorem C2 mûzeme regu- 
lovat zdûraznëni vÿsek a kondenzàtorem 
C¿ zdûraznëni hloubek.

Zapojeni zàznamového zesilovace je^na 
obr. 40. Zkresleni tohoto zesilovace je 
mensî nez jedno procento. Tranzistory

UH

a T2 pracuji jako predzesilovac se 
zdûraznënim vÿsek a Ludi následující 
dvojici stejnosmërnë vàzanÿch tranzis
torú T3 a Tato dvojice zesiluje opët 
se zdûraznenim vÿsek. Nastaveni pra- 
covnich bodû tohoto zesilovace je mno
hem jednodussi, protoze stejnosmërnë 
jsou vázány vzdy jen dva tranzistory. 
Pracovni body jedné dvojice ovlivñuje 
hodnota odporu R^, druhé dvojice hod
nota odporu Zesilenÿ nf signál pfi
chází z kolektoru na nahravaci hlavu 
près cleny L5, C5, C3, Rl3 a C7. Tento 
filtr je naladën na kmitocet 100 kHz a 
zabrañuje tedy zpëtnému pronikání pfed- 
magnetizacniho nebo mazaciho napëti 
z oscilátoru. Soucasnë vsak tvori a C* 
sériovÿ rezonancní obvod, kterÿ je vyla- 
dën na kmitocet 15 kHz a tím jsou dále 

Obr. 41. Zapojeni tranzistorovêho generâtorû mazaciho a pfedmagnetizacniho napëti. Osci- 
lacnî civka je navinuta na feritovém toroidnim jâdre. 1^-100 z. drâtu 0 0,2 mm CuP+ 
hedv.,L2,L3-6 + 6 zâv. drâtu o 0 0,2 mm CuP + hedv., 1^ - 250 zâv. drâtu o 0 0,2mm 
CuP (nebo 100 zâv. drâtu o 0 0,2 mm CuP + hedv. -pro nizkoimpedancni hlavu)
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zdúrazñovány vysoké kmitocty tónového 
Spektra. Toto zdûraznëni podporuje také 
úcinek kondenzátoru C4 (v emitoru Tf, 
kterÿ propusti kmitocty nad 8 kHz. Od 
tohoto kmitoctu smérem dolu stoupá 
totiz úcinek proudové zpëtné vazby 
v emitorovém obvodu tranzistoru T4 
a tím soucasnë klesá zesíleni nizkÿch 
kmitoctû proti vysokÿm.

Na obr. 41 je zapojení dalsí cásti mag
netofonu - oscilátoru se dvëma tranzis
tory 0C26. Oscilâtor je dvojcinnÿ, 
kmitá na kmitoctu 100 kHz a vyrábí 
predmagnetizacní napetí sinusového prû
bëhu s malÿm zkreslením o amplitude 
asi 25 V. Záznamová biava je ladena na 
kmitocet predmagnetizacního napetí, tj. 
na 100 kHz prostfednictvím paralelnë 
pfipojeného kondenzátoru C9 (1000 az 
3000 pF) - obr. 40.

Pfi dolad’ování hlavy do rezonance 
s kmitoctem oscilátoru se prechodnë pfe- 
rusí spojení se zesilovacem odpojením 
kondenzátoru C7 a kondenzátorem C8 se 
naridí oscilátorové napëti (pronikající na 
C9) na maximum, pficemz zmënou hod
noty C9 se dosatine rezonance. Po pfipo
jení vazebního kondenzátoru C7 je tfeba 
ménit kapacitu C5 tak dlouho, az na 
kolektoru tranzistoru 1\ namërime mini
mum oscilátorového napetí. (K merení 
napetí pouzíváme sirokopâsmovÿ nf 
milivoltmetr, kterÿ pracuje alespon do 
kmitoctu 120 kHz, napfíklad konstrukce 
podle [36]).

Kmitoctovÿ prûbëh záznamového 
pfedzesilovace mûzeme ovlivnit podobnë 
jako u snímacího pfedzesilovace, v da
ném pfipadë tedy zmënou hodnot C2, C4, 
Cq a R13. Hodnoty soucástek v zapojení 
záznamového zesilovace j sou navrzeny 
pro hlavu o vysoké impedanci.

Nekmitá-li sestavenÿ oscilâtor, je tfeba 
prohodit vÿvody vazebních cívek L2 a 
L3; tím se mûze odkrÿt pfipadnÿ omyl 
v ocíslování vÿvodû. vzniklÿ pfi vinuti 
cívky. Jsou-li kmity pfilis malé, je tfeba 
zvëtsit hodnotu odporu R17 (popripadë 
pouzít vyssí napájecí napëti).

Na obrázku 42 je zapojení vÿkonového 
reprodukcního zesilovace. Je osazen jen 
ctyfmi tranzistory, z nichz poslední dva - 
tvofící koncovÿ stupeñ - jsou doplñkové 
(tzn. opacnÿch vodivosti — pnp a npn). 
Kmitoctovÿ prûbëh je vyrovnanÿ v roz
sahu 60 Hz az 13 kHz -1 dB. Maxi
mální nf vÿkon pfi napájecím napetí 9 V 
je 1,2 W. Klidovÿ proud koncové dvojice 
je stabilizován Zenerovou diodou, teplota 
termistorem 100 Q. Jinak je koncepce 
zesilovace podobnà zesilovaci, kterÿ jsme 
si jiz popsali. Protoze vsak se u nás zatim 
nevyrabëji vÿkonové tranzistory obou 
vodivosti (jen typu pnp) a ani se nedo- 
vázejí, bude nutné nahradit vÿkonovÿ 
reprodukeni zesilovac jinÿm - napfíklad 
zapojením podle obr. 22 nebo upravenÿm 
zapojenim podle obr. 23 apod. Je vsak 
mozné vÿkonové zesilovace prozatím i vy- 
pustit a spokojit se s poslechem na stereo-

Obr. 42. Zapojení 
vÿkonového tranzis
torového zesilovace 
stereofonniho mag
netofonu z obr. 39. 
T8 a T i jsou doplñ
kové tranzistory pro 
nf vÿkon asi 2 W. 
U nâs se podobnë 
typy zatim nevyrâ- 
bëji (T4 ma omylem 
prohozen kolektor 

s emitorem)
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fornii sluchátka, která pripojíme za re
produkeni pfedzesilovace pomoci prevod- 
ních transformátorú s prevodem asi 15 : 1.

Protoze vÿroba oscilátorové cívky na 
kruhové jádro je ponekud obtízná, je na 
obr. 43 jiné zapojení dvojcinného osci
látoru, jehoz oscilacní cívka je navinuta 
na hrníckovém feritovêm jádfe (je k do- 
stání v prodejnë Radioamatér, Praha 1, 
¿itná ul. 7).

Na obr. 43 je zakreslena jestë vÿstupni 
cást záznamového zesilovace; jde vsak 
o jiné zapojení, nez jaké jsme jiz popiso- 
vali. Nizkofrekvencni napëti na horním 
konci potenciometru (regulátor úrovnê 
nahrávání) má hodnotu asi 0,4 V. Z bëzce 
potenciometru postupuje nf signál na bázi 
tranzistoru T3 pfes cien RC (4,7 kíl, 
10 000 pF), kterÿ zdûraznuje vÿsky (a to 
jiz od kmitoctu 3 kHz). Po zesileni se 
dostává z kolektoru T3 pfes vazební 
kondenzátor C¿ na bázi ft. K bázi je 
souëasnë pfipojen i kondenzátor C5, jehoz 
ùkolem je svàdët k zemi zbytky pred- 
magnetizaëniho napëti, které sem pro- 
nikly. Zdûraznëni vÿsek podporuje zá
porná zpëtna vazba, v jejiz smycce jsou 
kmitoctovë závislé cleny (Re, J3). K po- 
slednimu zesileni nf signálu dochází 
v tranzistoru T4 a z jeho kolektoru se 
dostává pfes vazební kondenzátor C6, 
linearizacni odpor Rs a filtr LC (L5, Cri) 
na zàznamovou hlavu ZHlr Obvod L3, Cu 
je naladën na kmitocet oscilátoru, tj. 
76 kHz a zabranuje pronikání pfedmagne- 
tizaëniho proudu do záznamového zesilo
vaëe. Kondenzátor C10 má stejnou funkci 
jako C5. Indukënost záznamové nizko- 
impedancni hlavy pro toto zapojeni se 
má pohybovat mezi 7 az 10 mH (pfi 
budicim proudu 1,5 az 0,5 mA).

Oscilátorová cívka L2 je vyladëna na 
kmitoëet 76 kHz kondenzátorem C9 (asi 
3000 pF), kterÿ má bÿt nejlepsi jakosti 
(tvofí soucást kmitavého obvodu), na- 
priklad keramickÿ nebo kalitovÿ. Cívka 
je navinuta na feritovêm hrniëkovém 
jádfe o prûmëru asi 32 mm. L1 má

Obr. 43. Zapojení generâtorû mazaciho a 
predmagnetizacniho napeti s casti zázna
mového zesilovace. ZH3, ZHf - záznamové 

hlavy, MHlt MHÿ - mazací hlavy
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18 + 6 + 6 + 18 závitu drátu o prû
mëru 0,5 mm CuP, L2 má 176 závitü 
drátu o prûmëru 0,2 mm CuP + hedv. 
Vyrovnání fáze a tím i tvaru vyrábeného 
kmitoctü se dosabuje potenciometrickÿmi 
trimry R8 a v bázích tranzistorû 
a Tq. Indukcnost feritové mazací hlavy 
je 1,5 mH. Je-li mazací proud pro ponzi - 
tou hlavu prilis velkÿ, lze jej zmensit 
zvysením oscilátorového kmitoctü (sníze- 
ním kapacity CJ a opacnë. Pro uvedenou 
mazací hlavu je mazací proud 130 mA. 
(Správné zmefení mazacího proudu je 
tfeba pfevést na mëfeni napetí na zná- 
mém odporu zapojeném v sérii s mazací 
hlavou - mezi „studenÿm“ koncem a 
zemí. Namérené napetí na odporu o hod
notë 1 Q v milivoltech odpovídá stejné 
hodnotë proudu v miliampérech; pro po- 
zadovanÿch 130 mA namërime na odporu 
1 Q napetí 130 mV). Je také mozné mënit 
hodnotu odporu 3j3 a tím ovlivñovat 
vÿkon oscilâtoru.

Pfedmagnetizacní napetí odebíráme za 
kondenzátorem C8, kterÿ musí bÿt také 
velmi dobré jakosti. Pfi kapacitë 180 pF 
protéká nahrávací hlavou (o indukcnosti 
7 mH) pfedmagnetizacní proud 13 mA. 
Vlozíme-li na jeho misto proménny kon
denzátor, mûzeme jím serizovat pfed
magnetizacní proud podle druhu pouzi- 
tého pásku. (Pro tento úcel mûzeme také 
zapojit k bodu „a“ près oddëlovaci odpor 
a kondenzátor meridlo s usmerñovacem, 
jehoz stálá vychylka bude úmêrná veli
kosti predmagnetizacního proudu. Mericí 
obvod je v obr. 43 zakreslen cárkované).

Rozhlasová stereofonie

V úvodu jsme hovorili o vyvoji stereo
fonního vysílání dvëma vysílaci. Bëhem

Obr. 44. Modulacní signal systému s caso
vÿm prepínáním a stejnosmernou super- 

pozicí

3125 kHz

Obr. 45. Blokové schéma vysilace systému 
s casovÿm prepínáním (multiplex). — 
mikrofon levého kanálu, — mikrofon 
pravého kanálu, Zr — zesilovac levého kaná
lu, Z2 - zesilovac pravého kanálu, 0 - osci
lâtor, KM — kmitoctovy modulãtor, V - kon

covÿ stupeñ vysilace, A - anténa

posledních nëkolika let se vsak objevilo 
nékolik zpûsobu stereofonního prenosu 
jedním vysílacem. Protoze takovÿ pfenos 
je prevázne závisly na vhodné ûpravë 
obou dílcích signálú (tj. signálu levého 
a pravého kanálu) a modulace, je na- 
vrzenÿch zpûsobû opravdu mnoho [8]. 
Vsimneme si z nich jen dvou hlavních.

Systém s casovÿm prepínáním (multiplex)

Tento zpûsob prenosu stereofonních 
signálú je zalozen na rychlém (pulsním) 
strídání obou kanálu v rytmu pomocného 
kmitoctü; vyuzívá se zdepoznatku z puls- 
ní modulace, ze k dosazení celistvého 
vjemu lze prenáset jen po sobe následující 
cásti prûbëhu nf signálu v takovych 
intervalech, které by dostatecné vyme- 
zovaly prûbëh nf napetí. Pfitom stací, 
aby kmitocet prepínání byl alespon dva- 
krát vyssí nez nejvyssi prenáseny (modu
lacní) kmitocet nf signálu. Pro pfenos 
kmitoctového pásma 30 Hz az 15 kHz 
vychází tedy prepínaci kmitocet pomoc
ného oscilâtoru^, = 30 kHz. (V praxi se 
obvykle volí fp — 32 kHz.) Aby byla 
zachována shodná fáze dekódujícího za
fizeni stereofonního pfijimace, vysílá se 
i cástecne potlacenÿ pomocnÿ kmitocet. 
Dále se pfenásí také stejnosmerná slozka, 
címz se zabrání protínání modulacních 
obálek (obr. 44) a zjednodusí se koncepce
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Obr. 46. Blokové schèma stereofonního vy
sílace systému s pomocnou nosnou (FCC)

dekódovacího zarízení v prijímaci. (Po- 
dobnÿ princip byl propracován v SSSR. 
Pouzívá pomocnÿ prepínací kmitocet 
31,25 kHz amplitudové modulovanÿ dvë- 
ma stereofonními kanály. Slozenÿm signa
lent je pak jiz kmitoctové modulován 
vysilac. ) Skupinové zapoj ení stereofon
ního vysílace pro multiplexovÿ pfenos je 
na obr. 45. Systém je slucitelnÿ.

Systém s pomoenÿm nosnÿm kmitoctem 
(FCC)

Nejrozsirenëjsim zpúsobem stereofon
ního vysílání v zahranicí je systém s po
moenÿm nosnÿm kmitoctem (odvozenÿm 
od systému Crosby, kterému se fíká také 
GE/Zenith nebo FCC). Pfi tomto zpûsobu 
pfenosu stereofonnich signálu je nejprve 
v maticovém obvodu získán souctovÿ 
(L + P) a rozdilovÿ (L — P) signál. Roz- 
dilovÿm signálem se nejprve moduluje 
amplitudové pomocnÿ nosnÿ kmitocet 
38 kHz, címz vzniknou dvë postranni 
pásma (23 az 37,97 kHz a 38,03 az 
53 kHz). Na vÿstupu modulâtoru je po- 
moená nosnà 38 kHz potlaçena (tim se 
dosâhne lepsiho vyuziti kmitoctové- 
ho zdvihu kmitoctové modulovaného 
hlavního oscilátoru). Ziskanÿ amplitu
dové modulovanÿ signal se ve smë- 
sovaci smisi se souctovÿm signálem a tzv. 
pilotním signálem 19 kHz (coz je polo- 
vicni kmitocet pomoené nosné). Teprve 
timto celkovÿm kmitoctem se kmitoctové 
moduluje hlavní oscilâtor a teprve po 
obvyklém zesileni vÿkonovÿm stupnëm 
se modulovanÿ kmitoëet vysílá. Pilotni 
neboli fidici signál s kmitoctem 19 kHz i 
-4- 2 Hz se vysílá soucasné s obëma signály 
proto, aby bylo mozné obnovit v pfiji- 
maci pomocnÿ nosnÿ kmitocet. Bloko
vé schéma stereofonního vysílace pro 
pfenos s pomocnou nosnou je na obr. 46.

Je-li popsanÿ komplexní signál zachy- 
cen bëznÿm VKV pfijímacem, je na vÿ
stupu demodulátoru hlavní souctovÿ 
signál (L + P), kterÿ je slucitelnÿ, dále 
pak amplitudové modulovaná pomoená
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nosná s pilotním signálem (ta je jiz nad 
prijimanÿm akustickÿm pásmem, takze 
ji obvody deempbase jiz nepropustí). Pro 
stereofonní poslech je nutnÿ doplnek - 
kódovací zafízení (tzv.dekodér), kterÿ se 
pfipojuje za demodulátor. Na jeho vÿ
stupu odebíráme jiz dva nf signály, které 
odpovídají prenásené informaci levého a 
pravého kanálu. Pfijimac této koncepce 
je schopen, demodulo vat stereofonní 
signál.

Schematické znázornéní slozeného ste- 
reofonního signálu (na vÿstupu demodu- 
látoru VKV prijimace) je na obr. 47. 
Z obrázku vyplyvá, ze kromë stereofon
ního signálu (L — P) je mozné prenáset 
jestë dalsí kanál. Je to kanál vyuzívany 
pro komercní úcely (USA) aje oznacován 
SCA (znaceno carkovanë). Jeho pomocny 
nosnÿ kmitocet je 67 kHz; prenásené 
pásmo je 30 Hz az 8 kHz. Slouzí pfevâznë 
k prenosu hudby pro prûmysl a obchod.

0 10 20 30 40 LkHzl
o)

Obr. 47. Znázornéní modulacního spektra 
vf stereofonního prenosu podle normy FCC 
(b) ve srovnáni s modulacnim spektrem 
monofonního vysilace (a). V hlavním ka- 
nàie 30 Hz az 15 kHz je preñasen souctovÿ 
signál obou kanálu (L + P) a v dalsím 
pomocném kanálu, lezicim mimo slysitelné 
pásmo (23 az 53 kHz) rozdílovy signál 
(L — P) - a to ve tvaru dvou postranních 
pâsem potlaceného amplitudové modulova- 
ného nosného kmitoctu 38 kHz. Tzv. pilotní 
(ridici) signál 19 kHz slouzí k regenerad 
pomocné nosné (38 kHz) v pfijímaci. Ka
nál SCA (znaceno cârkovanë) s nosnou 
67 kHz byvá pouzíván v USA pro komercní 

úcely

Pfijimaëe pro stereofonní vysílání

Rozhlasové prijimace pro pfíjem ste
reofonního vysílání (kmitoctovë modulo- 
vaného na rozsahu VKV) musí odpovídat 
relativnë vyssim pozadavkûm nez bëzné 
prijimace pro monofonní pfíjem. V zá- 
sadë se tyto prijimace lisi od tzv. ,,stereo- 
prijímacu“, u nichz je stereofonní jen nf 
cást a které slouzí jen ke stereofonní 
reprodukci gramofonovÿch desek nebo 
magnetofonovÿch pásku. Schematické za
pojeni stereofonního prijimace je na obr. 
48.

Pro pfíjem stereofonního signálu (vy- 
sílaného nëkterÿm z popsanÿch zpûsobû) 
musí bÿt tedy bëznÿ VKV pfijimac do- 
plnën vhodnÿm dekodérem a take jeho 
nf a zejména mf cást musí bÿt pfesta- 
vëna.

Mezifrekvencni cást stereofonnich pfiji
macû

Ve srovnáni s monofonnimi pfijímaci 
musí mit stereofonní pfijimace lepsi 
vlastnosti. Tÿkà se to zvlastë (u mf zesi
lovacù):
1. sífky pásma,
2. selektivity,
3. odstupu signál/sum,
4. stability,
u demodulâtorû jestë:
5. charakteristiky,
6. linearity,
7. symétrie krivky detektoru.

1. ëifka pasma musí bÿt dvojnásobkem 
souctu kmitoctového zdvihu a maximâl- 
ního pfenâseného kmitoctu. Je-li tedy 
borní pfenâsenÿ kmitocet 53 kHz, bude 
sífka pásma 2 X (75 + 53) kHz = 
= 256 kHz. (U prijimace pro monofonní 
pfíjem na VKV vychází sífka pásma 
2X (75 + 15) kHz = 180 kHz. V praxi 
vsak byvá obvykle jen 150 kHz.)

2. Sífka pásma vsak nesmi bÿt ne- 
úmerne velká a krivka propustnosti musí 
mit strmé nábehy, aby nedocházelo ke 
snízení selektivity a tím k nezádoucímu 
rusení sousedním vysilacem. Má-li se tedy 
pfi relativnë velké sífce pásma dodrzet 
pozadovaná selektivita, je nutné pouzit

36* +



Obr. 48. Blokovê zapojení stereofonního pri
jímace. VO - VKV vstup, MF - mezi- 
frekvencní zesilovac, D — demodulâlor (ob
vykle pomërovÿ detektor), DK — dekodêr, 
Zi - nf zesilovac levého kanálu, Z2 - nf 

zesilovac pravêho kanálu

vice mezifrekvencnich stupnû (obvykle 
to bÿvaji ctyri).

3. Pro dosazení dostatecnë velkého od- 
stupu signál-sum v mf stupni je tfeba 
pouzít úcinné omezení. Pfi návrhu ome- 
z ova ce musíme pfihlédnout k pomërnë 
vysokému zpracovâvanému kmitoctu 
(53 kHz, popfipadë 75 kHz pfi SCA) a 
podle toho volit casovou konstantu ome- 
zovace v obvodu RC (3 az 5 ps). Nízká 
casová konstanta je vyhodná i pro úcinné 
omezení rusivÿch amplitudovÿch spicek.

4. Velmi prisné pozadavky jsou kla- 
deny i na stabilitu mezifrekvencniho ze
silovace; zvlàstë musí bÿt vymezena 
zmëna dynamické kapacity elektronek a 
tranzistorù na mf stupních. (Napfíklad 
u elektronek EF80, EF89 mûze nastat 
zmëna kapacity az o 2 pF, coz pfi rezo- 
nancni kapacitë 100 pF pfedstavuje 2 %. 
Celkem jednoduchou cestou lze vsak tuto 
zmënu kompenzovat - napfíklad zave
dením záporné zpëtné vazby na nebloko- 
vaném katodovém nebo emitorovém od
poru. Na obr. 49 je zakreslen prûbëh 
zmëny dynamické kapacity tohoto ob
vodu pfed a po kompenzaci. Po kompcn- 
zaci pfedstavuje zmëna jen 0,1-%. Zà- 
pornà vazba vsak zmensuje zesíleni mf 
zesilovace, coz se zpravidla vyrovnává 
pouzitim vice mf stupnû). Na obr. 50 je 
ukázka zapojení mf zesilovace stereofon
ního pfijimace s mf kmitoctem 10,7 MHz.

5. Demodulátor musí mit dostatecnë 
dlouhou a pfimkovou charakteristiku. 
Stfed kfivky má souhlasit sc stredem 
propoustëného pásma (10,7 MHz) mf 

zesilovace a krajní body kfivky maji 
odpovidat zmënë o + 250 kHz.

6. Zpracovanÿ signál za demodulato- 
rem ma bÿt lineární v pásmu 30 Hz az 
53 kHz (75 kHz).

7. S ohledem na zpracování nf signálu 
je nutné, aby kfivka demodulâtoru byla 
symetrickà vûci stredu.

Zvázíme-li vsechny pozadované vlast- 
nosti mf zesilovace pro pfíjem stereofon
ního vysílání, vidíme, ze vsechny smëruji 
ke zlepsení vlastností pfijimace. Vzniká 
tu otázka, bude-li mozné a ekonomické 
adaptovat monofonní VKV pfijimace 
pro pfíjem stereofonního vysílání. Z pfed- 
cházejícího vÿkladu vyplÿvà, ze jedno- 
duchá úprava (pfipojení dekodéru a 
zdvojeni nf zesilovace) nemá vÿznam. 
Mà-li bÿt úprava úcinná, vyzaduje zá- 
sah do mezifrekvencniho zesilovace, 
ûpravu sifky pfenâseného pásma, ome
zení amplitudy v jednotlivÿch stupních 
apod. Velkou prekázkou, zvláste u kom- 
binovanÿch pfijimacû, bude nedostatec- 
né zesíleni upravepého mf zesilovace. 
Lze tedy pfedpoklàdat, ze k ûpravë mo- 
nofonnich pfijimacû na stereofonní pfi- 
stoupí jen jednotliví zkuseni amatéri.

Z tëchto dûvodû zacaly jiz mnohé firmy 
vybavovat cenovë stfední a drazsi pfiji
mace mezifrekvencnimi zesilovaci ta- 
kovÿch vlastností (podle bodu 1 az 7), 
které plnë vyhoví stereofonnimu pre-

àC
LpFJ

Obr. 49. Prûbëh zmëny dynamické kapacity 
elektronky pfed (plná cára) a po kompen

zaci (prerusovaná câra)
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nosu (i kdyz tyto pfijimace nemaji vesta- 
vënÿ dekodér a nëkdy ani dvojitÿ nf 
zesilovac). Nëkteri vÿrobci vyrâbëji do- 
konce stavebnicové díly rûznÿch ucele- 
nÿch cásti stereofonnich pfijimacú, na
pf iklad VKV vstup, mf zesilovac, deko
dér apod., a to v elektronkovém i tran- 
zistorovém provedeni, které j e mozné 
pfipojovat k bëznÿm pfijimacûm (pro- 
stfednictvim vicepolovÿch konektorû) 
nebo ke stereofonním zesilovacûm (stereo
fonní VKV adaptory). Napájecí napëti 
pro tyto jednotky se získává pfipojenim 
na prijímac.

Z hlediska napájení jsou vÿhodnéjsi 
jednotky tranzistorové, protoze mají ma
lón spotfebu. Provozní napëti - zpra
vidla 9 y 12 V- se získává usmërnënim 
zhavicího napëti elektronkového pfiji
mace, popripadë pomocí dëlice z anodo- 
vého napëti. Zapojení na obr. 51 je 
ukázkou stavebnicového resení mezifrek- 
vencniho zesilovace, osazeného jen tran
zistory. Je spolecnÿ pro FM (mf kmito
cet 10,7 MHz), i pro AM (mf kmitocet 
455 kHz), pficemz pásmové propusti 

FM. jsou navrzeny podle pozadavku ja
ko stního pfíjmu stereofonního vysílání 
se sífkou pásma asi 300 kHz. Nelineární 
zkreslení pfi stoprocentní kmitoctové 
modulaci ciní 0,5 % a intermodulacní 
zkreslení je mensí nez 0,75 %.

Nízkofrekvencní napetí na vÿstupu 
pomërového detektoru je ûplnë lineární 
v rozsahu 60 Hz az 15 kHz a pilotní sig
nál 19 kHz má pokles maximâlnë o 2 dB. 
Cleny deemphase jednotka neobsahuje a je 
tfeba je podle dodatecnÿch pozadavku 
pfipojit za vÿstup dekodéru.

Ve vstupní cásti pfedcházející jednotky 
je obvod automatického vyrovnávání 
kmitoctu (AVK) fízeny kremíkovou 
diodou (ve funkci promënné kapacity 
ovládané stejnosmërnÿm napëtim). AVK 
je zvláste dúlezité pro pro voz v autë, 
stejne jako bëznë pouzívané AVC (auto- 
matické vyrovnávání citlivosti). V popi- 
sované jednotce jsou vyvedeny obvody 
AVK i AVC (pro pfipojení ke vstupní 
jednotce).

V zapojení si vsimnëme posledniho 
stupnë T3, kterÿ pracuje jako omezovac,

Obr. 51. Zapojení mf cásti tranzistorového stereofonního prijímace s sífkou pásma asi 
300 kHz (typ ZV4 - Gorler). Automatické vyrovnávání citlivosti (AVC) je oddelené pro 
AM nebo FM pfíjem. Na rozsahu VKV (FM) je mf zesilovac pfipojen jeste k automa- 

tickému vyrovnávání kmitoctu (AVK)



Obr. 52. Pohled na mf zesilovac ZE4

Obr. 53. Oddelovací obvod s opacnë pôlova- 
nÿmi diodami pro dekôdování stereofonního 

signálu

takze pomerovÿ detektor dostává pribliz
në stejná napëti. Zesileni prvniho stupnë 
Tx je automaticky rizeno. (Èizeni AVC 
pri provozu AM nebo FM je na sobë 
nezavislé a pracuje oddëlenë, kazdé na 
jinÿ tranzistor).
, Technické vlastnosti popisovanébo mf 
zesilovaëe :

- rozmëry: 125 X 67 X 22 mm,
- citlivost pro vÿstupni napëti 100 mV 

pri tficetiprocentni modulaci pro AM - 
20 pV,

- citlivost pro vÿstupni napeti 20 mV 
pfi tricetiprocentni modulaci pro FM - 
150 pV,

- sífka pásma az do poklesu -6 dB: 
pro AM 9 kHz, pro FM 300 kHz,

- omezovac pracuje s plnÿm omezenim 
pfi vstupnim napëti 150 pV (plné omezeni 
nastává pfi napëti 1000 pV na T3),

- zkreslení pfi stoprocentni modulaci 
FM - 0,4 %,

- potlaceni AM pfi tricetiprocentni 
modulaci FM asi -35 dB.*

Na obr. 52 je pohled na tuto stavebni- 
covou jednotku mf zesilovace, která je 
postavena na cuprextitové desticce s plos- 
nÿmi spoji.

Dekodéry

Dekodér je kódovací zafízení, které 
umoznuj e získat ze slozeného signálu 
(na vÿstupu demodulâtoru - obr. 47) 
oba nezávislé nf signály levého a pravého 
kanálu. V pfijimaëi se pouzivaji rûzné 
dekodéry od nejjednodussich s opaënë 
pôlovanÿmi diodami (obr. 53) az po re- 
lativnë velmi slozité obvody. Volba de- 
kodéru závisí samozfejmë pfedevsim na 
systému kódování stereofonnich signálu 
a na zpûsobu modulování vysilacú. De
kodéry pro systém s casovÿm pfepíná- 
nim jsou podstatnë jednodussi nez deko
déry s pomocnou nosnou.

Na obr. 54 je schéma zapojeni velmi 
jednoduchého dekodéru. Pohled na ama
térsky postavenÿ dekodér je na obr. 55 

Obr. 54. Jednodu
chÿ dekodér osazenÿ 
dvojitou elektronkou 

ECC83
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a 56. V zapojení je ponzila elektronka 
ECC83, jejiz jeden systém pracuje jako 
zesilovac slozeného signálu pficházejícího 
z pomërového detektoru prijímace. Dru
hÿ systém elektronky je zapojen jako ka- 
todovÿ sledovac a umoznuje tim vazbu 
elektronky s detektorem, kterÿ tvofi 
dve opacnë pòlo vané diody ( 1 NN41 ). 
Pro správnou cinnost j e nutné, aby 
pfenos souctové slozky (L + P) mël 
stejnou velikost jako pfenos modulova- 
ného signálu (L —- P) pomocné nosné, 
jinak by docházelo k preslechu mezi obë
ma kanály. Aby bylo mozné tuto pod- 
minku vzdycky dodrzet, je na vstupu ze
silovaci elektronky clánek R%, Cu kte
rÿ kmitocty do 15 kHz zeslabuje v po
mëru R2I(Ri + R2X a$e vyssí kmitocty 
proponiti bez zeslabeni. Nastavenim pro- 
mënného kondenzátoru Ize tedy podle 
potreby zdûraznit slozku s pomocnÿm 
kmitoctem proti souctovému signálu

(a opacnë) a tím potlacit presiedi mezi 
kanály.

Dekodér je postaven klasickÿm zpû
sobem na duralovém sasi o rozmërech 
15 X 60 X 100 mm. Pfipojuje se na 
vÿstup pomërového detektoru a na jeho 
vÿstup se jiz pfipojuje stereofonní ze
silovac.

Na obr. 57 je podobnÿ dekodér, tento- 
krat tranzistorovÿ. S ohledem na poza- 
davek vysoké vstupní impedance bylo 
na vstupní obvod zvoleno Darlingtonovo 
zapojení, za nímz následuje dvoustupño- 
vÿ stejnosmërné vázany zesilovac s níz- 
kÿm vystupním odporem pro prizpûsobeni 
detektoru. Detektor tvofi opët dvojice 
opacnë pólovanych diod, na nichz se od- 
delují nf signály levého a pravého ka
nálu.

Celÿ dekodér je teplotné stabilizován. 
Ve vstupním obvodu (Ti, T2 — 2 X 
156NU70) je teplotní stabilizace re-

Obr. 55. Konstrukce dekodéru podle zapo
jení z obr. 54

Obr. 56. Pohled zespodu na amatérsky po
st avenÿ jednoduchÿ dekodér

A-41



Obr. 57. Tranzisto
rovy dekodér s vel
kÿm vstupnim od

porem

sena dëlicem, jehoz stfední vÿvod je pri- 
pojen k bázi Tt pfes odpor R3. Pûsobenim 
kladné zpëtné vazby, která je zavedena 
z odporu R2, chová se odpor R3 z hlediska 
stfidavého napëti jako zdanlivÿ odpor 
R'^

p/ __ _____ Rs____
1 - Ue/Ub ’

kde Ue = napëti na emitoru, 
Ub = napetí báze.

Protoze Ue < Ub, nemûze se zapojení 
rozkmitat a R's mûze dosâhnout znac- 
nÿch hodnot. To je vÿhodné, nebo! pak 
mûzeme volit malÿ odpor dëlice, címz 

dosáhneme úcinné teplotní stabilizace. 
Podle vÿpoctu byl postaven vstupní ob
vod a vypoctené hodnoty overeny me- 
fením:

vstupní impedance Z4 = 2 MQ (name- 
feno 1,8 MQ),

pfenos napëti kn = 0,98 (namefeno 
0,97),

vÿstupni impedance Z2 = 30 Q.

Na vÿstupni obvod je pfipojen dvou- 
stupnovÿ zesilovac s primou vazbou 
(T3, T* — 2 X 106NU70). I u tohoto ob
vodu je zavedena velmi úcinná stabilizace 
stejnosmërnou zpëtnou vazbou z emito- 
rového odporu tranzistoru T4 do báze

od FMdemodu- 
láforu

"’0

156NU7O 4=33kHz
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Obr. 58. Tranzistorovÿ dekodér s vlastním oscilâtorem
38 kHz pro obnovu pomocnê nosné. (Cívka v kolektoru
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Obr. 59. Pohled na 
amatérsky postave- 
nÿ dekodêr podle 

obr. 58

tranzistoru T3. Také zde byly impedance 
propocteny a zmëfeny:

vstupni impedance Z3 = 59 kil (narne- 
feno 40 kiì),

pfenos napëti ku = 96 (namefeno 98), 
vÿstupni impedance Z4 = 400 Û (na

mefeno 500 □).
Celkovÿ pfenos napëti v dekodéru je 

tedy 95 (0,97 X 98).
Na obr. 58 je zapojení jiného tran” 

zistorového dekodéru, kterÿ má pro ob- 

novu pomocné nosné vlastní oscilâtor. 
Slozenÿ signál z demodulátoru/jehoz kmi- 
toctové spektrum je na obr. 47) se pfi
vádí na bázi tranzistoru If Pro kmitocty 
hlavmho kanálu (L + P) a vedlejsiho 
(L — P) pracuje v kolektorovém za
pojení. Pro pilotní signál 19 kHz pred- 
stavuje Ti oddëlovaci stupeñ. Kmitocet 
pilotního signálu se totiz získává na kmi- 
tavém obvodu v prívodu ke kolektoru 
Ti, takze je oddëlen ze slozeného signálu

Obr. 60. Rub destic
ky prototypového 
zapojení dekodéru, 
stavënêho jestë tra- 
dicní drátovou tech- 

nikou (funkcnî 
vzorek )

4*43



Obr. 61. Rozdëleni 
soucásti stereofon- 
ního tranzistorové
ho dekodéru a geo- 
metrickÿ tvar plos- 
nÿch spojü tranzis
torového dekodéru. 
(Deska mâ rozmëry 
85X120X1,5 mm)

a slouzí dále k synchronizaci oscilátoru T2. 
Kmitavÿ obvod v kolektoru tranzistoru 
T2 je naladén na druhou harmonickou 
(38 kHz). K tomuto napëti o kmitoctu 
38 kHz se pricítá vstupní signál (L P) 
a (L — P) a v této formé prichází na opac

në pólované diody,kde jiz dochází k oddë- 
lení nf signálu levého a pravého kanálu.

Dekodér je postaven na noshé desee 
z cuprextitu (obr. 61) technikou plos- 
nÿch spojù [5]. (V nasem prípade je na 
obr. 60 pohled na tzv. funkení vzorek, 

od demoduiátoru
M14*AA121

470

1k5

2*AA121 M4719 kHz68k

200

M12

XC125 
(OC170)

AC126
(OC169)

AC126
(OC169)

2k2

íksí

<>-22V

Mí
56k

22k

1M
2k2 100 1k518k

100
±2k2

o^nf (k levému 
kanálu)

o^nf (k pravému 
kanálu) 

k indikátoru stereo-
vysilán'

Obr. 62. Zapojení tranzistorového dekodéru (bez vlastního oscilátoru), v nëmz se získává 
pomoená nosná zdvojením a zesilením pilotního signálu. (Hodnota kondenzátoru z ko

lektoru T2 do báze T3 je 47k)
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kterÿ je jestë propojen drátovou techni- 
kou). Civky L2 a L3 jsou navinuty na 
hrniëkovÿch feritovych jádrech o prû
mëru 22,5 mm. Pocty závitú:

Lx - (0-2) - 500 závitú drátu o 0 0,15 
mm CuP s odbockou na 150, závitú (0-1),

Eg — (0-3) - 500 závitú drátu o 0 0,1 
mm CuP s odbockami na 60. zâv. (0-1) a 
90. závitú (0-2),

Eg - (0-2) - 500 závitú drátu o 0 0,1 
mm CuP s odbockou na 90. závitú.

Pri nastavování (sladêní) dekodéru je 
tfeba nejprve vyladit kmitavc obvody 
Lr a L2 na kmitocet 19 kHz a P3 na kmi
tocet 38 kHz. Vyladime je pomoci saciho 
mërice (GDO) nebo nf milivoltmetrem 
(o velké vstupni impedanci) a mërnÿm 
vysilacem [36]. K napájení pfistroje je 
mozné pouzit usmërnëné a vyfiltrované 
zhavicí napëti, které zdvojime (na 12 V) 
a stabilizujeme Zenerovou diodou typu 
5NZ70. Kontrolu nastaveni dekodéru je 
vsak nejlépe provést pfi vysílání stereo- 
fonniho testu, protoze amatér nebude 
mit pravdëpodobnë k dispozici speciální 
stereofonní generator.

Schéma dekodéru na obr. 62 je ponë- 
kud slozitëjsi, presto v nëm vsak naj de
me urcitou podobnost s pfedcházejícím 
zapojenim. Vÿstupni napëti z demodulâ- 
toru se opët pfivádí na bázi tranzistoru 
Tlt v jehoz kolektorovém obvodu je za
pojen kmitavÿ obvod, ladënÿ tentokrât 

na kmitocet pomocné nosné (38 kHz). 
Z emitoru tohoto tranzistoru postupuje 
pilotai signal (19 kHz) pfes pàsmovÿ filtr 
na zdvojovac, kterÿ tvori dvë polovodi- 
cové diody. Vznikà na nëm pomocnà 
nosná 38 kHz, která je v tranzistorech 
T2 a T3 zesilena 
a pfivâdëna do zmi- 
nëného kmitavého 
obvodu 38 kHz, kde 
se pficítá k postran- 
nim modulovanÿm 
pàsmûm pomocné 
nosné. K demodulaci 
pomocné nosné do- 
chází v kruhovém 
demodulâtoru, za
nímz je jiz rozdílovy
signal (L — P). Protoze soucasnë je sem 
pfivâdëna také informace (L + P) primo 
z pomërového detektoru pfijimace, vznikà 
zde nf napëti (závislé na polarité slozek) 
podle vztahu:

(L - P) + (L + P) = 2L, 
(L — P) — (L + P) = 2P.
Sprâvnÿ pomër obou nf napëti je moz

né sefídit potencióme trickÿmi trimry 
Pi a P2.

Hlavni rozdíl v cinnosti obou zapojeni 
spocívá v torn, ze v dekodéru z obr. 58 
vzniká pomocná nosná v oscilátoru, za- 
timco v tomto dekodéru se získává ze za- 
chyceného, zdvojeného a zesileného pi-

Obr. 63. Ukâzka za- 
hranicního stereo
fonního pfijimace 
osazenêho elektron- 

kami
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Obr. 64. Zapojení tranzistorovêho indikâ- 
toru stereofonního signálu 

zenÿch signálu (kromë primo se sificiho 
elektromagnetického vlneni), které smi- 
senim s primym signàlem zpùsobi jeho 
zkreslení. Toto zkreslení nesmi bÿt vëtsi 
nez 6 %. To tedy znamená, ze pro do- 
sazení stereofonního vj emu nesmi vf 
signál obsahovat vice nez 4 — 5 % odra- 
zenÿch signálu. Z tohoto pozadavku vy
plyvá i potreba anténní soustavy s ùzkÿm 
lalokem a dostatecnÿm ziskem, která za- 
rucí pfíjem jen pfímého signálu s potla- 
cením odrazu.

lotního signálu. První zapojení je tedy 
vhodnejsí pro dálkovy pfíjem, kdy úroven 
vf napetí na vstupu prijímace je pomërnë 
nízká.

Indikace stereofonního signálu

Stereofonní VKV prijímace prijímají 
samozfejmë i monofonní vysílání. Aby 
bylo mozné rozeznat, o jakÿ drub vysí- 
lání jde, jsou prijímace vybaveny indi- 
kátorem stereofonního vysílání. Jako 
indikátor slouzí tzv. magické oko, zá
rovka, doutnavka nebo reléovÿ obvod. 
Jsou obvykle serízeny na indikaci po- 
mocného nosného kmitoctü, poprípade 
pilotního signálu. (Protoze u monofonního 
vysílání se pfenásí kmitoctové Spektrum 
30 Hz az 15 kHz, které nemá ridici kmi
tocet 19 kHz, zustává indikátor v kli- 
dovém stavu. Teprve pfi naladení na 
stereofonní vysílac vyvolá pilotní signál 
sepnutí indikátoru a tím se rozsvítí zá
rovka, doutnavka apod.).

Príklad zapojení jedno duchého tran- 
zistorového indikátoru je na obr. 64. 
Indikace spocívá ve vzestupu kolekto
rového proudu, ktery je vyvolán posu- 
vem pracovního bodu stejnosmërnou 
slozkou usmërnëné pomocné nosné. Ten
to proud rozsvëcuje indikacní zárovku.

Indikace je nutná, protoze nelze vzdy 
rozeznat (pfi dálkovém príjmu) objektiv- 
në stereoefekt. To proto, ze pro správnou 
cinnost dekodéru v pfijimaci musí bÿt 
fázové pomëry mezi obëma kanály 
konstantní a to vyzaduje nezkreslenÿ 
vf signál. Ve vzdálenejsích místech od 
vysilace vsak dochází k vyskytu odra-

Seznam nëkterÿch stanic vysílajících 
stereofonní pofady

Pro zájemce, ktefí se chtejí pokusit 
o pfíjem stereofonních poradu, uvádíme 
nékteré rozhlasové vysilace, které stereo-
fonní pofady — ovsem jen v 
sech — jiz vysílají:

urcitÿch ca-

Vysilac Kmitocet Vÿkon
[MHz] [kW]

Praha 68,96 12
Vf den 99,9
Hamburg 87,6 80
Hannover 95,9 L3
Götteborner
Höhe 91,3 100
Berlin 88,75 10

92,4 10
96,3 10

Donnersberg I 92,0 60
Langenberg 99,2 100
Teutoburger
Wald 97,0 100

Generátor stereofonního signálu

V této kapitole si popíseme zapojení 
a funkci stereofonního FM generátoru, 
které v podstatë pfedstavuje zjednoduse- 
né provedeni stereofonního kmitoctové 
modulovaného rozhlasového vysilace,

Blokové schéma generátoru je na obr. 
65. Skládá se z oscilâtoru pilotního sig
nálu o kmitoctü 19 kHz, kterÿ je v dalsím 
stupni zdvojen na kmitocet pomocné nos
né 38 kHz. Nízkófrekvencní generátor 
poskytuje signál tónového kmitoctü, kte
rÿm je v balancním modulátoru modulo- 
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ván kmitocet pomocné nosné. Pomocná 
nosná je zde soucasnë potlacena. V dal
sím stupni (elektronka Eza) je signál z ba- 
lancního modulátoru smesován s pilot- 
ním kmitoctem (o pomërnë malé ampli
tude oproti signálu z balancního modu
látoru - asi 2 %). Pro monofonní slad’o
vání pfivádí se nf signál do tohoto stupnë 
primo, jak je v obrázku 65 vyznaceno 
cárkované. Za tímto stupnëm následuje 
jiz kmitoctovÿ modulátor (tvorí jej re- 
aktancní elektronka E6a), ña kterÿ nava- 
zuje hlavní oscilâtor s kmitoctem 
100 MHz. Hlavní oscilâtor je tedy mozné 
kmitoctovë modulovat i nf signálem 
(mono), i slozenÿm stereofonním signálem 
(stereoprovoz). Na hlavní oscilâtor na- 
vazuje delie vf napëti, kterÿ slouzí k na
stavení vhodné úrovne (vf napetí) pro 
pfezkousení omezovaeû. Slozenÿ stereo
fonní signál je kromë toho vyveden na 
samostatné zdífky pfístroje. Totéz piati 
i o znackovacím generátoru.

Úplné zapojení generátoru stereofon
ního signálu je na obr. 66. Elektronka E2 
pracuje jako krystalem rizenÿ oscilâtor 
19 kHz. Kmitavÿ obvod v jejim anodo- 
vém obvodu C38 je naladen na tento 
kmitocet pilotního signálu. Cást signálu 
je vedena pfes kondenzátor C36 a odpor 

R58 na mfizku oddëlovaci elektronky E4a. 
Aby bylo mozné napodobit signál^od- 
povídající levému a pravému kanálu, je 
tfeba otocit fázi pilotního signálu o +45°. 
Dosahuje se toho cleny RC, které tvorí 
C9, jR27 a Ci0, R28.

Pilotní signál je vsak pfivádén také 
na elektronku v jejímz anodovém 
privodu je kmitavÿ obvod L2, C35 ladënÿ 
na druhou harmonickou 38 kHz. Vazební 
cívkou L3 se vyfiltrovaná pomocná nosná 
dostává na zesilovaë (elektronka E4f)t na 
kterÿ navazuje balancní modulátor trans
formâtory U2 a U3. Oscilâtor tónového 
signálu tvorí elektronka E±. Nízkofrek- 
venení signál, kterÿ na nëm vzniká, po
stupuje preskatodovÿ sledovac E3a, pfes 
kondenzátor 2M a odpor lk5 na balancní 
modulátor, kde je soucasnë potlacována 
pomocná nosná 38 kHz. Slozenÿ signál 
prichází pak pfes pásmovou propust 
(L^ L6í L,, C23, C25, C27) na rnrízku elek
tronky E5a. Pásmová propust potlacuje 
vsechny rusivé harmonické, které vzni- 
kají v balancním modulátoru. Na mfízce 
elektronky Esa je tedy kromë slozeného 
signálu také pilotní (ridici) signál 19 kHz, 
privâdënÿ z anodového odporu (popfípa- 
dë potenciometrû) zesilovace È3b pfes 
otocnÿ kondenzátor Cf.

signal signal

Obr. 65. Blokové schéma generátoru stereofonniho signálu
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Obr. 66. Celkové zapojení generátoru áplného stereofonního signálu, urcenëho pro dílenskê 
a amatérské sladovâni a nastavovânî dekodêrû (leva poiovina zapojení)

Na vÿstupu elektronky E^ je jiz slo- 
zenÿ stereofonní signal, kterÿ odebíráme 
pres kondenzátor C46, pfepinac funkci 
S2b a potenciometr R34 (regulâtor ùrovnë) 
z vÿstupni zdífky (konektoru) pro vyvá- 
zeni dekodéru. Slozenÿ signál je soucasnë 
pfiváden i na mfízku modulacni elektron
ky E$ã, která pracuje jako promënnà re- 
aktance a mëni kmitocet blavniho osci- 

látoru (elektronka £%) v rytmu slozeného 
signálu. Kmitoctovÿ zdvih ovládáme po
tenciometrem R35.

Hlavní oscilâtor E&b pracuje v daném 
pripadë na kmitoctu 100 MHz a mûze bÿt 
pfelad’ovân oto.cnÿm kondenzátorem C22 
v mezích + 2 MHz. Vf signál postu- 
puje z hlavního oscilátoru pfes konden
zátor C21 na tfistupnovÿ zeslabovac, kde
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Obr. 66. Pravâ polovina zapojení generâtorû ûplného 
stereofonniho signálu. (Civka oznacenâ je sprâvnë L^)
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je mozné jej zeslabit ve tfech stupních 
po 20 dB.

K vyvázení mf zesilovacû stereofonnich 
pfijimaeù slouzi dále oscilátor E^, kterÿ 
pracuje na kmitoctu 5,35 MHz. Jeho har
monická je 10,7 MHz, coz je pràvë mf 
kmitocet mfVKV zesilovacû. Odebíráme 
jej prostfednictvim vazebního konden
zátoru C13 a oddëlovaciho odporu 4k7 
z konektoru umistëného na pfednim pa
nelu generátoru spolecnë s ostatnimi ko- 
nektory. Aby byl mf kmitocet stabilni, 
je oscilátor fizen krystalem.

Vyssi harmonické tohoto oscilátoru 
spadaji do oblasti VKV, tj. 88 az 108 MHz 
a vytváfejí znaëky (90,95 - 96,30 - 101,65 
- 107,0 MHz), slouzící k vyvázení vstup
ní ch vf dilû stereofonnich VKV pfiji- 
maeû.

Podle polohy pfepinace funkci S2 vy- 
padá i fáze pilotního signálu ve srovnání 
s fázi pomocné nosné. Je-li pfepinac v po
loze P + L, postupuje pilot ni signál pfes 
napëfovÿ delie R25, R26 ve shodné fázi 

s fázi pomocné nosné. Tomu odpovídá 
stereofonni signál se stejnou nf modulaci 
obou kanâlû. Je-li vsak pfepinac v po
loze LK nebo PK, je fáze pilotního sig
nálu proti fázi pomocné nosné pootoëena 
o 45°. V pfijimaëi je kmitocet pilotního 
signálu zdvojen na 38 kHz a tim se 
znásobí i otocení fáze (na 90°). Za de- 
kodérem vyvazovaného pfijimace dosta- 
neme pak nf signál pravého nebo levého 
kanálu.

K vyvazování stereofonnich pfijimaeù 
timto generátorem musíme mit jestë 
osciloskop. Abychom ziskali mf krivku, 
musíme pfipojit svislÿ zesilovac oscilosko
pu na posledni omezovaci stupen mf ze
silovaëe, vf vÿstup generátoru k antén- 
nim svorkàm pfijimace a vÿstup znaëko- 
vace volnë vázat s prvnim mf stupnëm. 
Protoze kmitocet rozmítání je 50 Hz 
(stfidavÿm napëtim odvozenÿm ze zha
veni), je také tfeba nastavit ëasovou zà- 
kladnu osciloskopu na ,,50 Hz, sif14 a pak 
vyladit prijimaë na 100 MHz.

Pro amatéry elektro akustiky pfinásí- 
me popis malého celotranzistorového ste
reofonniho zesilovaëe, kterÿ je urcen 
k vestavëni do gramo fonovÿch skfíní, 
jako je napf. skfin popsaná v AR 1/66. 
Prostor tëchto skfíní je totiz s vÿjimkou 
motorku a vypinaëe p.ràzdnÿ a tak se 
primo nabízí pro úcelné vyuziti. Protoze 
zàdnÿ tranzistorovÿ zesilovaë, jehoz kon- 
covÿ stupen pracuje v hospodárné tfidë 
B, nikterak „netopi44, nevadi ani nedosta- 
tekvëtrâni. Vestavëni zesilovaëe neníná- 

roené aspocívá vjed- 
noduchÿch ûpra- 
vâch. Je vsak tfeba 
vylepit vnitfek skfi
në hliníkovou fólií 
a uzemnit ji na kost- 
ru zesilovace; zvëtsi 
se tim odstup.

Technické vlastnosti zesilovace

Max. nf vÿkon: 2 X 0,8 W (stéréo) nebo 
1,6 W (mono).

Vstupní citlivost: asi 2 mV (pro max. 
vÿkon pfi referencnim kmitoctu 1 kHz).

Napë^ovÿ zisk: 1000 (+60 dB).
Vstupní impédance: vëtsi nez 0,1 Mil 

(pfi 1 kHz).
Zatëzovaci odpor R^: 4 Û.
Napájecí napëti: 22 V.
Proud ze zdroje: bez signálu 15 mA, 

pfi maximálním vÿkonu 105 mA (pro je
den kanál).

Zdroj: 5 plochÿch baterii 4,5 V nebo 
sifovÿ.

Kmitoctovâ charakteristika: 20 Hz az 
20 kHz -4 dB.

Záporné vazby: v pfedzesilovaëi ridi- 
telnà az 30 dB, y,koncovém stupni 18 dB.
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Obr. 1. Celkové zapojeni stereofonního/zesilovace 2x [0,8 W - IWA

Odstup hluku: 54 dB.
Rozmëry: 46 X 238 X 40 mm (jednoho 

kanálu na plosnÿch spojich).
Pracovni poloha: libovolna.
Pracovni teplota: mensî nez 50 °C.

Zapojeni zesilovace - cesta signálu

Zapojeni stereofonního dvoukanálové- 
ho zesilovace je na obr. 1. Kazdÿ kanál 
se skládá ze dvou cásti: z dvoustupño- 
vého predzesilovace osazeného tranzisto
ry Ti, T2 sl vices tup nové ho koncového 
zesilovace, kterÿ je osazen tranzistory 
T3 az Ts. Mezi pfedzesilovacem a vÿkono- 
vym zesilovacem je zafazen regulátor 
hlasitosti P19 P\ (tandemovÿ - typ TP 
283), jímz ovládáme zesílení v obou ka-

nâlech soucasnë. Predzesilovac i vyko- 
novÿ zesilovac jsou stejnosmërnë và- 
zány. (Vynecháním bëznë pouzivanÿch 
vazebnich kondenzâtorû se dosahuje pfi- 
znivého prûbëhu kmitoctové charakte
ristiky, coz je pfiznacné pro stejnosmërnë 
vázané zesilovace). K vvrovnanému kmi- 
toctovému prûbëhu pfispivaji znacnou 
mërou záporné zpëtné vazby, které jsou 
zavedeny v obou zesilovacich. V predze- 
silovaci je to záporná zpëtnà vazba z ko
lektoru T2 près kondenzátor C2 a odpor 
R7 do emitoru Tn pfesnëji na poten- 
ciometrickÿ trimr R2. Pohybem bëzce to
hoto trimrû (1 kQ) lze ovladat stupen 
zpëtné vazby a tim soucasnë ovlivnovat 
celkovÿ zisk predzesilovace, tedy i vstup
ni citlivost (v rozmezi 0,2 az 4 mV) a 
vstupni impedanci. V koncovém stupni 



je zavedena záporná zpetná vazba pri- 
pojením báze tranzistoru T3 prostfed- 
nictvím R9 na záporny pól kondenzátoru 
C8, tj. na bod, v nëmz se objevuje pine 
vÿstupni stfídavé napetí, které je tak 
privadëno v protifázi na vstup vÿkono
vého zesilovace se vsemi priznivÿmi dú- 
sledky. Ve smycce zpëtné vazby je jestë 
kondenzátor C6, kterÿ zavádí fázovou 
korekci pro vysoké kmitocty akustického 
pásma.

Signál z modulaëniho zdroje pfivádíme 
do zesilovace na konektor Klt popripadë 
jeho dutinku 3 (borní kanál) nebo 5 (dolní 
kanál). Odtud pokracuje pfes Cx (C^) na 
bázi Tx. Z jeho kolektoru po zesílení po- 
stupuje pfímou vazbou na bázi T2 a z jeho 
kolektoru po dalsím zesílení na regula cní 
potenciometr P4 (P\) pfes vazební a od- 
delovací kondenzátor C2 (C\).

Protoze vÿstupni impedance pfedzesi- 
lovace je fádu desítek kQ (podle stupnë 
záporné zpëtné vazby), je pro správné 
pfizpûsobeni tfeba, aby na pfedzesilo
vac navazoval zesilovac se stejnou vstup
ní impedanci. V takovém pripadé se do- 
sahuje optimálního pfenosu s minimální- 
mi ztrátami. A to je také dúvod, proc 
vÿkonovÿ zesilovac (kterÿ známe z li- 
teratury jako pétitranzistorovy, tj. osa- 
zenÿ tranzistory T4 az T8), má navíc na 
prvním stupni tzv. emitorovÿ sledovac 
(T9, kterÿ pracuje jako impedancní trans
formátor).

Z bëzce regulátoru hiasitosti pokracuje 
signál pfes tlumicí odpor R8 (R'8) a odde- 
lovací kondenzátor C5 (C'5) na bázi tran
zistoru T3 (T'z), z jehoz emitoru se do- 
stává na bázi budice T4 (T'4) invertoru 
(protoze oba kanály jsou shodné, nebudu 
jiz v dalsím oznacovat soucásti dolního 
kanálu, které jsem uvádel v závorkách. 
Hodnoty soucástek i pouzité tranzistory 
jsou shodné a totéz piati o vyznacenÿch 
napétích v jednotlivÿch méficích bo- 

dech). Budicí stu
pen pracuje opët ve 
tridë A. Signál je 
v nëm naposledy 
napëfovë zesilen a 
z jeho kolektoru po- 
stupuje na báze 
invertoru, kterÿ tvo- 
ri dvojice doplnko- 

vÿch tranzistorû T3 (pnp) a (npn). 
Invertor pracuje jiz, stejnë jako kon- 
cová dvojice T7 a Ts, v hospodárné 
tridë B, kde je velikost kolektorového 
proudu ûmërnà amplitude pfivadëného 
nf signálu. To znamená, ze pfi velké 
amplitudë nf signálu odebírá invertor 
a koncovà dvojice vëtsi proud ze zdroje 
a poskytuje také vëtsi nf vÿkon nez pfi 
nf signálu o malé amplitudë. (Odbër ze 
zdroje tedy kolísá v rytmu nf signálu a 
stupen je proto hospodárnejsí nez zesi
lovac tfídy A, jímz protéká konstantni 
proud bez ohledu na velikost amplitudy 
nf signálu).

Pracovni odpor budicího stupnë T4 
tvofí R15. Pfi pruchodu signálu tranzisto
rem T4 vzniká na R15 stridavÿ úbytek 
napëti (v rytmu nf signálu), kterÿ tvofí 
zesilenÿ nf signál. Ten se primou vazbou 
dostává na báze obou doplnkovych tran
zistoru. Odpor Rl4 a dioda D mu v tom 
nebrání, protoze z hlediska nf signálu je 
jejich velikost zanedbatelná. Odpor RTi 
má funkci oddêlovacího odporu a upra- 
vuje pfedpetí tranzistoru T5 a Te na po
zado vanou minimální velikost. Jinak fe- 
ceno, velikosti odporu jR14 je nastaven 
minimální klidovÿ proud, kterÿ protéká 
invertorem i tehdy, neprochází-li zesilo- 
vacem nf signál (regulátor hiasitosti vy- 
tocen na nulu nebo zdroj modulace od- 
pojen).

Velikost klidového proudu je velmi 
dúlezitá. Je-li totiz prilis malÿ, dochází 
pfi zesilování k tzv. prechodovému zkres
lení, které je zvláste patrné pfi repro
dukci slabych signálu. Je-li naopak kli
dovÿ proud prilis velkÿ, dochází k nezá- 
doucímu pfehrívání tranzistorû vetsími 
ztrátovymi vÿkony jejich kolektorû. Tím 
stoupají skodlivé zbytkové proudy a sou- 
casnë i teplota. To vsechno mûze vést 
az ke znicení koncové dvojice. Proto je 
nutné volit co nejmensí pfedpetí dvojice 
tranzistoru invertoru malou hodnotou 
odporu R14 (a tím i malÿ klidovÿ proud), 
ne vsak zase tak malé, aby se objevilo 
prechodové zkreslení. O správném nasta
vení jsme jiz hovorili.

Na ceste nf signálu zesilovacem jsme 
se tedy dostali az k bázím invertoru T5 a 
T6. Tento stupen je osazen doplnkovou 
dvojicí proto, ze k dosazeni rezimu hospo- 
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dárné trídy B potfebujeme, aby kazdÿ 
z koncovÿch tranzistorû T7 a Ts zesiloval 
vzdy jen jednu polovinu nf signálu (které 
se ovsem na vÿstupu, tj. na záporném 
pólu kondenzátoru C8 scitají v úplny nf 
signál). Toho se obvykle dosahovalo po- 
uzitím nf transformátoru, z jehoz sekun- 
dárních vinutí byly buzeny báze konco
vÿch tranzistorû. Protoze vsak kazdÿ 
transformátor zavádí urcité kmitoctové 
zkreslení, dosahujeme pozadovaného bu- 
zení pouzitím tranzistorû opacnÿch vo
divostí, tedy bez budiciho transformáto
ru. Kazdÿ z doplñkové dvojice tranzisto
rû invertoru zesiluje jen tu amplitudu 
stfídavého signálu, která jej otevírá vzdy 
úmérné velikosti rozkmitu. Zesíleny nf 
proud (napetí se v koncovém stupni ani 
v invertoru jiz nezesiluje) postupuje na 
báze koncovÿch tranzistorû T7 a T8, kde 
se znovu zesílí ve stejné fázi jako na in
vertoru. V posledních dvou stupních se 
tedy nf signál zesílí i en vÿkonové - nikoli 
napéfové, takze jeho amplituda na C8 je 
stejné velká jako na kolektoru T4, nf 
proud je vsak po pruchodu vystupním 
transformátorem VT 39 dostatecné velkÿ 
k vybuzení kmitacky reproduktoru na 
pozadovanÿ vÿkon.

Pfi stereofonním provozu zesiluje kaz
dÿ zesilovac zvlásf a nezávisle na druhém 
levÿ nebo pravÿ kanál. Pfi monofonním 
provozu jsou oba komplexní zesilovace 
spojeny na vstupu paralelnë (spínacem 
Sx), takze zesilují spole ene jeden a ten
tÿz nf signál. Aby bylo mozné vyrovnat 
pfi stereofonní reprodukci prípadny roz
díl v intenzitë nahrávky jednoho kanálu 
proti druhému, je zesilovac vybaven 
regulâtorem vyvázení (potenciometr P2 
s lineárnim prûbëhem). Jeho bezee je 
uzemnën a krajní vyvody jsou pripojeny 
na záporné póly blokovacích kondenzáto- 
rû C3 a C'3. Pohybem bëzce na jednu nebo 
druhou stranu se zvëtsuje nebo zmensuje 
zesilení kazdého kanálu v rozmezí asi 
6 dB.

Je známo, ze polovodice mají jednu 
nepríjemnou vlastnost: je to existence 
tzv. zbytkového proudu (Ikbo)> jehoz 
velikost je závislá na teplotë. Zbytkovÿ 
proud se zvëtsuje s rostoucí teplotou 
pouzdra tranzistorû, která je urcována 
jednak teplotou okolního prostredí, jed

nak zahríváním procházejícím proudem. 
Pouzijeme-li zapojení, kde dva nebo vice 
tranzistorû je vázáno stejnosmërné, ovliv- 
nuje zbytkovÿ proud prvního tranzistorû 
(stoupající se vzrûstçm teploty) pracovní 
body dalsích tranzistorû, tj. vyvolá zvët- 
sení jejich kolektorovÿch proudu, které 
mûze vést az ke znicení tranzistorû. 
Abychom tomu zabránili, opatrujeme 
tranzistorové obvody, zvlásté vÿkonové 
stupnë, úcinnou stabilizací pracovních 
bodu (a tím i jejich kolektorovÿch prou
du).

Nebudeme zde hovofit o vsech zpúso- 
bech stabilizace, ale jen o tëch, které jsou 
pouzity v zesilovaci. V predzesilovaci se 
dosahuje úcinné stabilizace zavedením 
stejnosmërné zpétné vazby, tj. odvoze- 
ním pfedpetí prvního tranzistorû Tx 
z emitoru T2 prostfednictvím odporu R5. 
Zvetsí-li se nyní z jakékoli pfíciny kolek
torovÿ proud Tlt vyvolá zvëtsenÿ úbytek 
napetí na odporu pokles kolektorového 
proudu T2 a tím i pokles napetí na od
poru R4. Ten se prenese prostrednictvím 
JR5 na bázi Ti, tranzistor je uzavírán a je
ho kolektorovÿ proud se vrátí na púvodní 
hodnotu. Zvëtsi-li se kolektorovÿ proud 
T2, zvëtsi se napetí na jeho emitorovém 
odporu, které píes odpor otevírá 7\. 
To vyvolá pokles napetí na jeho kolekto
ru (úbytek napetí na RJ, kterÿ se destava 
pfímou vazbou na bázi T2, uzavírá jej 
a tím vrací jeho kolektorovÿ proud na

Obr. 2. Zpûsob teplotní stabilizace tran- 
zistoru diodou
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Obr. 3. Zapojení sí- 
tóvého zdroje

púvodní hodnotu. Na stabilitaci se ovsem 
podílí i emitorovy odpor R2.

V koncovém zesilovaci je zavedena 
stabilizace klidového proudu odporem 
jR14, paralelnë spojenÿm s germaniovou 
diodou D. Teplotní soucinitel odporu 
germaniové diody je totiz záporny. To 
znamená, ze pfi zvysení teploty se odpor 
diody zmensuje a proud protékající 
diodou vzrustá. Této vlastností se vy- 
uzívá ke stabilizaci pracovniho bodu 
tranzistoru. Je vsak tfeba, aby dioda 
mêla stejnou teplotní casovou konstantu 
jako tranzistor. Aby tato podmínka byla 
splnëna, pouzívá se v nëkterÿch prípa- 
dech misto diody dalsí tranzistor zapo- 
jenÿ jako dioda (obr. 2). (Oba tranzistory 
mají bÿt stejného typu, aby teplotní 
konstanty zesilovacího a kompenzujícího 
prvku byly stejné). Aby stabilizace byla 
optimální, je Charakteristika diody (tran- 

zistoru) kompenzována paralelním od- 
porem \Rp a sériovÿm Rs.

V popisovaném zesilovaci je zapojena 
hrotová dioda bëzného typu 1NN41. 
Lepsi vÿsledky vsak dávají diody s pri- 
varenÿm zlatÿm brotem (0À5 apod.); jsou 
vsak podstatnë drazsi. Zaradíme-li misto 
diody termistor, nepájíme jej do nosné 
desticky zesilovace, ale upevñujeme te- 
pelnë vodivë (elektrickÿ izolovanë) co 
nej blíze k vÿstup nímu transformátoru. 
K jeho krytu jsou pfinÿtovâna i chladicí 
kfidélka koncovÿch tranzistorù GC500.

Ke stabilizaci koncového zesilovace pri- 
spívá záporná zpetná vazba, o níz jsme 
ho votili na zacátku této kapitoly. Vazba 
totiz púsobí nejen pro stfidavÿ nf signál, 
ale i pro stejnosmërnou slozku. To zname- 
ná, ze ,,hlídá“ pracovní body tranzis
torù T3 a T4.

Zdroj

Protoze stfední proud pfi provozu ze
silovace je pomërnë nizkÿ, lze stereofonní 
zesilovac napájet z plochÿch baterii. 
Jedna sada (pet kusú) vystací na desítky 
hodin provozu.

Obvykle vsak napájíme stereofonní 
zesilovac ze sífového zdroje, kterÿ je také 
umistën ve skfíni stereofonního gramo- 
fonu. Schéma zdroje je na obr. 3. Protoze 
úcinnost zesilovace je asi sedesátipro- 
centní, vystacíme pro oba kanály s prí- 
konem 5 W. Na

Obr. 3a. Rozmísteni soucástek zdroje

tento príkon je 
dimenzován sí- 
fovÿ transformá
tor (jádro M55) 
o pióse stred- 
ního sloupku 
S = 3,4 cm2.

54 • 4



J eho okénko pro vinuti má plochu 
32 X 9 = 288 mm2. Prehled vinuti, tj. 
pocet závitú a prûmër drâtu:

Napëti 
Pl

Proud
[A]

0
[mm]

Pocet 
závitú
H

Primâr 120 0,06 0,2 1425
100 0,032 0,15 1188

Sekundär 16 0,4 0,5 212
2 0,4 0,5 26

Sifovÿ zdroj má jen nëkolik soucásti. 
Na sekundární vinuti transformátoru na- 
vazují 4 diody typu 2NP70 (12NP^0, 
32NP75) zapojené jako mûstkovÿ usmër
novac. Na jeho vÿstup je pripojen kon
denzátor CJ, kterÿ pfedstavuje hlavni 
filtracni cien. (Tento kondenzátor má 
aspoñ desetkrát vétsí kapacitu nez kon
denzátor CB, kterÿ je pripojen k nosné 
desticce jédnoho kanálu a slouzí k zame- 
zení vzniku kladné zpëtné vazby pri na- 
pájení zesilovace z baterii).

Propojení vÿstupu zdroje se zesilovaci 
obstarávají dva kablíky vedené po zadní 
stënë skfinë gramofonu. Zdroj je sesta- 

ven na nosné pertinaxové desticce, která 
je pfipevnéna duralovÿmi úhelníky opët 
k zadní stënë gramófonové skfinë. Roz
náis teñí soucàstek zdroje ukazuje obr. 3a.

Konstrukce zesilovace

Na obr. 4 je púdorys sestavy celého ze
silovace. Skládá se ze dvou stejnych 
cuprextitovÿch desticek, z nichz kazdá 
nese vsechny soucásti jednoho kanálu. 
Rozlození soucàstek na desticce je zfejmé 
z obr. 6. Jsou na nëm ëàrkovanë vyzna- 
ceny spoje pro lepsí orientad v zapojeni. 
(Srovnej s geometrickÿm tvarem plos- 
nÿch spojû, které jsou na obr. 5. Obr. 5 
a 6 jsou na 2. a 3. stranë obálky). Ohe 
desticky jsou pfipojeny k celnímu panelu, 
na nëmz je pfipevnën konektor Klt pre- 
pínac pracovních funkci Sx (monofonní 
nebo stereofonní pro voz) a regulátor vy- 
vázení P2. Panelem prochází i hrídel re
gulátoru hlasitosti PÍ9 P/. (Regulátor 
hlasitosti je pripojen primo k desticce 
kanálu I pripájením jeho sesti vÿvodû. 
Prvni trojice vÿvodû patri potencio
metru Plf druhá potenciometru P/.

maska z ora. skia 
145/50/2

Obr. 4. Sostava zesilovace s vyznacenim ovlâdacich prvkû: P} - regulátor hlasitosti, P2 - 
vyvâzeni, Sr - pfepinac mono-stereo, Ki az - konektory (pfi vestavëni zesilovace do 
hlubsi skfinë, nez je skfin popisovanâ v textu.je tfeba rozmër „X“ podle potfeby zvëtsit)



Druhá trojice musí bÿt propojena krát- 
kÿmi vodiëi s pfislusnÿmi pájecími misty 
v desticce kanálu II). Desticky jsou pfi- 
pevnëny k celnimu panelu malÿmi dura- 
lovÿmi úhelnícky, opatrenÿmi dvëma ot- 
vory se zâvity M3 (na stranë prilehlé 
k panelu). Uhelnícky jsou k deskàm pfi- 
nÿtovâny. Potenciometr P2 je pfipevnën 
k celnimu panelu plechovÿm drzàkem, 
jehoz piocha tvofi souëasnë stinëni mezi 
ptedzesilovacem prvního a druhého ka
nálu. Srouby procházející pfednim pane- 
lem mají zapustenou hlavu a proto je 
tfeba pro në vyvrtat v panelu zahlou- 
beni. Pfedni panel kryje maska z orga- 
nického skia, která je zespodu natfena 
barvou harmonizujici s povrchovou upra- 
vou skfinë.

Na opaëném konci nosnÿch destiëek 
s plosnÿmi spoji je ve vzdálenosti 15 mm 
od okraje pfisroubovâna distanëni roz- 
përa, která ztuzuje celou sestavu a drzi 
desky v konstantní vzdálenosti od sebe 
(63 mm). Na samém okraji desek je pfi- 
pevnën zadni panel, kterÿ nese vÿstupni 
konektory K2, K3 a K4. Prvni dva jsou 
urëeny pro privody k reproduktorûm 
a jejich zapojeni umoznuje reproduktory 
navzájem prohodit. Posledni slouzi k pfi
pojeni stereofonnich sluchátek. Zadni 
panel je pfipevnën k deskám opët krát- 
kÿmi duralovÿmi úhelnícky.

Na obr. 4 ve schématu sestavy zesi
lovaëe je vyznacena vzdâlenost „X“ = 
= 238 mm mezi pfednim a zadnim pa- 
nelem. Tato kóta piati za predpokladu, ze 
pouzijeme skfin s dále uvedenÿmi roz
mëry. Pouzijeme-li vsak jinou, rozrner- 
nejsi skfin, musíme podle její svëtlosti 
tuto vzdâlenost zvëtsit — napf, prodlou- 
zenim nosnÿch desticek pfinÿtovânim 
vlozek ze stejného materiálu, popripadë 
vlozením dalsí distancni rozpëry. (Do 
takto vzniklého prostorù je mozné 
umistit filtraëni kondenzátor zdroje C'9 
a diody az D^).

Stavba zesilovace

Hlavni praci je vÿroba desticek s plos
nÿmi spoji podle obr. 5. Plosné spoje 
zhotovime nëkterÿm z bëznÿch zpûsobù, 
které jsou popsány napf. v [5]. Vylepta- 

né desky ofizneme na pozadovanÿ roz- 
mër a vyvrtâme v nich potfebné otvory 
vrtákem o 0 1,1 mm (pro vsechny 
drobné soucásti), pro pripevnëni poten
ciometru Plf Pf vrtákem o 0 2 mm. 
Vytvarujeme vÿvody soucâstek, zasadi- 
me je do destiëky a odstrihneme pfecni- 
vajici vÿvody asi 2 mm od rubu desky. 
Vÿvody souëàsti nezahÿbâme, abychom 
pfi eventuální opravë mohli po nahfátí 
pájeckou chybnou soucástku bez obtízí 
vyjmout. Pájíme rychle a dostatecnÿm 
mnozstvím pájky, která obsahuje cistici 
kalafunovou pris a du.

Potenciometrické trimry vyzaduji pfed 
osazením malou ùpravu. Klestiëkami 
pfestfihneme jejich stredni vÿvod (od 
bëzce) na pfesnë poloviëni sirku. Upra- 
venÿ vÿvod lze jiz lehkÿm tlakem nasu- 
nout do pfedvrtaného otvoru a pak pri* 
pájet. Vazební kondenzátor C3 je pfi
pevnën k desee pájecími ocky (nejprve 
do desky zarazíme a zapájíme pájecí 
ocka a pak k nim pripájíme krátké vÿ
vody kondenzátoru). Pájecí oëka po
uzijeme také k pfipojeni vÿvodû konco
vÿch tranzistorû T7 a T&, které jsou po- 
nëkud kratsi nez vÿvody bëznÿch tran
zistorû malého vÿkonu (rady 50, 125 
a 165 mW). Tranzistory vsak pájíme az 
nakonec, kdyz jsme pfekontrolovali 
správné osazeni vsech souëàstek.

Pfi ùpravë destiëky nesmime zapo- 
menout na profiznuti dvou podélnÿch 
otvorû pro vÿstupni transformâtor. (Je 
k desee pfipevnën prostrëenÿmi, zahnu- 
tÿmi a pfipâjenÿmi koncovÿmi oëky 
plástê), Dále bude tfeba upravit ponëkud 
plásf, kterÿ má jen jedno chladici kfi- 
délko. (Pro druhÿ tranzistor bÿvà kfi- 
délko obvykle na budicim transformâ
toru). Jedno kfidélko pro nase ûëely ne- 
stací - a navíc je ze zelezného kadmiova- 
ného plechû, kterÿ neodvádí teplo pràvë 
nejlépe. Proto plásf z transformâtoru 
sejmeme a chladici kridélko opatrnë od- 
vrtâme tak, abychom nedeformovaliplâsf. 
Pak vystfihneme z mëdëného plechû 
tlousfky asi 0,6 mm dva pásky siroké 
15 mm a dlouhé 55 mm (pro jeden kanál 
dva, pro oba kanály tedy ëtyfi). Na kazdÿ 
bok plâstë pfinÿtujeme tremi mosaznÿmi 
nÿty po jednom pásku a spoj navíc jestë 
dobfe propájíme einem. Kazdÿ pásek 



vytvarujeme klestëmi s kulatÿmi cc- 
listmi tak, aby do otvoru smycky bylo 
mozné zasunout koncovÿ tranzistor (T7 
nebo TJ. Precnívající pásek neodstfihne- 
me, ale zabneme smërem k vÿstupnim 
konektorûm (viz detail na pfislusném 
pohledu). Tranzistory jsou zasunuty do 
chladicich kfidélek ,,hlavou dolù“; je
jich vÿvody jsou opatrnë ohnuty a pfi- 
pájeny k zarázecím ockûm (tzv. pájecí 
ocka pro plosné spoje ZAA 060 01, k do- 
stání v prodejnë ,,Radioamatér“, Praha 
2, Zitnà 7).

Pri pájení tranzistoru a stabilizacnich 
diod drzime vÿvody celistmi plochÿch 
klestí, aby nedoslo k pfehfátí a tim ke 
zmënë vlastností tranzistoru nebo diody.

Ke stavbë sifového zdroje je tfeba jen 
pfipomenout, ze do nosné pertinaxové 
desky je zapustën nejen sit’ovÿ transfor
mátor, ale cástecne i filtracní kondenzá
tor Cf. Ve zdroji vystacime s nejlevnëj- 
simi plosnÿmi diodami, napf. 2NP70 
(à 5,— Kcs), nebo 12NP70 (à 6,~ Kcs).

Také k osazení pfedzesilovace a prvnich 
dvou stupnû vÿkonového zesilovace se 
pri zkouskàch pine osvëdcily nejlevnëjsi 
tranzistory typu 101NU70 (à 5,— Kcs). 
Pfi pomërnë velkém poëtu tranzistorù 
v kazdém kanálu (8 ks) je to 50 % ce
lého osazení ~ a to jen za 20,— Kcs! Pri- 
tom naprosto nevadi jejich nizkÿ zesilo
vaci cinitel ¡3 (h2tJ a mezni kmitocet 
(první cinitel je pfi znacném zisku ce
lého zesilovace zanedbatelnÿ, druhÿ se 
neprojevi vlivem ùcinku zâpornÿch zpet- 
nÿch vazeb). Protoze kazdému rozhod- 

nuti ke stavbë pfedchází financni roz- 
pocet, mûzeme - z hlediska investicniho - 
pohlizet na kazdÿ kanâl jako na pëti- 
tranzistorovÿ zesilovac. A to je jiz fi- 
nancnë únosné, protoze pofizovací nàklad 
jednoho kanálu je 180,— Kcs a to je pri 
dosahovaném nf vÿkonu ve srovnání 
s jinÿmi typy (rovnëz tranzistorovÿmi, 
o vÿkonu asi Í0 W) asi pëtina jejich ceny. 
A pokud jde o vÿkon, nevërte, ze je to 
pro bytové podmínky màio!

Uvedení zesilovace do chodu

Po pripájení vsech tranzistorù a dù- 
kladné kontrole správného zapojení vsech 
soucástí pfikrocime k uvedeni zesilovace 
do chodu. K jednomu kanálu pfipojíme 
zdroj ss napëti (5 plochÿch baterii nebo 
sit’ovÿ zdroj), do jehoz jednoho pfivodu 
zapojime ampérmetr (prepnutÿ na rozsah 
do 100 mA) a ochrannÿ odpor 20 ÍL 
Bëzec potenciometrû P2 nastavíme do 
stfední polohy, bëzec potenciometrû Pr 
vytocime k zemnicimu konci a uzemnime 
vstupni dutinku 3 (5) konektoru Nez 
zapneme zdroj, musíme zkontrolovat, 
jsou-li bëzce potenciometrickÿch trimrù 
R3 a R9 vytoceny tak, aby hodnota jejich 
odporu byla nejvëtsi (tzn. smërem ke 
kolektorûm Tz a Tf. Po zapnutí kontro- 
lujeme nejprve proud odebiranÿ ze zdro
je, kterÿ má bÿt asi 15 mA. Je-li znacnë 
mensi nebo vëtsi, upravime jej na poza- 
dovanou velikost vÿmënou odporu R14 
(v rozsahu 474-82 Q). Zpravidla vsak 
nebude tohoto zàsahu tfeba.

Obr. 7. Pfehled na
petí v jednotlivÿch 
mëficîch bodech 
(mëfeno pfistrojem 
Avomet II - DU 10 
s vnitfnim odporem

50 kQ/V)



Obr. 8. Pohled na 
cuprextitovou des- 
ticku s plosnÿmi 
spoj i se soucâstkami 
jednoho kanálu (bez 

tranzistorû )

Pak nastavime bëzec potenciometric- 
kého trimru R9 do takové polohy, pri niz 
bude napetí na emitoru T7 asi 12 V (proti 
zemi). Tehdy mají napetí na elektrodách 
ostatních tranzistorû koncového zesilo
vace (T3 az Tg) odpovídat napëtim vy- 
znacenÿm na obr. 7. Klidovy odbër musí 
bÿt stále 15 mA. Pri tomto mëfeni vsak 
musí bÿt pfipojen reproduktor nebo ná- 
bradní zatëzovaci odpor — 4 Q. Po
tom pfipojime voltmetr ke kolektoru 
tranzistorû T2 a pohybem bëzce potencio- 
metrického trimru R3 nastavime napëti 
kolektoru (mëfeno proti zemi) na +9,5 V. 
Napetí na ostatních elektrodách T2 a Tj 
budou mit hodnoty podle obr. 7, ovsem 
za pfedpokladu, ze je budeme mëfit pfí
stroj em o vnitfním odporu 50 kQ/V — 
jako je napf. Avomet II (podle nového 
oznacení Metra DU 10). Prípadné tole
rance do 10 % nejsou na závadu a mohou 
bÿt zpúsobeny rozptylem vlastnosti po- 
uzitÿch tranzistorû. Pfi znacnë velkÿch 
odcbylkách namëfenÿch hodnot od pfe- 
depsanÿch bude nutné vymenit tran
zistor (jehoz elektrody promëfujeme) za 
jinÿ kus.

Je-li vsechno v pofàdku, odstranime 
zkrat na vstupu konektoru KA a zavedeme 
sem signal z tónového generátoru (o ùrov- 
ni asi 1 mV) s kmitoctem 1 kHz. Bëzec 
potenciometrû P4 vytocime smërem 
k zemnicimu konci a pfipojime osciloskop 
mezi zem a kolektor T2. Pak zvysujeme 
stridavé napëti tónového generátoru az 
do limitace. Limitace musi nastat pfi 
zvysování vstupniho signálu od urcitého 
okamziku pro homi i dolní pûlvlnu sou
casnë. Není-li tomu tak, upravíme jemne 
polohu bëzce potenciometrû R3, címz do- 

sáhneme symetrického odrezávání. (Na
staveni symetrické limitace není prilis 
dûlezité, protoze pri plnë vytoceném re
gulátoru hlasitosti Pi se dostavuje drive 
limitace signálu v koncovém zesilovaci 
nez v predzesilovaci. Proto také mûzeme 
nahradit potenciometrickÿ trimr R3 pev- 
nÿm odporem 18 kQ. Chceme-Ii vsak 
dosâhnout vetsího nf vÿkonu zesilovace 
napájením vyssím napëtim, je ponziti 
potenciometrického trimru na misté od
poru R3 nutné. Napf. pri napájecím na
petí 26 V je maximálni nf vÿkon 1,2 W. 
V tom pfipadë se nastaví potenciometric- 
kÿm trinarem R3 napetí na kolektoru T2 
tak, aby bylo práve polovicní nez na
petí na kondenzátoru C4.)

Nyní pfipojime osciloskop paralelnë 
k zatezovacímu odporu nebo ke kmi- 
tacce a pomalu vytácíme bëzec regulátoru 
hlasitosti. Od urcitého okamziku zacne 
vzrûstat odebiranÿ proud ze zdroje, kterÿ 
pro maximálni vÿkon ciní az 110 mA. 
Tehdy je na kmitacce (nebo na zatëzova
cim odporu 4Q) nf napetí 1,8 V, coz 
odpovídá nf vÿkonu 0,8 W. Pri dosazení 
tohoto vÿkonu nastává symetrická limi
tace. Není-li symetrická, dosáhneme sy
métrie zmënou polohy bëzce potencio
metrického trimru R9. Pri symetrické li
mitaci bude napëti na kondenzátoru C8 
(mëfeno proti zemi) pribliznë polovicní!

Chceme-li ze zesilovace získat vëtsi nf 
vÿkon, musíme zvÿsit provozní napetí 
nad 22 V. V tom pfipadë vsak musíme 
vybírat tranzistory s vyssím závernym 
napëtim nez má 101NU70. Dále je nutné, 
aby jejich zbytkovÿ proud nebyl vëtsi 
nez 10 piA a zesilovaci cinitel nejvys 
50 az 60. Schüdnéjsí cestou je vsak ponziti



Obr. 9. Skríñ gra- 
mofonu s vestavë- 
nÿm zesilovacem

vvkonovvch tranzistorû 0C30 na miste 
% a T8. Pak mûze sice odpadnout vÿ- 
stupní transformátor, vzrostou vsak po- 
fizovací náklady.

A jeste nekolik slov k potcnciometric- 
kému trimru R2. J elio be zee je nastaven 
asi na stred odporové dráhy. Jeho polo- 
hou zavádíme silncjsí nebo slabs! zápor- 
nou zpëtnou vazbu, cimz upravujeine 
jednak vstupní citlivost (a tim zisk pred- 
zesilovace), jednak sefizujeme zesílení 
obou kanálú na stejnou velikost. Trinity 
R2 a R'2 sefizujeme jednou provzdy (jako 
jsme to udclali u R3 a R9). Naproti tomu 
regulator vyvázení P¿ (1 kQ) pouzíváme 
pfi provozu zesilovace k pfipadnemu vy- 
rovnání nestejné tiro vue zaznamenancho 
stereofonního signálu apod.

Zbyvá jestë upozornit, abychom pri 
serizování symétrie koncového stupnë

„neproháneli’“ tranzistory T7 a Ts prílis 
dlouho, protoze by moldo dojít k jejich 
pfehrátí. Chladicí plochy jsou totiz na- 
vrzcny pro stfední proudovÿ odbër, kterÿ 
je pfi reprodukci hudby asi tficetipro- 
centni, takze kfidélka jsou pfi provozu 
jen vlazná.

Konecné úpravy, skfin gramofonu

V uvodu jsme feldi, ze konstrukce to
hoto zesilovace je arcena k vestavëni do 
moderni skfinë stolniho provedeni. Pokud 
zájemce o tento zesilovac takovou skfín 
s gramofonem nema, mûze si ji zhotovit 
podle rozmërového vÿkresu na obr. 11. 
Její rozmëry jsou voleny tak, aby odpo- 
vídaly rozmërûm popsaného zesilovace.

Skríñ se skládá ze dvou casti. Spodní 

Obr. 10. Skríñ gra- 
mofonu s vestavé- 
nÿm stereofonním 
zesilovacem a ste
reofonním gramo- 
fonovÿm sasi ama
térské konstrukce

2
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je dfevënà a je v ni vestavën stereofonní 
zesilovac. K jeji homi desee je pfisrou- 
bován panel stereofonního gramofonu. 
Homi cást - víko - zhotovíme z orga- 
nického skia o stejnÿch vnejsích rozmë- 
rech, jaké má spodní drevená cást. (Bocní 
stény zhotovíme z organického skla 
tlousfky 5 ~ 8 mm; na horní cást vy- 
stacíme s tlousfkou 3 mm. Organiche 
sklo se prodává v prodejnë Mlady technik 
v Praze 1, Jindrisská, za 23,— Kcs/kg. 
Stëny a víko slepíme chloroformera nebo 
redidlem Dentakrylu.)

Bocni stëny drevëné skfinë zhotovíme 
z pfeklizky tlousfky 6 az 10 mm, borni 
rám (k nëmuz je pfisroubován panel 
stereofonního gramofonu) ze slabsi pfe
klizky (asi 5 mm). Bocni stëny jsou 
v rozich spojeny zazubenim a zalepeny 
tmelem Epoxy 1200. Jestë pfed sesa- 
zenim a zalepenim bokû vyfizneme do 
pfední a zadní stëny otvory pro ovládací 
prvky zesilovace a konektory (obr. 11). 
Do vybrání ve stenách zasadíme horní 
rám a rovnëz jej zalijeme Epoxy. Aby se 
nám pfi tuhnutí horní rám neprilepil 
nakrivo, prelepíme spáry lepicí páskou, 
která zajisfuje jeho nemënnou po- 
lohu az do zaschnutí. Po zaschnutí (asi 
12 bod.) odstraníme pásku (smytím 

teplou vodou) a eventuální nerovnosti 
(zbytky pfeteklého lepidla apod.) zbrou- 
síme skelnÿm papírem. Do rohu skfinë 
vle^íme vÿztuzné spalíky, k nimz pri- 
pevníme (ovsem az po vestavëni zesilo
vace a gramofonu) ctyrmi sroubky ple- 
chové dno. Hlavy sroubkú procházejí 
gumovÿmi prúchodkami, které tvofí noz- 
ky skrinë a brání poskození podlozky 
(stolu).

Dno skrinë tvofí dur alo vÿ plecb obdél- 
níkového tvaru o rozmërech pfibliznë 
stejnÿch, jako je pûdorys skfinë. Piech 
má tlousíku 1 mm.

Protoze tento plech má zároveñ stínicí 
funkci, je tfeba jej provrtat (nejlépe pfi 
okraj i) a do otvorû zanÿtovat páj ecí 
ocko, které spojíme kablíkem s kostrou 
zesilovace. Z dûvodu stinëni jsou bocnice 
a rám uvnitr skfinë vylepeny hliníkovou 
fólii, která s kovovÿm panelem gramo
fonu uzavírá elektrické stinëni zesilovace. 
Panel gramofonu i hliníkovou fólii na 
stenách propojíme vodivë s kostrou zesi
lovace. Fólii lepíme opët tmelem Epoxy 
1200.

Skríñ mûzeme shora polepit Umakar- 
tem nebo - coz je vzhlednëjsi ale prac- 
nejsí - potáhnout dÿhou tvrdsího dreva 
(dub, jasan, javor apod.). Pfi dyhování 

Obr. 11. Dílensky 
vÿkres gramofonove 

skrinë s rozmëry
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pouzíváme jako pojidlo dostateenë fidkÿ 
truhlàrskÿ klih, abychom stazením sten 
utahovadly j eho pfebytky vymackali. 
Mûzeme vsak opët pouzít tmel Epoxy 
1200, s nímz není práce tak choulostivá. 
Po skoncení dyhování zbyvá jiz jen skfin 
zbrousit jemnÿm skelnÿm papirem, podle 
potfeby namorit na vhodnÿ odstin (shod- 
nÿ s ostatním nàbytkem) a povrch vy- 
lestit politurou nebo natfit prûhlednÿm 
bezbarvÿm lakem. V prvnim pfipadë po
uzijeme roztok selaku v lihu, kterÿ opatr- 
në vtirame tzv. polmou do dreva, az 
dosáhneme pozado vaného lesku. Jedno- 
dussi je ovsem natfit skfin rychle schnou- 
cim acetonovÿm lakem. Nàtër je tfeba 
opakovat asi trikrát. Natíráme plochÿm 
stëtcem a po zaschnuti prvniho nàtëru 
opravujeme nerovnosti (bubliny apod.) 
zabrousenim.

Zbÿva jestë upevnit zesilovac do skfinë. 
Je prichycen ke skrini tremi srouby M4. 
Jeden prochází distanení rozpërou a je 
pritazen k matici zalepené do horniho 
rámu; zbÿvajici dva procházejí pfednim 
panelem zesilovace (panelem s ovlada- 
cimi prvky) a jsou opët zasroubovány do 
zalepenÿch matic (zevnitf), tentokrât 
v celni stënë skfinë. Na obr. 9 je dobfe 
vidët ulození první matice v konzolovém 
vÿbëzku horniho rámu.

Rozpiska soucásti

Kondenzátory:
C, — 20M/6 V subminiaturni TC 922
C, - 20M/12 V elektrolyt TC 903
C3 — 50M/6 V elektrolyt TC 902
C, - 100M/30 V elektrolyt TC 904
C, - 50M/6 V elektrolyt TC 902
C6 ~ 470/100 V styroflex TC 281
c, - 50M/6 V elektrolyt TC 902
Cs - G5/12 V elektrolyt TC 530
C» - 100M/30 V elektrolyt TC 904
c; - 2G/25 V elektrolyt TC 936

Pozn.: Jinak je shoda mezi kondenzà 
tory ft az C'i, kde i = 1 az 8

Odpory:
Ri - 47k/Ô,25 W vrstvovÿ TR 114
R2 — 1k potenciometrickÿ trimr

WN 790 30

R3 - 22k potenciometrickÿ trimr
WN 790 30

R, - lk8/0,25 W vrstvovÿ TR 114
R5 - M4/0,25 W vrstvovÿ TR 114
R6 - 3k3/0,25 W vrstvovÿ TR 114
R7 - 8k2/0,25 W vrstvovÿ TR 114
R8 - lk/0,25 W vrstvovÿ TR 114
R9 - M47 potenciometrickÿ trimr

WN 790 30
R10 - lk5/0,l W vrstvovÿ TR 113
Ru - 330/0,25 W vrstvovÿ TR 114
R12 - 68/0,25 W vrstvovÿ TR 114
Ri3 — 68/0,25 W vrstvovÿ TR 114
Ru " 75/0,25 W vrstvovÿ TR 114

(vybrat mëfenim z odporû o hod
notë 82 nebo 68 Û!)

Rl5 - lk5/0,l W vrstvovÿ TR 113
R16 “ 47/0,5 W vrstvovÿ TR 115
R1? - M2/0,l W vrstvovÿ TR 113

(Pozn.: shoda mezi Rj a R\)

Potenciometry:

Pi - 2 X 25k/N vrstvovÿ s uhlik. sbera- 
cem, tandemovÿ TP 283

P2 — lk/N miniaturni vrstvovÿ, 
0 18 mm TP 180

Obr. 12. Dîlenskÿ vÿkres knoflikü s rozmëry
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Tranzistory:
Ti, Tf - 101NU70
T,, TJ - 101NU70
T3, TJ - 101NU70
T4, TJ - 101NU70
T„ TJ - 0C76
T6, TJ - 102NU71
T7, TJ - GC500 (pár.)
T8, TJ - GC500 (pár.)

Diody;
D, D' - 1NN41 (0A5, 0A9)
Di, D2, Dz, Di - 2NP70 (12NP70, 

32NP75)

Ostatní soucástí;
Deska s plosnÿmi spoji KA 210166 - 

2 ks,
zarázecí ocka ZAA 060 01 - 16 ks, 
nytovací ocka - 24 ks, 
vÿstupni transformátor VT 39 (druzstvo

Jiskra, Pardubice) - 2 ks,

Obr. 13. Rozmëry vlozky do gramofonoveho 
talíre, vyrobene ze staré príruby (vhodná je 
príruba JS 125 pro JT6, jakost materiálu 
11375.1). V fezu A—A' je cárkované vy
znacen púvodní tvar príruby a slabou plnou 
carou talír. Rozmër „X“ závisí na pouzitêm 

talífi

sífovy transformátor napájece (vinut na 
jadíe M55 podle návodu v textu - 1 ks), 

spinac Sj - 1 ks, 
dural, úhelnícky - 6 ks, 
distanení rozpëra 0 6 mm - 1 ks, 
konektor s tremi dutinkami - 3 ks, 
konektor pëtidutinkovÿ - 1 ks, 
prední duralovÿ panel - 1 ks, 
plexitová maska - 1 ks, 
zadní duralovÿ panel - 1 ks, 
stínicí plech - 1 ks, 
srouby M4, M3 a M2 s maticemi, 
chladicí kridélka z médéného nebo hliní- 

kového plechu - 4 ks, 
knoflíky - 2 ks, 
nosná pertinaxová deska zdroje - 1 ks, 
hliníkové nebo mëdëné nÿty 0 2/4 mm -

8 ks, 
stínicí hliníková folie (pro vylepení skrí-

në) ti. 0,1 mm,
plechovÿ drzák potenciometrû P2 - 1 ks, 
cín, kalafuna, drát s igelit. buzírkou, bu- 

zírka apod.

Nëkteré pfipomínky k celkové konstrukci 
stereofonního zesilovace ve spojení s gra- 

mofonem

Jak si jistë mnohÿ ctenár vsiml, ne- 
máme nikde ve schématech zesilovace a 
zdroje zakreslen sifovÿ vypínac. To proto, 
ze zesilovac se zapíná vypínacem gramo- 
fonu, umistënÿm na jeho panelu. Pri 
zapnutí spínáme tedy soucasnë napëti 
pro gramomotorek a sifovÿ transformá
tor zdroje. Vypínac je ovládán raménkem 
pfenosky a je sefizen tak, ze k vypnuti 
a zapnutí dochází jen v tëch polohách, 
kdy hrot pfenosky je (v pudorysném 
prûmëtu) mimo drázky desky. (To piati 
i pro desku o prûmëru 30 cm.) Kdyby 
totiz nebyla tato podmínka splnëna a 
spinac byl vypínán primo pfenoskou ve- 
denou brotem v drázce, docházelo by vli
vem vodorovné síly potfebné k jeho vy- 
pnutí k poskozování bokú drázky i hrotu 
- nehledë na moznost vyskakování hrotu 
z drázky pfi malé jmenovité síle na hrot.

Pro rovnomërnÿ cho d gramofonu je 
dûlezité, aby lozisko talífového brídele a 
také hfídel nevykazovaly ani sebene- 
patrnëjsi deformace nebo odehylky od 
symetrie (kolem svislé osy). To se tÿka 
i kulicky, na níz spocívá hfídel, a ocelové
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podlozky této kulicky. Nejjednodussí 
zkouskou jakosti loziska a rovnomërnosti 
chodu je zjistêní doby otácení talife roz- 
toceného rukou (co nejvíce dokázeme) az 
do úplného zastaveni. Minimum jsou tri 
minuty; pfi sesti minutách lze jiz hovofit 
o velmi dobrem lozisku. Pfi oprave gra- 
mofonu s nerovnomèrnÿm cho dem staci 
mnohdy vyrnena podlozky kulicky za 
novou, protoze ve stare je jiz castÿm po- 
uzíváním vytlacen dulek a ten zpùsobuje 
malé, ale prece znatelné treni. Novou 
podlozku vysoustruzime z oceli, vybrou- 
sime, zakalime a popustime na 200 °C.

Také talíf má vliv na rovnomërnost 
otàcek. Bëzné talife jsou lisovàny z oce- 
lového plechu, mají malou hmotu (sou- 
stfedënou na obvodë) a tím i malou se- 
trvacnost pusobici proti nerovnomerné- 
mu chodu. Protoze zhotoveni tezkého 
talife z kotlového plechu narazi na 
mnohé obtíze (získání odlitku nebo 
kotlového plechu, opracování, vyvrtání 
Morseova kuzelovitého otvoru pro uio- 
zení brídele apod.), bude lepe zvolit 
jinÿ zpusob: ulozit do talife tëzkou 
vlozku ve tvaru mezikruzi (obr. 13), címz 
se zvysí celková hmota. Je-li vlozka 
opracována presnë na míru, tj. rovná-li 
se její vnejsí prùmër vnitfnímu svëtlému 
prûmëru talíre, nedelá její vystredení a 
ulození obtíze. Vlozka je pfipevnëna k ta
lífi na jeho obvodu ctyfmi srouby M3 se 
zapustënÿmi hlavami. Materiál na vlozku 
získáme ze stare pfíruby pro instalacní 
potrubí (ze srotu nebo v Hutní odbytové 
základné v Praze, Rúzová ulice, pro 
0 125 mm). Príruba je sice vëtsi nez 
talíf, ale není obtízné ji soustruzením 
upravit na pozadovanÿ tvar, napf. v zá- 
mecnické samoobsluze DEZA v Praze, 
Jecná ul.

Skríñ zesilovace a gramofonu je po
mërnë malá a nízká. Proto je v ni na- 
vrzen malÿ otvor pro ovládací prvky a 
konektor se spínacem. Bëzné knoflíky ne- 
vypadají v tomto malém ótvoru pfílis 
hezky, nebot* jsou pfílis rozmërné. Vyplatí 
se zhotovit knoflíky nové, moderního 
tvaru podle obr. 12.

Konektor Kr, kterÿ je umísten na 
predním panelu s ovládacími prvky, slou- 
zí k prípadnému pripojení sekundárního 
zdroje modulace (dutinky 3, 5) a k pfi- 

pojení magnetofonu pro pfepis gramofo- 
novÿch desek na pásek (dutinky 1, 4, 2). 
Pfi pripojení sekundárního zdroje je vsak 
treba odpojit od vstupu zesilovace pri- 
zpúsobovací kondenzátory (vyznacené ve 
schématu na obr. 20 jako Cp, v nasem pfi
padë o kapacitë 0,1 pE) a také odpojit 
pfenoskovÿ snímac. Protoze to vsak bude 
pravdëpodobnë ménë castÿ pfípad, není 
na tuto moznost v konstrukci pamato- 
váno prepinacem. Snímac pfenosky je 
pfipojen stínenym elastickym kablíkem 
primo ke vstupum obou pfedzesilovacú. 
Konektor K4 je urcen pro pripojení ste- 
reofonních sluchátek.

Pokud jde o prenoskové raménko, je 
vhodné upravit jeho drzákovou cást kon- 
strukcnë tak, aby bylo mozné jednodu- 
chÿm zpûsobem vymeñovat snímace ve 
forme vlozek. Takovou konstrukci ra- 
ménka jsme vidëli poprvé u zahranicní 
firmy Thorens. Obdoba této konstrukce 
je popsána v AR 3/66 aje cástecnê patrná 
i z obr. 10. Moznost jednoduché vÿmëny 
spocívá v tom, ze kazdá vlozka (snímac) 
je obvykle pfilepena ke kontaktní des- 
ticce, která se i s vlozkou vkládá do roz- 
sírené koncové cásti vyvazovatelného ra- 
ménka. Její poloha je fixována maticí. 
Aby nebylo nutné nastavovat pfi vy- 
mënë vlozky vzdy znovu pozadovanou 
sílu na hrotje na pertinaxové nosné des- 
ticce pfiiepeno vyvazovací hliníkové zá- 
vazí. Velikost hliníkového protizávazí 
musí bÿt taková, aby hlavní vyvazovací 
závazí bylo co nejblíze u loziska raménka. 
Tím se zajistí minimální moment setrvac- 
nosti, jehoz velikost ovlivñuje schopnost 
raménka sledovat drázku excentricky vy- 
lisované nebo zvlnené desky (bez vyska- 
kování z drázky).
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Obr. 5. Obrazec plosnÿch spojû. f Desticku s plosnÿmi spoji je mozné objednat u druzstva 
Mechanika, Teplice-lâznë v Cechách, U krupské brâny 7, pod obj. c. KA 210166)

Obr. 6. Rozmistëni soucástek jednoho kanálú na desticce s plosnÿmi spoji (càrkovanë je 
vyznaceno elektrické propojení soucástek)





Tabulka II.
Vlastnosti reproduktorû nove Fady Tesla
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l ARO 689 5 4 70 60-11 000
1

91
i

*8 500 0 203 84 0 176 450 Alnico kruhovÿ

2 ARO 669 5 4 70 60-11 000 93 11 000 0 203 80 0 176 800 Ferit kruhovÿ

3 ARO 589 3 4 90 80 -13 000 87 7 500 0 165 69 0 142 230 Alnico kruhovÿ

4 ARO 569 3 4 90 80-13 000 90 10 000 0 165 66 0 142 370 Ferit kruhovÿ

5 ARE 689 5 4 70 60— 12 000 90 8 500 255/160 79 230/135 460 Alnico eliptickÿ

6 ARE 669 5 4 70 60-12 000 91 11 000 255/160 76 230/135 460 Ferit eliptickÿ

7 ARE 589 3 4 95 80-15 000 85 7 500 ; 205/130 66 188/113 230 Alnico eliptickÿ

8 ARE 569 3 4 95 80-15 000 87 10 000 205/130 63 188/113 370 Ferit eliptickÿ

9 ARO 731 8 6 60 50- 5 000 12 000 0 273 144
1 0 243 3300 Alnico kruhovÿ

10 ARZ 669 5 4 30 28- 6 000 85 0 203
1
! 90 0 176 820 Ferit kruhovÿ

11 ARO 835 (814) i 10 - 3 40 30 — 4 000 95 10 000 0 340 ! 153 0 300 5250 Alnico kruhovÿ

12 ARO 389 1.5 4 170 150-16 000 85 7 500 i 0 100
i i 52 0 84 180 Alnico ctvercovÿ koà

13 ARO 369 ! 1.5
1

4 170 150-16 000 87 10 000 ’ 0 100 49 0 84 320 Ferit étvercovÿ koS

14 ARV 231 i3 10 2000-15 000 92 10 000 101/101 j 61 0 90 360 Alnico étv. ko§ uzavrenÿ

15 ARV 081 2 5 1000-17 000 90 7 500 50/75 43 180 Alnico elipt. kos uzavrenÿ

16 ART 481 5 0,6 3000-17 000 94 13 000 j 0 80 126 126/25 1000 Alnico s nâtrubkem
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