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Vaieni pfdatelé

Predkldddme Vdm touto brofurou ndvod na stavbu zafizeni pro stersofonni poslech
gramofonovych snimkld uzplsebenych pro tento druh reprodukce. Zkonstruované za-
fizeni md vyhovovat jak po technické, tak i estetické strdnce soudasnym bytowym po-
mérim a tim umoZnit mascové roziifeni nového a dokonalejiiho poslechu. Piihlizime
i ke strance finanéni a technické Urovni piipadnych zdjemcd, cby i ten nejmladii a nej-
nezkusendjii amatér-zatateénik byl schopen bez obtifi a s Gspéchem sestrejit navriend
zafizeni. Z vySe uvedenych dlvodd ndm jisté odpusti »stafi zkuleni« radioamatéri piiliz
detailni a dikladné zpracovéni nékterych kapitol.

Z hlediska mechanické koncepce jsme se vyhybali pFili§ sloZitym a t&zko dosaZitelnym
souddstkam, protoZe jsme pfihliZeli k omezenym moinostem vétiiny zdjemet, a to jak
materidlovym, tak i obrabé&cim, .

K napsani této brozury nds vedia znaéné stoupajici popularita stereofonni reprodukece
na strané jedné a vysokd cena technicky dokonalého tovdrniho zaiizeni na strané druhé.
Jak jii bylo Tegeno, jednim z hlavnich hledisek pfi konstrukci Sterecsonicu je nizkd
cena, proto se popsané dvoukandlové zafizeni svoji technickou strdankou fadi mezi
bé&iné pfistroje, nebot ne kaidy ze zdjemci-amatéri miie hradit vydaje na polo —
nebo dokonce na profesiondlni aparatury, | kdyby byla zhotovovéna po domécku. To
viak neznamend, Ze je navrhovand aparctura technicky mén& kvalitni, nebotf mda-li
byt stereofonie zaru€ena, musi byt zachovdny pomérné vysoké technické parametry.

| kdyi se jednd o zafizeni vice méné specidalni, vyhovuje i pro monaurdlni (obyéejny)
poslech.

Piidriite-li se pii stavbé zesilovaZe pfipominek a rad uvedenych v kapitole »Prak-
tické pokyny pro stavbue, je Uspéch zaruéen.

K dosaZeni plné spokojenosti s reprodukei Vam piejeme mncho zdaru.

" SMEROVE SLYSENI

Stereofonni reprodukee mé vérnd uchovat a je schopna zarudit obsahovd plny hu-
debni zdzitek z koncertni siné, Umoifiuje ndm i v domdcim prostéedi dokonaly poslech
piehrdavky teoreticky s toutéi kvalitou jako v koncertnim sdle.

Pro ziskani vérného dojmu prostorovosti ndm u profesiondlnich aparatur sloufi né-
kolikastopy zdznam, vétiincu magnetofonovy. Pfedpokiad pfesné prostorové reprodukce
netkvi jen v dokonalém akustickém zafizeni s nékolikakandlovou reprodukei, nybr i ve
vhodné poslechové mistnosti. Toto zafizenf je viak pomérné drahé a pro prevdinou
vétiinu milovnikd dobré reprodukee nedostupné.

Proto se hledala cesta pro masové rozéifeni za pfiméfenou cenu. Vychodisko bylo na-
lezeno v zjednodudeni pfenosu na dva zédznamové kandly a tomu odpovidajicimu zpisobu
nahravani. Dvoukandlovy pfenos zaruéuje dlouhedobou perspektivu, ato nejen v mag-
netickém, ale | v gramofonovém a pozdéji i rozhlasovém stereofonnim poslechu.

A nyni néco o prostorovém zvukovém viemu, Je vieobecnd zndmo, fe k uréeni sméru
piichazejiciho signdlu je tfeba minimélné dvou nezdvislych pfijimadd — v nafem pfi-
padé u zvuku dvou udi. Tedy &lovék slydici jen no jedno ucho neni schopen rozeznat
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obr. 1. Ubytek
akustického tlaku
se vzddlenosti

a — smér §ifeni zvuku
b/c — ve dvofndsobné vzddlenost!
od zdroje fe poloviént akustickd tiak

obr. 2. Akusticky stin vznikly za pie-
kdZkou pFi vyssich frekvencich

a — smér §ifeni zvuku
b — akusticky stin

obr. 3. Casovy interval mezi informaci le-
vého a pravého ucha

a — smér §ifent zvuku
b — Sasovy {fdzovy) rozdil

smér pfichdzejiciho zvuku,
mie si ponékud pemoci
pohybem hlavy, v pfene-
seném slova smyslu to zna-
mend, 7e bude »ladit« na
maximum hlositosti. A zde
se setkdvdme jiZ s prvaim
faktorem  napomdhajicim
uréovat misto zdroje —
s hlasitosti. Tento faktor je
viak je3té zndsoben pfi po-
ufiti dvou piijimacich prvki
— udl, cof ndm vlastnd
umozni urcit smér tonld po-
meci rozdilné pfijimanych
hlasitosti a jejich koned-
ného vyhodnoceni (obr. 1).
Aviak rozdilnd hlasitost
mize vzniknout jeité z dal-
siho divodu; pri posiechu
vy$§ich frekvenci (asi nad
2 kHz) pfedstavuje hlava
pfekazku, takis odvrdceneé
ucho leii v akustickém stinu
{obr. 2). Naproti tomu tény
hluboké, vzhledem ke své
vétii vinové délce, sndze
obejdou piekézku a jsou
pfijaty skoro v plvodni hla-
sitosti. Rozdil hlasitesti je
zplsoben tedy bud akustic-
kym stinem, nebo rlznou
vzddlenosti bodu pfijmu od
zdroje; posledni plati pie-
vainé pro zdroje umisténé
bliie mista poslechu.

lako dal3i faktor sméro-
vého slySeni mlieme uvést
Easovou, nebo mozno fici,
tzv. precedenéni schopnost
ucha {obr. 3). Smér vzniku
zvuku pfitom uréime podle
toho, které z obou usi prvni
zachyti vyslany signal, pfi
¢emz &asovy rozdil mezi
obéma okamiiky pfijmu
musi byt Fddu nékolika de-
sitek milisekund. Tato infor-
mace slouzi k uréeni mista
zdroje hlubokych ténd.

Nejobtiznéji lokalizujeme
smér akustického zdroje,
ktery vysild frekvenci 1—2
kHz, a to zviaité tehdy,
jde-li o ¢&isté sinovy pra-
béh,
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Nyni jeStd zbyvd odpovédét na otdzku, v em tkvi rozdil mezi jednokandloveu a v na-
$em pfipadé dvoukandlovou reprodukei. K vysvétleni napomlie pfipominka z vyvoje
elektroakustiky.

Pti poslechu jednokandlové reprodukee pouiivané od prvopoédtku u slaboproudych
sd&lovacich zafizeni, se nezbavime dojmu, Ze veskery zdroj zvuku je soustfedén v jedi-
ném bodu prosteru. Kromé toho bylo zafizeni vétiinou v takovém stavu, fe je mbzeme
ptirovnat k lepiimu telefonnimu zafizeni.
Podstatnou vlastnosti téchto zafizeni
bylo zncéné zdlraznéni stiednich kmi-
toétd, éimZ wvznikala »huhfavde« repro-
dukce. Teprve v prvnich povaleénych le-
tech se radala ve svétove dkustice zdi-
raziiovat nutnost reprodukce vysokych
kmitoétd spolu s rovnou frekvenéni a
kulovou vyzafovaci charakteristikou —
vznikala tak zvand Hi-Fi zafizeni.

Pro dosaieni skuteéné vérné reprodukce
nutil technicky pokrek nizkofrekvendni
techniky k odstrané&ni vlastniho a zd-
kladniho nedostatku jednckandlové re-
produkce, ti. bodového zdroje zvuku.

Méli za ukol zpiistupnit dlouho jiZ zn&-

mou stereofonni reprodukci vefejnosti. ‘Hmmmw
Skuteénému provedeni prostorovéha

poslechu predchdzela éra tiidimenzio-

ndlni reprodukce (3D) — tak zvand

pseudostereofonie {obr. 4). Jejim Gelem

bylo rozsifit boedovy zdroj zvuku na plo-
chu a tim wzbudit v poslucha&i dojem  obr. 4, Pseudostereofonie (3 D poslech)

s

o
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prostorovostl. Ctendfim je jisté zndmo, a — hloubkouvy reproduktor

Ze tohoto zplsobu bylo docileno boénim b + ¢ — vyskovy reproduktor
vyzafovanim vysiich frekvenci, Je na- d — smdr §t¥eni hlubsich toni
prosto jasné a musime si uvédomit, fe e + § — smér §ifeni vysokych ténd
;')osluchac": nebyl schopen uréit smér vzni- po odrazu

ku ténu.

Kone&n& vrcholu dosavadni akustiky bylo dosaZeno ve formé& dvoukandlové repro-
dukce, jei je stavéna a je moind pfi dokonalém provedeni a vysoké kvalité pfenosu. M-
Zeme rozpoznat rozesazeni jednotlivych ndstroji v orchestru a jak jiz bylo uvedeno na
zaédtku této kapitoly, mé ndm stereofonni poslech vytvofit dokonalé prostiedi koncertni
siné, Nékteré dalsi popisovani rozdilu hednocenych dvou zdakladnich druhd reprodukce
by bylo zbyteéné; nejvhodnéjii je praktické pfedvedeni a miZeme bez nadsdzky fici,
ie po prvnim poslechu dokonalé stereofonni reprodukce zamitnete dosavadni poslech
monaurdlni.

2. VSEOBECNE POZNATKY O STEREOFONII ZTECHNICKEHO
HLEDISKA

Abychom si 1épe uvédomili stanovené pozadavky, zminime se stru¢nd i o technice
nahravky, nedostatcich dvoukandlové oproti vicekandlové sterecfonii a o problémech
jejich reprodukce.

Prisné vzato z teoretického hlediska, jok [iZ vysvitd z predchozi kapitoly, sprdavny
a dokonaly prostorovy viem bychom docilili umisténim nekoneéného poftu mikrofenl
v celé pfijimaci akustické ploe a stejnym zplsobem provedencu reprodukei. Uvede-
nému poiadavku se nejvice pfiblizuji profesionélni systémy, obschujici maximalné 3est
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pfenosovych cest (uZivd se pfi specidlnim promitdni §irokethlych filmi). Timto zjedno-
dusenim se stala profesiondlni sterecfonie finanéné dnosnou a porueni jeji prosto-
rovosti bylo tak nepotrné, Ze ani pfi reprodukei tiikandlové se citelnd neprojevilo.

Pro béiné vyuziti bylo pouiito dvou prenosovych cest, jelikof takto se zafizeni stalo
cenové plijatelné a bylo moino vyvinout a posléze vyrdbét stereoaparaturu pro Siroky
okrub spotfebitelld. Pfi dvoukandlovém prenosu se rozliduji polohy zdroje zvuku v hori-
rontélIni roviné a od vicekandlovych pfenost se ligf predevéim zplisobem nahrdvky,
prevainé pouiivanym, tak zvanym intenzitnim sniménim. Z pfedchoziho popisu je pa-
trno, Ze mikrofony pro jednotlivé kandly jsou od sebe vidy vzddleny, éimZ jsou schopny
rozlisit jak hlasitost, tak i ¢asové zpofdéni dopadajiciho zvuku. U intenzitni sterecfonie
jsou umistény oba nahravaci mikrofony v jediném bodé a li3i se od sebe jen rozdilnou
hlasitosti, dosazienou rlznym smérovym diagramem, Proto neni intenzitni nahrdvka
schopna registrovat casové a fdzové rozdily, o které jsme v tomto pfipadd ochuzeni.
Na prvy peohled by se zddlo, 7e je to tak velky nedostatek, Ze dojde k poruseni prostoro-
vého vjemu u nizdich frekvenci, jak vyplyvd z pfedchozi kapitely. Uvédomime-li si viak,
Ze se v praxi nejednd o poslech &istého sinusového ténu, ale zvukl sloienych ze za-
kiadni frekvence a vétstho poétu harmonickych, budeme rozezndvaot smérovost i u téchto
ténd, jelikoZ misto zdroje miZeme lokalizovat podle svrchnich harmonickych frekvenci.
Zavedenim intenzitniho snimdni pfi dvoukandlové stereofonni reprodukei ziskdvame
dllezitou vlastnost zdznamu — kompatibilitu, kterd ddavd moZnost poslechu stereo-
fonnihe snimku na monaurdinim reprodukénim zafizeni, kde oba kandly se vlastné
vektorové seéitaji. Popsané univerzdlni poufiti dvoukandlového zdznamu je moiné jen
u pfenosu intenzitniho. V ostatnich pripadech by dochdzelo pri vektorovém seéitani
k nesprédvnému fdzovému skldddani obou signdli a nastalo by frekvenéni zkresleni.
V této stati musime znovu zdiraznit, Ze pfi dvoukandlové stereofonni reprodukei jsou
hlavnim &initelem pro uréeni mista zdroje ténG vysii frekvence a proto v dalfich dva-
hdch musime mit tute skuteénost stale na zfeteli. lako levy kandl (mikrofon, zesilovag,
reproduktor) oznadujeme ten, ktery mdme po levé ruce, stojime-li celem ke zdroji
zvuku — orchestru nebo reproduktoru.

zdznam levého kandlu
obr. 5. Prineip gramofonového -
zdznamu systémem Westrex

T

a — gramofonovd stereodeska
b — stied talife
¢ — zdznamovd drdtka zdznam pravého kandlu

lelikoi navrhované zafizeni bude pFevaing sloufit pro reprodukei gramofonovych
snimkd, musime se jestd v krdtkosti zminit o hlovnich parametrech sterecofonnich gramo-
fonovych desek, pfenosek a asi.

V soucasné dobé je nejusp&indjii o ji7 béind zavedeny systém gramofonového zdpisu
45/45, znamy téZ pod ndzvem Westrex (obr. 5). Jednd se v podstaté o dva na sobé
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nezdvislé zdznamy v jedné drdice, které jsou v roviné zdznamu k sobé kolmé a vadi
roving desky sklonény o 450 Tento systém vyhovuje svoji kompatibilitou, to znameng,
Ze je vhodny i pro poslech pfi menaurdlni reprodukei. Aviak prehravani stereofonnich
desek monaurdlnimi pfenoskami se nedoporuéuje, jeliko? jednokandlové prenosky maji
vétil snimaci hrot, vétdi silu na hrot a snadno porusi zdznam na stereodesce. Na zd-
vadu je i velkd vertikalni tuhost pfencsového &lenu a uvédomime-li si, Ze u dvoukand-
lového zdznamu se jednd také o hloubkovy zdznam, dojdeme k zdvéru, Ze se v tomto
pfipadé deska poskodi,

Naproti tomu méZeme bez obav prehrdvat monaurdlni zdznamy stereofonni pfe-
noskou s paralelné propojenymi systémy, abychom odstranili citlivost tohoto méniée na
vertikdIni nerovnomérnosti jednokandlové desky. V dnedni dobé je u gramofonového
zdznamu normalizovan zplsob zdznamu na desce, nikoli viak systémy nohrdvani, Tak
se setkavame s deskami nahranymi intenzitnim zpGsobem snimdni, ale také s deskami
nekompatibilnimi, kde se zvuk snimé& dvéma oddélenymi mikrofony. | tyto desky je
moino prehrdvat monaurding, oviem za cenu frekvenéniho zkresleni signdlu, o kterém
byla jiz dfive fe. Pfesto viak nekempatibilni desky vyhovuji, nebot pri stereofonni re-
produkci prendieji viechny rozhodujici slofky a poskytuji lepsi smérové rozliseni. Ani
zhorieni reprodukce pfi monaurdlni reprodukei nemd zdsadni vyznam a Casto se
pfekond reprodukei jediného (nejéastéji levého) kandlu.

Nokonec musime jesté upozornit na zvySené ndroky mechanického provedeni gramo-
fonovych 3asi. Adaptace béinych typd bude mo?nd vyménou pienosek, aviak v nékte-
rych pfipadech vzroste rudivé napéti, buzené mechanickim chvénim pohonid a ndhond.
Tehdy musime individudlné laborovat a koneéné odstranit nevitané jevy.

Po nutném sezndmeni se zdkladnimi vztahy o problémy stereofonniho systému pfi-
stoupime v dal$i kapitole k viastnim zesilovadim.

3, POZADAVKY NA STEREOFONNI[ APARATURU

Z minulych dvah miZeme odvodit potfebné technické parametry pro konstrukci
celé aparatury. Z popsaného vyvoje reprodukéni techniky je ziejmé, ie stereofonii doci-
lime jediné zafizenim s vysoce kvalitnimi poslechovymi vlastnostmi.

Nejprve se sezndmime s pofadavky na Hi-Fi reprodukei, nebof u sterecfonie se
v podstaté jednd o kompletn! aparatury — dva kandly — stejnych vlastnosti.

Zdkladnim predpokladem dokonalé reprodukéni soupravy je schopnost reprodukovat
snimdané pribéhy od nejniiéich k nejvyiiim slySitelnym kmito&tim (20 Hz 16 iHz).
Podivéme-li se bliZe na spektrum frekvenci jednotlivjych hudebnich nastroji, zjistime,
Ze u nizkych kmitoétd tuto oblast zcela vyplni, aviak na druhé strané spektra u vyiek,
aZ na nékteré specidlni druhy, konéi jejich pole plsobnosti za stiednim pdsmem. Prod
tedy trvdme na tak Sirokopdsmové reprodukei, kterd ndm konstrukci komplikuje? A proé
poziadujeme od Hi-Fi zafizeni frekvenéni linearitu, tj. konstantni velikost vystupniho
napéti v zdvislesti na frekvenci, znaéné presahulici pdsmo kmitogtl vyzafovanych hudeb-
nimi ndstroji? Divody jsou celkem jednoduché. Hudebni ndstroje netvofi &isté sinusové
pribéhy, nybrz pribéhy slofené z vétiiho mnoZstvi sinusovych harmonickych kmitoétd
zdkladnihe ténu (prvni harmonickd — zdkladni tén, druhd harmenickd — dvojndsobny
kmitoget zdkladniho ténu, tieti harmonickd — trojndsobny kmitocet zdkladniho ténu,
atd.), a to je$té proti sobé ¢asové — fdzové posunutych. Proto, ma-li nastroj zékladni
tén, napi. 5 kHz, s druhou « tfeti harmonickou, musime reprodukovat a# 15 kHz, aby-
chom slySeli i tfeti harmonickou a tim i spravny — neochuzeny pribéh (barvu} a fazi
tvoreného ténu. V odbornych hudebnich kruzich se pii subjektivnim posuzovani vlivu
fazovéhe posunu na jakost poslechu vyskytuje teoreticky neopodstatnény ndzor, ie
fazové zkresleni je sluchem postfehnutelné.

Ddle si musime uvédomit, Ze kazda nerovnost frekven&ni charalteristiky maze tva-
rové zkreslit pfendseny pribéh, &imi vznikne dojem zkreslenéhe poslechu a v nékterych
pfipadech nelze ani rozpeznat reprodukovany sélovy ndstroj. To znamend, mdame-li
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v uréitém Gseku frekvenéni charakteristiky vEt&i, pfipadné menéi zesileni, dochdzi v tomte

pdsmu nejen k nespravné hlasitosti reprodukovaného ténu, ale pfi rozdilném zesileni
nékterych harmonickych slozek predeviim ke tvarovému zkresleni celkovéhe prendie-
ného pribéhu.

Zbyva jesté zminit se o tvarovém zkresleni a odstupu rugivych napéti. Prvnim para-
metrem je v procentech uddvdn pomér souétu amplitud viech harmonickych {vznik-
lych v zesilovacim fetézci) k velikosti zesileného sinusového prib&hu (neobschuje zddné
harmonické kmitocty) pfivedeného na vstup zesilovace. Harmonické kmitocty vzniklé
béhem zesilovaci cesty vznikaji ne nelinedrnich pribézich jednotlivych zesilovacich
elementd-elekirenek a je nadi snahou omezit toto zkresleni na nejmensi miru, Doci-
lujeme toho zavedenim zdporné zpétné vazby, kterd ndm popsané zkresleni zmensi
pfibliné tolikrat, kolikrét jejim vlivem klesne zesileni. Pod pojmem zdpornd zpétna
vazba rozumime tokové zapojeni, které piivadi édst vystupniho napéti v obrdcené fazi
zpét na vstup zesilovade, Druhy parametr ndm uddvd pomér (ponejvice vyjadieny v dB}
jmenovitého vystupniho napéti nebo vikonu k naméfené hodncté bez vstupniho signdlu
(vstupni svorky jsou v tomto piipadé zatifeny jmenovitou néhradni impedanci).

Zakladni pozadovek stereofonie spodivd v celkové shodé obou kandll s dodrienim
hodnot platnych pro Hi-Fi zatizeni. To se tykd frekvenéni charakteristiky nelinedrniho
(tvarového) zkresleni a odstupu rudivich napéti. Nyni si vysvétlime na pfikladech, jaké
nepfesnosti v poslechu by vznikly nedcdrienim uvedenych parametr(.

Shodnost by byla peruiena, kdybychom méli napf. v kmitoétové charakteristice levého
kandlu zvyseni u vySdich frekvenci oproti kandlu pravému. Mohlo by se stét, fe vySsi
harmonické zdkladniho ténu, majici uddvat smérovost z pravé strany (pravého kandlu)
— to znamend, e mély by byt obsaieny v pravém signdlu s vé&t3i amplitudou nei v levém
v levém kandlu by dik zdGraznéni frekvenéni charakteristikou destoupily stejné nebo
vyiii hlasitosti. Tim by vznikl dojem umisténi zdroje zvuku uprostfed nebo dokonce na
levé strané, coi by byla oviem zcela mylnd informace. Obdobnym zplschem mdieme
postupovat pit posuzovdni ostatnich pifpada.

Zkresleni nesmi pfestoupit uréitou hodnotu {u 1 kHz asi dvé procenta). Pri vétsich
zkreslenich snizuji vzniklé harmonické slofky, kieré nebyly obsaieny v origindlnim
signdlu, pfesnost, nebo viibec znemo?iuji spravnou smérovou lokalizaci. | odstup rusi-
vych napéti musi mit uréitou minimalni hednotu, abychom mehli hevorit o zdkladnim
poiadavku stereofonni reprodukce — vérnosti.

lako jeden z poslednich ukazateld, porudujicich sprdvnou lokalizaci, je pfeslech.
Jednd se o kapacitni nebo induktivni vazbu mezi obéma zesilovacimi cestami. V praxi
se ndm mife pfevainé uplatnit kapacitni pfenos signélu z jedncho do druhéhe
kanalu. To znamend, ze zdkladni tén maze byt reprodukovéan napfiklad pravym repro-
duktecrem a vlivem znadné kapacitni vazby se zdkladni tén nebo jeho vy3si harmo- -
nické reprodukuji i z reproduktoru levého. Tim vznika dojem, fe umisténi zdroje zvuku
je nékde mezi obéma reproduktorovymi soustavami.

Miste zdroje zvuku pfi stereofonnim poslechu je vliastnd ddno velikosti poméru ampli-
tud signdlu levého a pravého kandlu, Pfi nedostateéné kvalité popsanych parametri
tedy hrozi neberpeéi nesprdvného stereofonniho poslechu, coi se projevi szménou
mista zdroje zvuku«. MizZe se tedy stat, Ze pfi poslechu sélovy ndstroj nebo zpévék
doslova pfeskakuji z jedné strany na druhou.

A nyni, kdy je jasné, z jokych hledisek mdame posuzovat sterecfonni zafizeni, obratime
v dalsi kapitole svoji pozornost k detailnimu technickému popisu navrieného zafizeni.

4, OBVODOVA TECHNIKA NAVRZENEHO ZARIZENI

Nejprve zhednotime a zdlvodnime nékteré konstrukéni Gpravy na popisevaném za-
fizeni.

Predeviim si viimneme elektrické stranky pfistroje. Hned v poddteénich Gvahdch jsme
se rozhodli pro osazeni elektronkové oproti osazeni tranzistorovému, i kdyz jsme si
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védomi vétil perspektivnosti tranzistord i u sitovjch pfistrojl. Uginili jsme tak ze tFi

divodi:

1. vykonové tranzistory nejsou vidy dostupné a jejich cena je v peméru k elektronkdm
podstatné vyisi,

2. podle informace vyrobniho podniku predpokidddme, Ze vétiina zdjemci o stereofonni

reprodukci bude vlastnit pfenosky krystalové; spojeni tranzistoru a krystalové pie-
nosky je viak z ekonomickéhe hlediska nevyhodné,

3. aby nenastaly pfi stavbé materidlové potize, pouZivdame s ohledem na dostateénou
zdsobu a s pfihlédnutim k moiné ndhradé — souddsti normalizovanych, Piedpoklé-
ddme pouze montdi a zapojeni, tj, bez vyroby daldich mechanickych souddsti a vét-
$ich mechanickych Gprav. Pfi poufiti tranzistord by byla poti pfedeviim u transfor-
mator(, které by si musel zdjemce sam zhotovit.

Pro fizeni hlasitosti a u hloubkevého a vyskového korektoru pouzivédme skokové
regulace (pfepinace P1, P2 a P3) proto, Ze v dohledné dobé nelze poéitat s potencio-
metry, vyhovujicimi pro stereofonni aparatury. Tyto potenciometry jsou tandemové, aviak
vyznaéuji se dobrym soubéhem, tj. malym rozdilem hodnot mezi prvni a druhou odpo-
rovou destickou v zdvislosti na natoéeni osy. Uvedeny soubéh plati samoziejmé i u pre-
pinald a proto musime poiadevat co nejmenii vyrobni toleranci u odporl (R 105 af
R 123, R 205 ai R 223) a kondenzdtort (C 103 a¥ C 106, C 203 az C 206). Jeété musime
odivodnit poufiti spolednych blokovacich elektrolytd {C 301, C 302, C 303). Toto spojeni
volime z uspornych dlvodl; pfeslech zde nastdva jen u velmi hlubokych kmitoéid,
tj. pod 50 Hz. Uvédomime-li si viak, Ze smérovost signdlu je uréovdna hlavng vy§imi
frekvencemi, nemiZe byt navrhovand kombinace na zdvadu, A koneéné spojeni sitového
vypinade s regulétorem vyvaZeni vyZfaduje nastavovéni reguldtoru pfi kaidém poslechu,
Separdtni sitovy vypinaé neni nutny, protoie si mifeme znatkou oznadit patiiéné
nastaveni reguldtoru. Prakticky je vyhodnéjii pouiit sitovy vypinad jake samostatny
ovlddaci prvek. Tato tprava jisté nikemu, kdo se pro toto feeni rozhodne, nebude
délat ani konstrukéni ani zapojovaci potize.

A nyni si bliZe vimneme elektrickych obvodd.

listé kaidy amatér po zhlédnuti zapojovaciho schématu pochopil, 7e &isla sloufici
k oznageni jednotlivych souddsti v kandlu levém zadinaji 101; v kandlu pravém za&inaji
201; v obvodech spoleénych zaginaji 301, Obdobny systém byl vytvofen i pro elektronky
a transformatory. Elektrickd koncepce je patrna z blokového schématu na obr. 6.
lelikoZ jsou obé zesilovaci cesty stejné, vénujeme ndsledujici rozbor jen kandlu jed-
nomu, a to levému, pfiéemi budeme postupovat podle teoretického schématu —— viz
obr. 12 {pfiloha).

Budeme v&novat pozornost nejprve vstupni elekironce -— triodé, zapojené ve funkel
napéfového zesilovace, a jejim vstupnim a vystupnim obvodim. Pfedeviim si musime
uvédomit charakter zdroje pfipojeného na vstupni sverky, PFi daldim vykiadu piedpo-
kldgdame krystalovou pfenosku, tj. zdroj z &isté kapacitnim charakterem, jeliz kapacita
bude riznd podle druhu vyrobku a pfiblifné se bude pohybovat v rozmezf 1000 pF
ai 2000 pF. Jak vysvitd ze vzorce

1
f= 5RC
(C = kapacita prenosky, R = zatéiovaci — vstupni odpor zesilovate, = = 3,14,
f = mezni frekvence, kterd md pokles oproti stiednim frekvencim — 3 db, tj. 0,707

jmenovité hodnoty a vyznaluje se fdzovym posunem -F 450), bude mezni frekvence tim
niz§i, &im vétsi bude kapacita pfenosky nebo &im v&t3i bude jeji zat&Yovaci odpor.
Snaiime se dostat dolni mezni kmitodet alespoi k 70 Hz. Zvolend velikost vstupniho
odporu R 101 stali pro viechny typy prenoskovych vloiek a nepfestupuje ptedepsanou
mezni hodnotu mfiikového svodu pro tuto elektronku.

Vypinaé V 1 slouZi pro galvanické spojeni obou kandld, &eho? se pouiivda p¥ po-
slechu monaurdlnich snimki sterecfonni pfenoskou, aby byly zaruéeny stejné vstupni
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signdly u obou kandll. Protékajicim ancdovym proudem elektronky E 11 — 1 se vy-
tvofi Gbytek napéti na katodovém odporu R 102, je slouii pro nastaveni pracovniho
bodu této elekironky. Z&porné predpéti se pfivédi na mfizku ptes svodovy edpor R 101.
Elektrolyt C 101 slou#i k piemosténi katodeového odporu pro zesilovany stfidavy signdl;
ieho velikest je vypoétena ze vzorce 1, pficemi dolni mezni kmitoget volime hluboko
pod pfendfenym frekvenénim pdsmem. Mé pro prendseny stfidavy signd! impedanci
bii¥ici se nule. Zde si musime uv&domit nepfimou zdvislost kmitoétu na impedanci,
tj. &im je kmitoZet nizdi, tim v&t3i hodnotu musi mit elektrolyt nebo kondenzdtor. V pFi-
pads, fe bychom tento elektrolyt vynechali, vznikl by na katedovém odporu Gbytek
zasilovaného stfidavého napéti, ktery by plsobil proti napéti pfivad&nému na miizku
elektronky; jinak feZeno — wytvofila by se na odporu R 102 zdpornd zpétnd vazba
sniZujici vstupni citlivost zesilovace.

Elektrolyt C 101 je arkované piipojen ke katodovému obvodu. Oznaéeni vychdzi z réiz-
nych citlivosti jednotlivich pfenosek. Pro bé&fné druhy stadi citlivost zesilovade bez
pfipojeného elektrolytu € 101. Bude-li pfepinaé P 3 na maximu hlasitosti a ta bude
nedostateénd, pfipojime uvedeny elektrolyt, éimZ stoupne citlivost pfiblizné dvakrdt.
Zbytegné zvétdovdni citlivesti ochuzuje o vjhodné zavedeni zdporné zpdiné vazby
u elektronky E 11-1.

V daliim probereme zesilovdn! napéti elektronkou. Pfivedeme-li na jeji prvni m¥izku
klodné napéti, stoupne anodovy proud, zvy$i se dbytek na anodovém odporu podle
Ohmova zdkena:

U=1.R

Zvétieni Gbytku uvaZujeme proti rovnovdiného stavu, tj. tehdy, kdyi nepfivddime Zadné
pomocné napéti na miizku elekironky. Jeji proud a zdrovei dbytek na anodovém od-
poru je ddn tedy klidovym predpétim tvofenym katodovim odporem a pfivedenym
mrizkovym svodem na miizku elektronky. Pfipojime-li na miizku obrdcené naopéti, tj.
zéporné, klesne jeji ancdovy proud a znovu mifeme podle Ohmova zdkona vypolitat
velikost tbytku stejnosmé&rného napéti na ancdovém odporu, ktery bude oproti rovno-
vainému stavu mendi. Velikost tohoto kolisavéhe stavu bude dana pfedeviim hodnotou
anodového odpory, 1j. &im vétsi anodovy odpor, tim vt ziskdme rozdily stejnosmér-
nych hodnot mezi prym a druhjm stavem. Uvddomime-li si, e tyto stfidavé ubytky lze
vzbudit stiidavym propojenim zdporného a kladného napéti na prvni miiiky, vidime
naprostou souvislost se zesilovdnim stfidavych proudi. Zesilené napéti no anodé
elektronky obdriime proto, 7e pomérné malé zmény miitkového napéti pisobi znané
zmény v anodovém proudu. Upezoriujeme zde na naprostou shadu popisovanych déjl
mezi napétim na anodé a na neblokovaném katodovém odporu.

Druhy konee anodového odporu R 103 je stiidavd, tj. pro stfidavé proudy, uzemnén
pfes elektrolyt C 301, Elektrolyt C 301 mimo zmin&nou funkci jeité dokonale filtruje
pfivadéné anodové napéti, tzn, ze ve spojeni s odporem R 302 odstrafiuje posledni
zbytky stfidavého napéti {zvinéného stejnosmérného napéti) vznikléhe béhem usmérfio-
vani. Zesilené napéti z anody elektronky E 11-1 pfivddime pfes kondenzdtor C 102 a
odpor R 104 na ténové korekce a reguldtor vyvdzeni R 301. Kondenzdtor C 102 se pro
stejnosmérné napdti jevi joko odpor o nekoneéné veliké hednoté, aviak pro zesilované
napéti je jeho odper zanedbatelny, Jeho hodnota byla vypoétena podie vzorce 3

C=32:iR
C = kapacita poéitaného kondenzdtoru ve faradech,

t = dolni mezni kmitodet v Hz, tj. frekvence, kterd bude oproti frekvencim stied-
nim mit hodnotu o —3 db nizsi (70,7 %, naméfené hodnoty) s fazovym po-
sunem ~+ 459,

R — hodnota souétu (paralelni i sériovy) viech odpord a impedanci ndsledujicich
za poditanym kondenzdatorem.
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Odpor R 104, sériové viazeny do zesilovaci cesty, zvétSuje vysledny vnitini odpor
predchozi zesilovaci Jednotky, aby zvétsil plsobnost regulace potenciometru R 301,
kiery ve své funkci spolu se zminénym odporem R 104 pfedstavuje déli€¢ napéti o pro-
ménné hodnoté. Reguldter vyvazeni R 301 pouiivdme u takovychto zafizeni pro vnéjsi
nastaveni zesileni u obou kandll soucasné, aviak s opaénym Géinkem. To znamend,
zvétiime-li zesileni u kanalu levéhe, klesne zesileni kandlu pravého. Provéfenim této
funkce v praxi zjistime, Ze nelze volit vyrobni tolerance souddstek tak malé, aby zesileni
obou kandld bylo naprosto shodné. Timio potenciometrem se vyrovndvd nestejné zesi-
leni a pfi bé&iné testové a monaurdini reprodukci nastavujeme tak imagindrni stied,
tj. dojem, Ze zvuk vychdzi ze stfedu mezi obéma reproduktory.

Ddle pfivadime signdl na dva pfepinaée P1 a P2 spoleénd pro obé& zesilovaci
cesty, z éehof P1je pro regulaci hloubek a P2 pro regulaci vysek. Jak jsme jiZ uvedli
na zaddtku této kapitely, volili jsme skokovou regulaci, protoZe jsou vhodné tandemové
potenciometry tézko dosaiitelné, Jiz podle zapejovaciho schématu vidime, Ze se jednd
o &tyfpolohové pfepinade se dvéma spojovacimi cestami. Mchou to byt samozrejmé
i obdobnéd provedeni, to znamend vice jok tfipolohovd. Stejné velikosti odpord pak
volime tak, aby jejich celkovy soucet byl jeden megaohm. Pfi posuzovani funkce jed-
notlivych souédsti korekénich obvodid vychdzime z rozborG paralelnich a sériovych im-
pedanénich a ohmickych (&isté odporovd veliina bez spojeni s indukénosti & kapa-
citou) déli¢a, tj. délicd frekvenéné zdvislych. BliZgi vysvétleni, pfipadné vypodet by jisté
pfesdahl rémec této publikace a proto se zde spckojime jen s timto konstatovdnim
a doporudenym provedenim,

Vystup z korekci je pfipolen na horni konec pfepinade P3 slouiiciho pro Fizeni hlasi-
tosti u obou kandld soudasné. Hodnota drovni byla velena pro kazdou ndasledujici
polohu s poklesem pfibliind —4 dB, cof bohaté dostaduje jak pro celkovy regulaéni
rozsah, tak pro dostateénd malé odstupfiovani hlasitosti pfi zménéd jednotlivich poloh.
Pri volbé odpord piihliZime k normalizevanym hodnotdm, takfe jsou zde mendi roz-
dily od velikosti vypoéitanych. Znovu upozorfiujeme, Ze vyrobni tolerance pouZitych
soudast! v obvodech prepinadli P1, P2, P3 musime volit co nejmensi. Menii chybou je,
ligi-li se odpovidajici si odpory {nap¥. R 107 proti R 207) proti spravné hodnoté tiebo
o 59, nei kdyby se proti sobé& lifily vice ne¥ o 29, Z b&%ce requldtoru hlasitosti
ptichdzi signdl na prvni mFizku triody E 11-2, kterd je rovnéz zapojena ve funkci napé-
fového zesilovaée. Li§ se od elektronky E 11-1 tim, ¥e je viazena do obvodu zdporné
zpétné vazby pomoci neblokované &dsti katddového odporu, sklddajictho se z odporu
R 124 o R 125, Jako pfedesle, tak i zde vytvdfeji tyto dva odpory predpéti pro miizku
a tim vlastng svoji velikosti nastavuji pracovni bod této triody. Zde si musime bliie
vSimnout odporu R 125, ktery je proti odporu R 124 neblckovdn, tj. nepfemostén
elektrolytem pro stfidavé zesilované proudy. Zplsch vytvoreni stiidavého napéfo-
vého UGbytku na odporu R 125 je ndm ji¥ zndm z pfedchezich stati. Rozborem vysvitd,
ie elekironka obraci fdzi privedeného napéti o 1800, tj. mame-li na prvni miiZce
kladnou pilvinu (polovinu kmitu), dastdvdme na anodé zdpornou. Stejnym zplsobem
analyzujeme stav na katod&. Mdme-li tedy na prvni miifce kladnou pélvinu, bude
katoda oproti klidovému stavu a proti zemi vice kladnd — bude na nf kladnd pdlivina.
Jeliko? toto stfidové napéti vytvofené na katodovém odporu je viczeno mezi katodu
a miizku, pisobi proti privédénému nopéti, tj. odeditd se od ného. Redeno jinymi slowy,
je to sériové fazeny Ubytek stridavého napéti na katedovém odporu, kde kladnd
pllvina je na katodg, zdpornd na zemnicim konci tohoto edporu galvanicky (pfes
m¥izkovy svod) spojeného s prvni mfizkou, na které je pilvina kladnd. Cheeme-li zvatsit
zépornou zpé&tnou vazbu, nemiZeme zvétiit katodovy odpor, protoZe bychom porusili
zvoleny pracovni bod elektronky. Uvedeny pFipad se Fedi pfivedenim zesilendho napéti
z nasledujicich zesilovacich stupfl pfes odporovy nebo impedanéni délig, Zavedenim
zdporné zpétné vazby, zvladté pres nékolik elektronek, sice klesne vstupni citlivost,
aviak na druhé strané se kompenzuje zkresleni o viechny nerovnosti na frekvenéni
charakteristice, vzniklé parazitnimi vlivy, a to v celém zesilovacim Fetézci pfeklenutém
obvodem zpétné vazby. Da se fici, ze zkresleni klesne pfiblizné tolikrdt. kelikrét do-
stdvame menéi zesileni po zavedeni vazby, TatdZ skuteénost plati i o zmenseni frek-
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veniniho zkresleni, kde zdpornd zpétnd vazba odstrafiuje vebkeré nerovnosti na
kmitoltové charakteristice, a to af do své velikostl, V nalem pfipadd mdme prekle-
nuty zpétnou vazbou elektronky E 11-2 a E 12 véetnd vjstupniho transformétoru T 11
o pilehlych obvodl. Ve smyéce zp&tné vazby se jednd o napéfovy déli¢ sklddajici
se z odporll R 131 a R 125. ’

Nyni budeme sledovat cestu zesilovaného signdlu. Blokovaci elektrolyt C 107 tvoii
zkrat pro zesilované stfidavé proudy, tokie na horni &dsti katodového odporu R 124
se nevytvofi zpétnovazebni napéti. Odpor R 303 spolu s elektrolytem C 302 tvofi
filtracni Fetézec pro usméméné ancdové napdjeci napéti triod E 11-1 a E 11-2, @ mimo
to stfidavé uzemnuje druhy konec anodového odporu R 126, Signdl piivddime z ancdy
elektronky E 11-2 pies kondenzdtor C 108 na miitkovy svod R 127 koncové elektronky
E 12. Viazenim odporu R 128 do cesty pfivadéného signdlu zabrénime vzniku piipad-
nych oscilaci, nebot vzniknou-li, tvefi tento odpor s estatnimi impedancemi pro nej-
Costdji se vyskytujici oscilaéni smyéku napéfovy déli&, V obvodu katody koncové
elektronky se nalézd odpor R 129 a elektrolyt C 109. Funkci téchto &lend ji znédme.
Odporem R 130 zabrafujems: pfetifeni druhé miizky pti p¥ipadném pferuieni pfivodu
stejnosmérného napéti na anodu pentody E 12; nastane-li pretizeni, odpor R 130 shofi
vlivem velkého proudu druhé mitizky, proto¥e ma malé vykonové dimenzovdni (dodrzetl),
Vystupni transformdtor T11 m i za Gkol pfizpdsobit impedanci reproduktoru optimdlnimu
zatéZovacimu odporu koncové elektronky a prenddet s co nejvétd GZinnosti elektricky
vykon na kmitaéku reproduktoru.

Celé zatfizeni se napdji pres filtraéni &leny R 304, C 303 a C 304, z Zeho? elektrolyt
€ 303, mimo uvedenou funkei, uzavird obvody stfidavich proudd obou koncovich
elekironek (pro stfidavé napéti vykazuje zkrat), Tim jsou druhé konce vystupnich trans-
formédtorl, jakoZ i druhé miizky koncovych elektronek, pro zesilované stfidavé napéti,
vlastné uzemnény. Pfistroj je napdjen ze sitového transformdtoru T 31, ktery galva-
nicky oddéluje sit od vlastniho zafizeni, zvyfuje napéti pro usmérnéni na potfebnrou
hodnotu a wytvaii vhodné napdti pro fhaveni elektronek. Proti pFetizeni je provoz jistén
tepelnou pojistkou Pj 1 a dokonalé oddéleni od sité ve vypnutém stavu zaruéuje dvou-
pélovy vypinag V 2 ovlddany prostfednictvim potenciometru R 391 (nebo samostatnd).
V primérmim obvodu transformatoru T 31 je vyvedeno nékolik odbofek tohoto vinuti,
cof umoifuje pfipojit zafizeni na jakeukoliv normalizovanou hodnoty sitového napéti.
Zhavici vinuti jsou zde dvd, pro kaidy kandl zvld$tni, cof vypljvd z poufiti potencio-
metru R 132 a R 232, kterymi se nastavi nejniz3i aroved parazitniho brumu u kaidého
kandlu zvldst. Pod dojmem parazitni brum rozumime rudivé napdti sitové (50 Hz) nebo
usmérnéné (100 Hz), nechténé namodulované bghem zesilovaci cesty do signdlu,
Uvedené rusivé napéti zavifiuje nedokonald konstrukce, monté? nebo i scuddsti. Proti
pretifeni elekironky E 31 je viazena do usmérfiovaciho obvedu tavnd pojistka Pj 2.
Usmérnéni stiidavého proudu je danc principem propustnosti (velmi malého odporu)
proudu tehdy, je-li na anodd kiodné napéti. Pfivadime-li na ob& anody stfidavé na-
péti, propouitéji anody stiidavé kladné periody, &im7 ziskdvdme na katodd usmérn&né
pulzujici kladné napéti. Toto filtrujeme, tzn. zmensujeme zvinéni elektrolytem C 304,
nebot uvedeny elektrolyt doddvd v mezerdch mezi jednctlivimi pulsy proud ze svého
naboje a tim vyrovndvd kolisdni napéti vzniklého usmérénim. :

Pro ndroénéj§i o po technické strance zdotnéjsi konstruktéry uvédime na obr., 11
zapojeni fyziologického reguldtoru hlasitosti. Jako v plivednim provedeni, tak i v tomto
pfipadé fidime hlasitost pfepinadem, jehoi kaidd poloha se vyznaduje jinym frekvené-
nim pribéhem. Jednotlivé prabéhy se bliZi znamym Fletcher-Munsonovym kfivkam
stejné Grovné, které uddvaji vhodnou hlasitost libovolné frekvenci, aby se jakykoliv
kmitofet zddal ze subjektivniho hlediska stejné hlasity joko Jmenovity tén 1 kHz. Blife
vysvétleno: zeslabujeme-li tedy dva kmitoéty (napf. 50 Hz a 1 kHz) timté: reguld-
torem, bude nizky kmitodet zdhy maskovdn stfedofrekvenénim. Tento zjev zcela jasné
pozorujeme pii reprodukei hudby, kdy v jednom pfipadé poslouchdme s maximalni
urovni a pedruhé se znaéné nizkou hlasitosti, V druhém pfipadé znatelnd poklesne
viem hlubokych ténd. Totéi co o kmitoétech nizkych, plati 1 o frekvencich wvyisich.
Fyziologicky reguldtor hlasitosti odstrafiuje vy§e odivodnéné nevjhody h&injch regu-
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ldtord a tim ziskdme kvolitngj8i poslech I pil niz3i hlasitosti, Pfedpokladem pro nej-
lepsi funkei fyziologického reguldtoru je, aby pii poloze na priblizngd 3estém qf
sedmém kroku piepinaée P3 byla hlasitost poslechu stejnd joko béind hlasitost hovoru
ve vzddlenosti 1 m. Ovlivnéni hlasitosti nebude zkufenéj§im pracovnikim &nit potie,
nebot bude vétdinou vy33i nei potfebujeme, a stadi proto prosty pasivni odporovy
déli¢, napf. v obvodu potenciometru vyvéieni.

Koneéné se zminime jesté o piipojeni dynamické nebo magnetické pienosky. Oba
dva typy maji stejny charakter frekvenéniho prdabéhu. Podle doporudeni nermy IEC,
kterou respektuje vétiina vyrobci desek, se nohrdva s klesajici amplitudou @ stoupajici
stranovou rychlosti smérem k vy3iim frekvencim. Zminéné typy pienosek se pfi chodu
naprdazdno chovajf joko &isté indukénesti, u nich? se vzbuzené stfidavé napéti zvétiuje
smérem k vydsim kmitoltdm. Abychom dostali rovny frekvenéni pribéh, musime vhodné
pfizplsobit vstup zesilovale pro jeji pfipojeni. Tak pfedeviim vstupni odpor pfistroje
R 101, R 201 snifime na hodnotu fédu desitek kiloohmi, jen? se jeité doplfiuje koreké-
nim ¢lenem. V nékterych pripadech, a to vétinou tam, kde se jednd o velmi kvalitni
pfenosku, fadi se k ni jesté pfevodni transformdtor se stoupajicim pievodem. Jeliko?
zminéné pienosky se svymi charakteristickymi vlastnostmi jednotlivich typG zna&nd lisi,
neuvddime Zddné zapojeni pfizplsobovacich obvedl. V téchio pfipadech poiddejte
radéji o informaci technicky vyspélejsi pracovniky.

5, PRAKTICKE POKYNY PRO STAVEBU

le vieobecné zndmo, Ze rozmisténim souldsti i celkovou zvolencu koncepci pi-
stroje do znaéné miry ovliviiujeme koneéné vlastnosti zesilovade a proto vénujeme
zvyienou pozornost montdi i vlastnimu zapojeni,

Predeviim si musime stanovit priib&hy obou zesilovacich cest. Majf prochdzet piimo-
¢afe od vstup( pres zesilovaci elektronky ke koncovym, Vystupni transformdtory umis-
time poblif koncovjch elektronek, pfiem: je natodime tak, aby jejich rozptylové
magnetické toky byly na sebe kelmé; tim rozumime magnetické siloédry prochdzejici
sttedem civky a uzavirajici se vné, pfed viditelnym éelickem eivky transformatoru. Ke
zmendeni vzajemné vazby znaZnd pomdhd i vzddlenost obou transformdtord. Nedo-
driime-li tento poiadavek, je nebezpedi vzajemnsé indukce, cof zvyiuje preslech. Stejnd
tak nesmime umistit transformdtory pobliz magnetu reproduktoru, nebot hrozi pie-
syceni plechl, jei se projevi zvétSenym zkreslenim. Toté?, co uvadime o vystupnich
transformdtorech, plati mezi kazdym z nich a sitovim transformdtorem. Zadny trans-
formdter nesmi byt pobli? vstupnich obvodd; v opa&ném pipadé by mohl nastat kapa-
citni nebo induktivni pfenos nap&ti ze sitového nebo vystupniho transformdtoru do
vstupnich obvodi zesilovae, coi by se v prvém piipadé projevilo zvétienym brumem
a v druhém moinosti oscilaci v Zirckém frekvenénim spektru. PFi montdii natééime
sokly elektronek v systematickém prichozim sméru, tj. miitka je blize vstupu, anoda
blize vystupu. Elektrolyty umistime vidy na izolaéni podloiky a zdporny i kladny pél
privéddime izolovanym vodi¢em ke spodku doty&né elektronky, Takto omezujeme mo#-
nost vzniku zemnich proudd, které se projevujf stoupnutim brumu. Uvedend pfipominka
se tykd viech blokovacich kendenzdtorl (C 301, C 302, C 303, C 304, C 101, C 2071,
C 107, C 207, C 109, C 209), které umistime pobliz elektronek a jejich obvodi, ke
kterym ndleieji podle schématu na obr. 12. list& neni tfeba zd(raziovat, e veikeré
souldsti propojujeme co nejkratdimi spoji. Zemné&ni provddime tim zpisobem, ¥e
vetkeré kondenzdiory i odpory v obvodu té které elektronky zapojime zemnicim
koncem do jednoho bodu u dotyéné elektronky a potom propojime jednoilivé body
silnym médénym drdtem, Postupujeme tak, je jeden konec zemniciho spoje konéi
u vstupnich obvodl a druhy na zdporném pélu usmérfiovaci jednotky. Mezi tdmito
konci zcela legicky napojujeme jednotlivé body. To znamend, e po vstupnim zem-
nicim bodu (elektronka E 11-1) piiletujeme zemnici body korektorl a ddle regulace
hlasitosti a druhé elektronky (E 11-2), poté elektronky E 12.

Sou&dsti R 2301, C 301, C 302 a jim podobné uzemnime rovné? izolovanym drdtem;
piihlédneme k jejich obvodové funkci individudiné podle zplsobu konstrukce. Sasi
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spojime se zdpornym pdlem zdroje izolovanym vodi¢em, a to do blizkosti polistky
Pj 2. Letovaci bod na 3asi ziskdme takovimto umisténim souddsti: hlava sroubu, 3asi,
pérovd podlofka, letovaci oéko, matka — pfi umisténi miZeme pouiit Sroubu i matky
z nékterych uchycovacich groubl o matek poufFitych u transformdtorl, sokll apod.

Pokud nejsou zemnény plechy transformdtord mechanickou montéZi, musime tak
udinit pérovou podloikou, letovacim odkem a dratem. Je vhodné zemnit stfedy elek-
tronkovych spodkd.

Filtraéni podpory R 302, R 303, R 304 umistime kdekoliv. Naproti tomu sougdstky
majici styk s prab&hem zesilovaci cesty umistime pobliz tdch elektronek, ke kterym
podle schématu ndlefeji, o piipojujeme je co nejkrotiimi spoji. U odperl a konden-
zator( viak norma nedovoluje krotsi pfivody neZ 1 cm. Samoziejmé fivé spoje i sou-
&dstky vedeme a umistujeme tak, abychom se vyhnuli pfipadnym ruSivim vliviim. Pod
pojmem »¥ivy spoj« rozumé&] takovy spoj, kterj vede zesilovaci signdl. K propojeni
Yhaveni a pfipojen! reproduktord pouiivdme zkrouceny izolovany drdi, ktery vedeme
tésné pfi Sasi a vyhjbdme se citlivym mistim. Zivé spoje ponechdme nestinéné jen
tehdy, nejsou-li del¥i nef 2 cm. Pieste viak je podle moinosti vedeme co nejblize
u Sasi. Viechny del$f spoje provedeme stinénym dratem, pfiéemZ vnéjsi vodi¢ uzem-
fujeme vidy k té elektronce, k niZ provddény spoj ndlezl. Napf. stinéni vstupnich pfi-
vodd, spoj k potenciometru R 301 a jim podobné zemnime ke vstupni elektronce; spoje
oznadené ve schématu stinlcimi znockami, pFivod od piepinage P 3 k miiice elek-
tronky E 11-2 a jim podobng, zemnime do obvodu triedy E 11-2. Pouzity stinici kablik
mda mit co nejmen§i kapacitu a snaiime se jej provést co nejkratdi cestou.

Jistd neni tfeba piipominat dokonalé zastinéni viech »fivich« souddsti chvodd, zvIdstd
kolem prepinadl P1, P2, P3, véetné jich samych.

A nyni néco k poufiti pFepinade P3.lako ptepinate P3 pouiijeme pfepinade s vétiim,
pFipadnd mendim poétem poloh, nei je uvedeno ve schématu. Potom musime hodnotu
odporil volit pfiblizng v takovém sledu, v jukém jsou uvedeny na schématu zapojeni.

Z vicepolohovych prepinagh miZeme prakticky pouiit tif druhy. Nejvhodn&jii jsou
tak zvané Fadite, uvddéné pod normou 1 AK 558 09 af 1 AK 558 31, které maji mini-
mdln& 15 poloh. Déle jscu to vinové piepinade zndmé pod cznagenim PN, které, i kdyz
nemaj{ peiadovanjch 11 poloh, daji se jednoduchou mechanickou dpravou vhodné
pfedéiat. V mezipoloze vyrazime pfebytecny dotek no otofném segmentu {pfipadné
sejmeme dva protilehlé doteky z pertinaxové destitky — segmentu), rozebereme ro-
hatku a vypilovénim dalich zd&fezid ziskdme potfebny polet poloh. Keneéné je to pre-
pina& typu PJ, vyrébény pardubickym drufstvem liskra; tyto prepinoée jsou 8- az 11-
polohové, Musime vzit v Gvahu, fe poliebujeme pfepinag se dvéma spinacimi moi-
nostmi; u n&kterjch typd ho Ize sleofit ze dvou jednodestitkeovich. Vyhednd je také kom-
binace typu PN a PJ, pti¢em? z prvého poufijeme segmenty a z druhého osu se zd-
padkou, ve které nechdme vyénivat jen jeden vystupek zardiky. V tomto pfipadé zdaleii
na technickém odhadu o zkuenosti amatéra. Pozor na pfipadné vadné doteky zpd-
sobené neodbornou montd#i piepinade, které maji za nasledek pferusovdni a praskot
béhem provozu. Kvalita dpravy se zjisti poklepem na osu pfepinae, cof nesmi ovlivnit
gistotu poslechu,

Indikace provezu osvétlovaci Zdrovickou »Z« je nejlépe patrna z fotografie piistroje,
Pylo k tomu pousito plexiskla, kde z jedné boéni strany je umisténa Zdrovitka a druhd
Edst plexiskla je vysunuta asi 5 mm pfed piedni stranu skifné. QOsvétlenim jedné strany
druhd zdH a tim ndm oznamuje, e pfistro] je zapnut. V tomto pfipadé mé viak kon-
struktér moZnost libovelného fedeni.

6. UVADENI DO CHODU

Nef piipojime pifstroj na sif, zkontrolujeme sprdvnou volbu letovaciho bodu primar-
niho vinuti transformatoru T 31, spravnou hodnotu a umisténi tavné pojistky do jejiho
dridku, usazeni tepelné pojistky na sitovém transformdtoru, polohu »vypnutox u sito-
vého vypinade, spravné osazeni elektronkami, staZeni pfepinaée P3 na nulu. Po za-
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pnuti sitového vypinade zméfime voltmetrem uvedend stejnosmérnd napéti na jednot-
livych bodech a najdeme-li nékterj méfeny bod bez napéti nebo s napétim znaéné
se li¥{cim od uvedené hodnoty v tabulce, opravime tuto zdvadu, V kentrole napéti po-
stupujeme smé&rem od zdroje ke vstupni elektronce. V tom okami#iku, kdy naméfime
hodnotu nesouhlasici s uvedencu, je mezi timto a posledné méfenym bodem zavada,

Pozor na moiné chyby: pfedevdim je nutno hledat zdvadu v chybném zapo-
jeni, vadné elektronce, pferuseném vinuti transformatoru, odporu bud preruseném,
nebo s nesprdvnou hodnotou, kondenzdteru a elektrolytu s malym stejnosmé&rnym od-
porem, tak zvanym svodem. Svod vazebniho kondenzdtoru se projevi zvétienym ano-
dovym proudem ndsledujici elekironky; to zjistime naméfenim vétStho dbytku napéti
na katodovém odporu, nebo podle meniiho anodového napéti, nei je uvedeno v ta-
bulce. Svod elektrolytd, zejména filtraénich, se projevuje silnym poklesem piivadénéhe
stejnosmérného napéti a v krajnim piipadé nadmérnym zahfivdnim elektrolytu, Ddle
musime upozornit na nebezpedi piimého zkratu zavinéného zateklym cinem, zkratem
v transformdtorech, elektrolytech nebo kondenzdtorech, dotykem dvou nebo vice leto-
vacich bodié nebo neizolovanych drétd {vyvody souddstek), pfipadné pfimym dotykem
souddsti malo nebo §patné izolovanych proti proraieni (odpory}.

Jsou-li stejnosmérné hodnoty zesilovacich obved v pofddku, zkratujeme vstupni
svorky u obou kandld, pfepina& P1 vytolime do polohy 4 (zddraznéné hioubky), pfepi-
nadem P3 zvolime nejvétsi hlasitost a pomoci potenciometrd R 132 a R 232 nastavime
minim&lni drovef brumu u ka¥dého kandlu zvldit. K indikaci nejnizii Grovné pouzijeme
stiidavého elektronkového voltmetru pfipojeného na zatizeny vystup zesilovacge, tj. se-
kundér vistupniho transformatoru zatifime jmenovitou impedanci poufitého reproduk-
toru — vétéinou se pohybuje v rozmezl 4 af 6 ohmi. Nelze-li jinak, miieme provést
nastaveni podle sluchu. Velky brum zesilovade mife byt zplsoben Spatnou filtraci,
tj. malou hednotou filtraénich elekirolytd, malou hodnotou fiitraénich odporl; vadnou
elektronkou ECC 83, kterd vlivem Zpainé izolace katoda-fhaveni nebo vlivem 3patné
voleného stiedu Fhaviciho vidkna plsobi nefddouci vzrist brumu; a koneéné $patné
provedenym a nedislednym zemné&nim, na cof bylo upozornéno ji v pfedeslé kapitole.

Je.li i po této strdnce zafizeni v porddku, miZfeme pfipojit na jeho vstup zdroj
signalu (ténovy generétor, monaurdini nebo stereofonni prenosku, nizkoohmovy vystup
z piijimade) a tak pfezkoudet propustnost jednotlivych zesilovacich cest. Neobjevi-li se
na vystupu zesilovaée piivddény signdl, tji. bud na pfipojeném stiidavém voltmetru
(sekundér transformdtoru T 11, T 21 zatiZen) nebo reprodukicru, pfipojujeme zdroj
signdlu mezi m¥izky a zem jednotlivjch elektronek E 11, E 12, E 21, E 22. Tak zjistime,
na kterém mistd se pfivedeny signdl objevi. Z toho vyplyvd, e zdvada je mezi timto
mistem a mistem pfedeile zkousenym, Chyba tkvi pravdépodobné ve zkratu, pferudeni,
pfipadné vadné elektronce. Pozor na moiné zkraty u stinénych vodiéd, jejichz zjidté&ni
je obtiiné o zdlouhavé.

Viimnéme si i mo¥nych oscilaci. Pokud jsou ve spektru slyfitelném, tok se projevi
ckusticky. Horsi je to, jestlife maji frekvenci nadzvukevou; miZe to byt i nékolik set
kHz, Je-li k dispozici elektronkovy voltmetr, zjistime je snadno jeho pfipojenim na
zatifeny vystup. Maji-li frekvenci maximdlngé kolem 20 kHz o 30 kHz, indikuje je
oby&ejné rutkové méfidlo. Vieobecné se oscilace projevuji podivnym zkreslenim, malym
vykonem, zvétienym anodowym proudem « proudem druhé miizky koncové elektronky
v nevybuzeném stavu. V reproduktoru se projevi slupnutime, a to bud' pfi jejich nasa-
zeni (repraduktor pripojen), nebo u naihaveného zesilovage pfi zapojovani reproduk-
toru. Zjistime-li prote nékterym z uvedenych zplscbl, ie zafizeni osciluje, postupu-
jeme pii jeho odstrafiovani ndsledujicim zpidsobem. Uvedte pfepinol P3 do nulové
polohy (nejnizii hlasitost); trvaji-li oscilace dale, pfevratte nejprve pfivedy k primdru
nebo sekunddru vystupniho transformdtoru {zkougejte ohoji). Nebyl-li uvedeny zdsah
Gspéény, zvétiujte zp&tnovazebni odpor (R 131, R 231) za stélého pievraceni privodd
k vystupnimu transformdtoru., NepemGie-li ani tento postup, tj. mame-li jii cely zmi-
n&ny odpor zcela odpojen, je zdvada nejpravdépodobnéji v chybném zapojeni nebo
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vedeni citlivych spoji. Oscilaci odstranime dokonalej$im stinénim citlivych pFivodi
a souédsti. PouZijeme téZ kouskl uzemnénych pliskd, které nastavujeme zkusmo mezi
jednotlivé obvody tak, of oscilace zmizi. Takto postupujeme i pfi vysazeni oscilaci po-
uzitim vét hodnoty (22 k) zpétnovazebniho odporu. Nastanou-li oscilace aZ po vyto-
&eni nékterého ze tH prepinall, pouiijeme druhé &asti vySe uvedeného postupu,
tj. dokonalého stinéni viech &dsti Zivich obvodld. Nezapomefme viak zkontrolovat,
zda jsou viechny elektrolyty v dobrém stavu (pfipojuje vidy paralelné jesté dalsi), V né-
kterém pfipad& je vhodné vypustit elektrolyt C 107 a C 207.

Pro zjistdni preslechu zapojime signdl jen do jednoho vstupu, viechny pfepinaée
(P1 % P3) ddme nao maximum, druhy vstup zatizime jmenovitou impedanci {u krystalové
prenosky zapojime mezi 7zivou a zemnici miizku kondenzdtor o hodnoté asi 1 k 5,
u dynamické a magnetické pienosky pouzijeme odpor fddu desitek kohma). Kentrolou
pfi rlznych frekvencich zjistime velikost a pribéh napéti na zatiZeném vystupu dru-
hého kandélu. Naméfime-li vétdi primérnou hodnotu jmenovitého vystupniho napéti
nez 1/30 {tj. ca — 30 db), pfikroéime ke stinéni obvodd jednoho kandlu viéi druhému
zemné&nymi plisky.

Velikost zkresleni posoudime subjektivnim poslechem, nebof moZnost zméfit tento
parametr zkreslomérem nebo clespeii odhadnout oscilografem md velmi mdlo radio-
amatérd. Pri vétdsim zkresleni hledejte zdvadu ve vadné elektronce, $patné hodnoté
soucdsti o napéti,

Ddle uvedeme nékolik pfipominek, kterymi Vam chceme usetfit prdci se zbytelnym
hleddnim zdvady. Piedeviim si viimneme maximdiniho vystupniho vykonu. Ten je uve-
den v tabulce naméfenych hodnot pro transformdtor zn, ADAST typ 28 536 02 vinuty
hlinikovym drétem. Jednd se o pomérné nizkou hednotu, kterd je pravé zplsobena
velmi nizkou G&innosti {asi 40 %) pouzitého transformdtoru. Pro domdci poslech dvou-
kandlovy tato hlasitost {asi 1 W) pIné vyhovuje. Pri instalaci zafizeni ve vétiich mistnos-
tech nahradime uvedeny transformator typem 3 PN 673 03 (nebo VT 31), pro ktery jsou
namé&fené hodnoty uvedeny ve stavebnim ndvodu é&islo 23 »Vibraton«, Optimdlni zaté-
Zovaci impedance koncové elektronky v tomto zapojeni &ini 55 kiloohmd, proto po-
uiijeme letovaci body transformatoru ADAST pro primdr o) jedna -+ tii b) jedna < dvé,
pro sekunddr a) étyfi = sedm b) étyfi -- pét. Zplsob o) je vyhodnéjdi pribéhem frek-
venéni charakteristiky a zkresleni {v tomto zapeojeni také plati uvedené namérené hod-
noty), v druhém pfipadé se zvysi Uéinnost transformdatoru.

7. INSTALACE ZARIZENI V BYTE

Jsme si védomi, Ze v souCasné dobé neni moiné vénovat celou mistnost, a to Jeité
specialné akusticky zafizenou, pro tente drub reprodukce. VypomizZeme si proto men-
$imi upravami. Na poslech hudby klasické klademe vétsi ndroky nez u hudby lehké
a taneéni. Navic prihlizime pfi ndvrhu na instalaci zafizeni v byté | k finanénim né-
kladém.

Jak vysvitd z rdznych odbornych pramend, je nejmendi vhodnd plocha 16 m? (pied-
pokldddme normdini vysku mistnosti, tj. asi 2,70 m), a to nejlépe se ctvercovym
obrysem. U mistnosti 5 mend{ plochou je nebezpedi, 7e dvoukandlovd reprodukce se
zmé&ni v jakysi druh pseudostereofonie. V malych bytovych prostordch doschujeme
pomérng malym zatlumenim mistnosti potiebnych akustickych vlastnosti, Aparcturu
umistime pokud mozno do stfedu kratii stény a dbdme, aby na zbyvajicich tfech
sténdch bylo co nefméné velkych odrazovych ploch. Odraz vznikd prevézné na pred-
métech hladkych a tvrdych, jake je okne, dvere, skiifi atd. Pfihlédneme i ke stejnému
tiumeni pravé a levé strany poslechové mistnosti. V hluénéjsim okoli nezapomenme na
tésnéni oken a dvefi. Nejnepfijemnéjsi je rlznd rezonance predmétd, kterd se projevi
»drn&enim« pii rlznych frekvencich: odstranéni je obtiiné a zdlouhavé o vyiaduje
velkou ddvku frpélivosti.

Reproduktorové skiind umistime rovngé — soubéiné; natodeni os reproduktorl smé-
rem do stfedu je moiné jen do té miry, dokud se zminéné osy neprotinaji pfed proti-
lehlou sténou. Presné umisténi je ddno geometrickymi rozméry mistnosti, dbejte viak,
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aby vzddlenost mezi reproduktorovymi soustavami neklesla pod 2,5 aZ 3 m. Timto roz-
mérem je zdrover ddna i vzddlenost od spojnice obou reproduktor(, kde vznikd do-
konaly stereofonni efekt (obr. 7). Musime-li misto pro posluchaée posunout k bo&ni
sténé, vyfesime stejnou hlasitost obou kandld reguldtorem vyvaieni. Stejné postupujeme
pfi rozdilném utlumeni boénich stén. V tomie pfipadé posouvdme peslechovou osu
k méné zatlumené sténé o tim vyrovndvdme akustickou nestejnorodost prostiedi.
Mezi posluchadem o reproduktorovou soustavou nesmi byt iddnd pfekdika, kterd
by wytvafela akusticky stin, a zdroven 7ddnd velkd odrazovd plocha {cbr. 8 a 9).

-

=N |

A . —— T
E
— e
//
//
1 -‘;//ﬁ
_Bﬂ_l R 1 -—Ea-g_-—ﬁ;r.._
- —
obr. 7. obr. 8.

obr. 7. Zjednodulend konstrukce pro
urdeni mista optimdlniho po-
slechu

P — misto posluchate

obr. 8. Vytvoieni akustického stinu
hmotnou prekdZiou
a — smér §iveni zvuku
b — osa reproduktoru
¢ — piekdZka (ndbytek)
d — necchuzenéd, dokonalé informace
e — osa posluchade

obr. 8. Zkresleni smérového poslechu
velkou odrazovou plochou

a — sprdvné Sifeni zvuku k posluchafi

b — nesprdvné S§ifeni zvuku k poslu-
chadi vlivem odrazu od hladkého
povrchu predmétu

¢ — osa reproduktoru
d — odrazovd plocha

obr. 10. Typicky tvar plochy s vyjddFe-
ngm sterecfonnim idinkem
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Reproduktory maskujeme jen vysoce prodySnym, zvlé¥td pro vysoké tény dobfe pro-
stupnym zévésem, nejlépe okenni zdclonou,

Oblibené a pro monaurdini reprodukci vhodné rohové repredukéni skiing nevyho-
vuji u stereofonni aparatury. le semozie]mé, Ze naprostd shoda obou kandld plati
i pro reproduktorové skfiné.

Pomocnd zafizen! (gramofon, zesilovad) umistime nejlépe doprostfed zvoleného pro-
storu; nevadi viak, umistime-li je tfeba i dosti daleko od obou reproduktorovych skrini,
Levy reprodukior umistime na levé strang, t]. divdme-li se z mista poslechu na apara-
tury, je levy kandl na nadi levé strané. U pravého kandlu je to samoziejmé opacné.
Kontrolu provedeme pii poslechu klasické hudby, kdy bubny, tympdny a ostatni hloub-
kové zabarvené ndstroje jsou umistény na pravé strand, o naopak na levé slySime
ndstroje s vyiiim ladénim (housle, trubky aped.). Zpévdk byvd uprostfed, Uvedend
specifikace neni oviem pravidlem,

Déle dbdme na fazové shodné zapojeni reproduktord, tj. takové zapojeni, pii némi
reproduktory v pravé i levé skfini maoji smérové stejnou vychylku, privedeme-li na pro-
pojené vstupni svorky zesilovade stfidavé napéti, Sprdvné pélovani nebo fdzovani
reproduktord se déje specidini pfedvadéci a testovou deskou, kde na zdkladé domnéle
smérového postupu zvuku se uréuje spravné zapojeni. JelikoZ viak nelze predpoklddat
tuto desku u viech zdjemci, uvddime nife dvé metody, kterymi nahradime pélovdni
provadéné touto deskou.

Prvni spoéivé v subjektivnim dojmu posluchade, je proto velmi nepfesnd a veelku
nespolehlivd. Doporu€ujeme ji jen poslucha&iim zkusenym a hudebné vzd&lanym. Po-
suzujeme zde totiz jakost smérového slySeni. Pfi sprdvném propojeni aparatury zcela
sietelnd rozezndvame umistdni jednotlivych ndstroji; v opaéném pfipadé je. zvuk
roztiistény — pasobi dojmem ozvuleni celého prostoru, anii lze pfesné uréit misto
vzniku zvuku. Slofitéjsi, aviak piesnéjsi metoda spoliva ve sledovani spravného pélo-
van! b&hem celé zesilovaci cesty a ke svorkdm reproduktoru. Poufijeme-li naprosto
stejného zapojeni zesillovale — to se tyka pfedeviim zapojeni vystupniho transformd-
toru, kde anodu koncové elektronky pfipejime u obou transformdtord na stejnou leto-
vaci pecku — méme pes celou zesilovaci cestu zaruéenu fézovou shodu obou signald.

Problém je zjednoduien na sprévné pfipojeni a sprdvneu polaritu reproduktord.
Prvého dosdhneme stejnym propojenim ozna&enych letovacich olek reproduktord a le-
tovacich ofek sekunddru vistupniho transformdtoru. Polaritu reproduktorl a patfigné
oznadeni jejich vivod( uré&ime mizikovym zapojenim nizkého stejnosmérného napéti
(nejlépe ploché baterie), &imz zjistime wychylku membrdny (zjisti se bud' opticky, nebo
lehkym dotykem prsti). Oznagime si tfeba vyvod, na ktery jsme piipojovali zaporny
pdl zdroje. A nyni pro tentyZ smér vychyleni oznadime shodné | reproduktor druhy —
ptipojeni k vystupu zesilovade je jiZ jasné.

Oznagenim celé zesilovaci. cesty dos@hneme rozlifeni vstupl pro pfipojeni pravého
a levého signdlu z prenosky.

Jedté se zminime o poufiti reguldtoru vyvéaZeni. Pfi jeho nastavovani napdjime oba
vstupy jednim signdlem pfi poloze »zapnuto« vypinaée V1. lake zdroje poufijeme bud
monaurdlni desky, nebo jeité lépe zdroje sinusovych kmitd, nebot jednoduché tény —
sinusové prabéhy jsou nejvhodnéjii k subjektivnimu hodnoceni hlasitosti obou kandld.
Nejprve zaujme polohu »P« oznadenou v obr, 7. Otdéenim potenciometru R 301 si
ovéiime domnélé posouvdni zdroje zvuku a nastavime je] do polohy, kdy zvuk vychdzi
ze stiedu mezi ob&ma reproduktory. Nastaveni stejné hlasitosti obou kandlG kontrolu-
jeme tim, ¥e se vzdalime z oznageného poslechového mista a pfi novém zaujmuti
dotyéného prostoru musime mit tentyz dojem stfedového umisténi zdroje zvuku, Pravé
tok pii zapindni jednoho nebo druhého kandlu méieme hodnotit shodu obou hlasi-
tosti, Je moiné, Ye pii zm&né desky dostaneme [ »jiny stfed«; je to zplsobeno nepfes-
hou nahrévkou o v tom pripadé nam nezbyvd nic jiného, nei znovu nastavit sstfeds
pro tu kterou nahrévku.

Na obr. 10 méme zakreslenu plochu s G&inky stereofonniho efektu.
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8. NAMERENE HODNOTY

Z minulych kapitel jseu patrné dalesits parametry, podle kterych mlizeme zkonstruo-
vané zofizeni hodnotit. Na tomto misté chceme znovu upozornit na pouiity vystupni
transformdtor zn. ADAST, typ 28 536 02 vinuty hlinikovym drdtem, ktery sniiuje moziny
maximdini vystupni vykon koncové elektronky asi na 40 %,. Pro b&iny domdci poslech
viak dosazitelny vistupni vykon bohaté postaluje, zvlditd kdy? si uvédomime, ¥e se
jednd o dvoukandlovou reprodukei. Viem zdjemctm, kteff pozaduji vykon vyssi, dopo-
ruéujeme poufiti transformdioru 3 PN 673 03. Hodnoty dosaiené touto zmé&nou najdou
ctendfi ve stavebnim ndvedu & 23. ;

Neni-li uvedeno jinak, plati viechny hodnoty pro jmenovity vistupni vwkon 1T W
(2,24 V/5 Ohma) pfi frekvenci 1 kMHz. Piepinaé hlasitosti je nastaven na maximum.
Sekunddr vjstupniho transformdtoru mdme zatifen odporem 5 chmé. Dokonale pro-
méfime jen jeden kandl (levy) a u druhého provedeme v méfeni nékteré zjednoduseni.
Potenciometr R 301 mdme nastaven do stfedni polohy. Oznageni poloh prepinadd P1
a P2 provedeme éislem 1 pro potlaéeni hloubek a vyiek. Pro maximaln{ zdlraznéni
hloubek a vjek poutijeme éisla 4. Oznaieni mezipoloh je jisté kazdému jasné, Pravé
tak u pfepinace P3 budeme oznacovat jednotlivé polohy ¢isly. Tak pro maximalni hla-
sitost plati &islo 11, pro hlasitost nulovou 1.

Levy kandl

Frekvenéni charakteristika

IJmenovité vstupni napéti snizeno o —20 db.

p;:;?nZaEe : Freikvence (kHz)
Pi,P2l P3 0021 005| 01 | 02 05 1 | 2 IERERE
| | [ | db b | b | dab | db | db | @b | b
T i B - f
111 9 | 14| s =4 -1 0 -3 o |15 |_m
20211 | 425 + 2| 405 o0 0 0 | 4t | 41,542 +2
303011 || 465 445 FLE =12 |0 42| b4 445 (155
4040 11 18| 18 e ‘ +8 | 1 0 | 46 | 414 1155|4165
202 10| + 3| 425 +1,5‘ 0 00 | 415 415142 |43
2|2 9‘+2,5§;2‘_,-o,5‘ —05] o0 ‘+1 i+1,5+2 +3
Regulace hlasitosti
Vstupni signdl — 10 db pod jmencvitou Grovni.
Prepinade P1 a P2 v poloze 2,
|

—24,2 | —28,1 |—32,4

PolohaP3 | 11| 10 9 | 8 7 | 6 | 5 1 4 3 ‘ 2 1
| I
"~36,2 co

delum db|| 0 | —4,2 =82 —125 | ~16,4 20
| i )
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Preslech

Pravy kandl vybuzen — 7 db (o tutc hodnotu se zmen$i namé&fend hodnota pfeslechu)
pod jmencvity vystupni vykon (IV/3 £2) pfi korekcich v poloze 2. Snimdno vystupni
napéti kandlu levého,

Frekvence | 005 | 005 | 04 |02 | 05 | 4 | 2 | 5 | 10 20
kHz ! |
mVY 45 ‘ 14,9 | 10,6 ‘ 9 ‘ 6,6‘ 7.1 | —71 } 71 8 } 21
b | -2 ‘—36,5 395| 41 i~13,51 —8 -8 | -8 - B
Qdstup
Voleny korekee 2.
P¥i galvanicky spojeném vstupu = — 63 db,
Pfi vstupu pfemosténém kondenzdtorem 1500 pF = — 60 db.
Zkresleni
Po = vystupni vikon ve W 3h =tfeti harmonickd v %,
Eg = vstupni napéti z tdnového generatoru v mV 4h = &tvrtd  harmonickd v %
f = frekvence vstupniho napéti v kHz 5h = patd  harmonicka v %
2h = druhd harmonicka v %, d = celkové zkresleni v 9
Po Eg f 2h i 3h l 4h ‘ 5h | d |
| | . |
2 101 1 | 3 5,5 2,6 13 67 |
15 82 1| o9 2.5 15 1 32
1 65 1 1,3 0,3 0,1 - 1,5 i
0.5 45 1 0,9 01 - - 0.9 |
2 95 5 7,3 10 ~ - 123 |
1,5 75 5 7.4 7 — - 10,2
1 56 5 2,8 2,6 —_ - 3,8
0,5 8 s 1,25 0,2 - - 1,25
2 102 0,11 4 59 28 L1112 7.7
1 65 | 141 | 1 03 013 009 1
| ] )
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Vnitfni odpor

Korekce v poloze 2

15 %, jmenovitého zatéiovaciho odpory, tj. 0,75 0.

Zdapornd zpéind vazba

17 db

Frekvenéni charakieristika

Pravy kandl

Poloha Frekvence (kHz)
prepinage
p1lp2l p3| 002 | 0,05 | 01 0,2 10 20
i —
| db db db db b db | db
1101 11 —18 | —~13 | —8 -3 0 —-14  —18 |
212 11 + 4| 435| 42 +1,5 0 +2 + 2
33| M| +T7 |+ 6| 425! 40,5 0 +45| 4 5
414 1 | +19 | 419 | +15 | 49 0 +17 | 418
2012110 | + 41 3.5 42 | 115 0 115 &+ 2
(2|2 9| 4+ 4| +35( 42 | +1.5. 0 +1.5, + 2
Pteslech
Frekvence ‘
KHz 0,02 | 0,05 0.1 ‘ 0,2 10 20
mY 40 | 159 | 11,2 10 i 89 22,5
db —28 | —36 | —39 | —40 , —41 | —33
Odstup
Pfi galvanicky spojeném vstupu = — 55 dh,
PFi vstupu pfemosténém kondenzdtorem 1500 pF —= — 53 db.

22



http://www.radiohistoria.sk

Zkresleni

Po | Eg £ an 3h 4h 5h d
! i | i .
| |
2 115 1 13 85 28 13 9.1
1 70 1 12 15 03 0,4 1,95
|

Je zndmo, e méné zkuienym amatérim d&ld potife »myslet v decibelech«, a proto
jim chceme usnadnit praci pfi hodnoceni namé&fenych vysledki pomoci nize uvedené
srovnavact tabulky; pozor, plati jen pro poméry dvou napéti nebe proudl; je moino
viak podle Ohmova zékona prevést jeji platnost i na vykon, Kladné znaménko znaéi
pomér v&t¥ nei jedna, tj. absolutni hodnota viéi jmenovité (0 db) je vétsi v poméru

vyjadieném v decibellech. U zdporného je to opadéné,

Decibelly pomé&r 3—; Decibelly pom&r u1 Decibelly pomér Y1
i :
1 N K] 10 3,16 19 8,91
2 1,26 11 3,55 20 10
3 1,41 12 3,98 23 14,1
4 1,58 13 L 446 26 20
5 1 178 “ s 30 3.6
6 2 15 562 40 100
7 [ 224 16 L 63 46 200
8 L 2,51 17 1 708 60 1000
9 28 18 798 80 10000

V daliich hodnotach jsou zachyceny velikosti stejnosmérného a stfidavého napéti
v jednotlivych bodech zesilovaée. Tyto nam slouii pfevdiné ke kontrole spravné funkce
a pfi hleddni zavad. Stfidavé napéti o frekvenci 1 kHz bylo méfeno nizkofrekventnim
elektronkovym voltmetrem a je znadeno »st«. Stejnosmérnd napéti byla méfena pfistrojem
Avomet na rozsazich 6 V a 600 V a jsou oznaéena »ss« U téchto hodnot se predpokiada
zesilovad v klidovém stavu — bez vybuzeni. Hodnoty uvedeme jen pro levy kandl,
protofe pro kandl pravy jsou prakticky totoZné. Viechna napéti jsou méfena proti
zemi, Pfepinaée P1 a P2 jsou v poloze 2, P3 v poloze 11. Hodnoty v zdvorce plati pro
odpojeny elektrolyt C 101,

Elektronka E 11-1 Elektronka E 11-2

katoda 1Vss. {94 mVst) katoda 1V ss. 0,22 V st
miizka 66 mV st. (160 m V st.) mfizka 0,25 V st
anoda 100 V ss. 0,25 V st. anoda 115V ss. 1,7 Vst
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Elektronka E 12 Elektronka E 31

katoda 8,1V ss, kateda 360 V ss.

prvni miizka 1,7 V st anoda | 300 V st. 50 Hz
druhé mfiika 260 V ss. anoda |l 300 V st. 50 Hz
ancda 230 Vss, 110 V st elektrolyt C 301 = 210 V ss.

elaktrolyt C 302 = 230 V ss,
elektrolyt C 303 — 260 V ss.
sekunddr transformdtoru T 11 == 2,25 V st,

9. ROZPISKA SOUCASTI

Uvedenim normy i obecné hodnoty soutdsti se vyhneme momentu, kdy amatér,
neznajici dokenale obsahovou typizaci pouiitych norem, zapochybuje o patii¢né hod-
noté. Naproti tomu pro technika s delii praxi a pro prodavaée v obchodé znamend
norma zcela srozumitelnd uréity fyp soucdsti bez dalsiho zdlouhavého popisovani
o je mu jusné i moind néhrada; netrvame ng jejimpfesnémdodrieni,
Protoie ma byt pouze voditkem pi#i nakupu

le samoziejmé, fe pfi ndhradé pfihlifime vidy k nejlepiim vlastnostem soucdsti, tak
napf. /4 W odporti miifeme nahradit 1/2 W, avick ne vidycky hodnotou niféi, 1. 0,1 W,
U kondenzdtoru se tykd zména provozniho napéti, které mizeme volit vy¥ii.

V normé je zachycena i pofadovand virobni tolerance — uréuje ji posledni pismeno.
listé nebude na 3kodu, uvedeme-li jejich vyznam. Tak A stanovi toleranci == 109/,
B==%5% C= %£2%; bez pismene zna& toleranci souidsti =+ 209, (=13 %).

lak vysvitd z rozpisky, volili jsme vétdinu odporl 0,25 W, a& bychem mohli zcelg
berpetn& pouiit s daleko niZ%im ztrdtovym vykonem nap¥. 0,1 W nebo 0,05 W. Pii-
hlédli jsme viak k rozdiing cend t&chto souddsti,

Mnozi zaddteénici-amatéii se jistd podivi nezvykle zvolenym hodnotdm u kondezd-

tord a odpordl, Tyto jsou stanoveny matematickou fadou zvanou E 12, kterd je volena
tak, Ze z vjrobniho hlediska pln& spliiuje mosnosti tolerance.

R 101 — vrstvov§ odpor 1.8 MQ/0,25 W TR 101 1M38 A
-R 102 — wvrstvovy odpor 2,7kR/0,25 W TR 101 2k7 A
R 103 — vrstvovy odpor 0,22 Mf2/0,25 W TR 101 M22

R 104 — vrstvovy odpor 33 kQ/0,25 W TR 101 33k

R 105 — vrstvovy odpor 0,1 M@/o,25 W TR 101 M1 B

R 106 — vrstvovy odpor 0,33 M2/0,25 W TR 101 M33 B
R 107 — vrstvovy odpor 0,33 MQ2/0,25 W TR 101 M33 B
R 108 — wrstvovy odpor 0,33 M2/0,25 W TR 101 M33 B
R 109 — wvrstvovy odpor 10 k20,25 W TR 101 10k B

R 110 — vrstvovy odpor 0,1 MQ2/o,25 W TR 101 M1 B

R 111 — vrstvovy odpor 0,33 MQ/0,25 W TR 101 M33 B
R 112 — vrstvovy odpor 0,33 MQ2/0,25 W TR 101 M33 B
R 113 — wrstvovy odpor 0,33 M2/o,25 W TR 101 M33 B
R 114 — vrstvovy odpor 68 k2/0,25 W TR 101 68k B

R 115 — vrstvovy odpor 39 kQ/0,25 W TR 101 39k B

R 116 — vrstvowy odpor 27 k2/0,25 W TR 101 27k B

R 117 — vrstvovy odpor 15 k2/0,25 W TR 101 15k B

R 118 — wrstvovy odpor 10 kQ/0,25 W TR 101 10k B

R 119 — vrstvovy odpor 5,6 k(2/0,25 W TR 101 5ké B

R 120 — vrstvov} odpor 39 ka/o25 W TR 101 3k9 B

R 121 — vrstvovy odpor 2,7 kQjo,25 W TR 101 2k7 B

R 122 — vrstvovy odpor 1,5 ki2/0,25 W TR 101 1k5 B

R 123 — vrstvovy odpor 2,7 kQ/0,25 W TR 101 2k7 B

R 124 — vrstvovy odpor 1.5 k2/0,25 W TR 101 1k5 A

| d
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vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy

odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor

dratovy potenciometr

vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vistvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vIstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
yrstvovy
vistvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
dratovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy
vrstvovy

odpor
odpor
odpor
odpor
cdpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
odpor
adpor
odpor
odpor
odpor
peotenciometr
potenciometr
odpor
odpor
odpor

elekirolyt

kondenzator
kondenzator
kondenzdator
kondenzator
kondenzdtor
elektrolyt

kendenzator
elektrolyt

elektrolyt

kondenzdtor
kondenzdator

1kQj0,25 W TR 101 1k A
0,18 M2/0,25 W TR 101 M18 A
1 MQ/0,25 W TR 101 1M
4,7 /0,05 W TR 113 4k7
150 Q/1 W TR 103 150 A
100 £2/0,05 W TR 113 100

10 k2/0,25 W TR 101 10k A
100 2 + 200 2 0,5 W WN690 00

1,8 M2/0,25 W TR 101 1M8 A
2,7 k2/0,25 W TR 101 2k7 A
0,22 M2/0,25 W TR 101 M22
33 k2/0,25 W TR 101 33k
0,1 MQ/0,25 W TR 101 M1 B
0,33 M2/0,25 W TR 101 M33 B
0,33 MQ/0,25 W TR 101 M33 B
0,33 MQ/0,25 W TR 101 M33 B
10 k2/0,25 W TR 101 10k B
0,1 MQ/0,25 W TR 101 M1 B
0,33 M2/0,25 W TR 101 M33 B
0,33 MQ/0,25 W TR 101 M33 B
0,33 MQ/0,25 W TR 101 M33 B
68 k2/0,25 W TR 101 68k B
39 kQ/0,25 W TR 101 39 B
27 k2/0,25 W TR 101 27k B
15 ke2/0,25 W TR 101 15k B
10 k(2/0,25 W TR 101 10k B
56 kQ/0,25 W TR 101 5ké B
3,9 k0/0,25 W TR 101 3k9 B
2,7 k2/0,25 W R 101 2k7 B
1,5 k2/0,25 W TR 101 1k5 B
2,7 k2/0,25 W TR 101 2k7 B
1,5 k2/0,25 W TR 101 1k5 A
1 k2/0,25 W TR 101 1k A
0,18 M(/0,25 W TR 101 M18 A
1 M2/0,25 W TR 101 1M
4,7 k(2/0,05 W TR 113 4k7
150 /1 W TR 103 150 A
100 £2/0,05 W TR 113 100

10 k2/0,25 W

R 101 10k A

= 01100 + 200 Q

T
100 2 =-200 2 0,5 W WNg90 00 = 01100 -+ 200 @

0,5 M@ linedrni s vypinagem (0,5 W); WN 695 09/N
T

22 k(2/0,25 W R 101 22k
15 k270,25 W TR 101 15Kk
820 0/12 W TR 617 820 A
50 MF/6 W TC $02 50 M
0,1 MF/160 V TC 151 M1
2,2 nF/160 V TC 281 2k2 B
22 nF/160 V TC 151 22k A
220 pF/160 V TC 281 220 B
2,2 nF/160 V TC 281 2k2 B
100 MF/6 V TC 902 100 M
47 nF/250 V TC 152 47k
100 MF/12 V TC 903 100 M
50 MF/6 V TC 902 50 M
0,1 MF/160 V TC 151 M1
2,2 nF/160 V TC 281 2k2 B
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C 204 — kondenzdtor 22 nF/160 V TC 151 22k A

C 205 —- kondenzétor 220 pF/160 V TC 281 220 B

C 206 — kondenzdtor 2,2 nF/160 V TC 281 2k2 B

C 207 — elektrolyt 100 MF/6 V TC 902 100 M

C 208 — kondenzdtor 47 nFj250 V TC 152 47k

C 209 — elekirolyt 100 MF/12 V TC 903 100 M

C 301 — elektrolyt 50 MF/250 V TC 517 50 M

C 302 — elektroiyt 50 MF/250 V TC 517 50 M

C 303 — elektrolyt 50 MF/450 V

C 304 — elektrolyt 50 MF/450 V TC 521 50M + 50M

E 11 — elektronka ECC83

E 12 — elektronka EL84

E 21 — elektronka ECC83

E 22 — elektronka EL84

E 31 — elektronka EZ81

T 11 — vystupni transformator Adast 2853602 (nebo VT 31, ADAST 9 WN 67611)

T 21 — vystupnf trensformdtor Adast 2853602 (nebo VT 31, ADAST 9 WN 67611)

T 31 — sitovy transformdtor 23300 V/0,15 A, 23¢6,3 V/2,5 A, 120 V, 220 V (nejlépe
PN 66135)

V' 1 — jednopdlovy pd¢kovy vypinaé

P 1 — &tyfpolohovy piepinaé se dvéma spinacimi mo¥nostmi (4X2) nebo jakykoliv
podabny, napi. PN 533 16 nebo PN 533 17 — PJ 234

P 2 — Ctyfpolohovy prepinaé se dvéma spinacimi moZnostmi (4X2) nebo jakykoliv
podobny, napf. PN 533 16 nebo PN 533 17 — PJ 234

P 3 — jedendctipolohov} piepinaé se dvéma spinacimi mo¥nostmi {112} nebo
jokykoliv podobny, napf. 2 ks. PN 533 01 — PJ 108, PN 533 18/Z1 (3—6/6)
nebo spojeni PN 533 18/Z1 {3—6/6) a WN 533 06 — PJ 364 (PJ 234)

2 — osvdtlovaci Zdrovka 7 Vj0,3 A

Pj2 - sklen&nd tavnd pojistka 0,16 A

V 2 — umistén na potenciometru R 301 nebo pdgkevy dveupdlovy vypinaé (4162—03)

1 ks objimka pro osvétlovaci drovicku — nésuvnd (PF 498 00 09)

1 ks pojistkové pouzdro s centrdalnim upevnénim

5 ks spodek pre elektronku noval

7 ks izolagni zditky {v p¥ipadg poufiti $asi »Amata« od vjrobntho drustva Mechanika

pouze 1 ks)

4 ks knofliky s oznagenim polohy — pfipadné Eipky nebo jim podobné

2 ks reproduktor & 20 em (oval i eliptik)

1 ks sifovd pfistrojovd Shdra

1 ks 3asi »Amata« od vjrobnihe druistva Mechanika (pro zdatn&j¥ amatéry dopo-

ruéujeme vyprodejni Sasi, kterd jsou znaéné levnéjsi)

2 ks skiin »Amata« nebo »Alfa«, pfipadné vétdi typ vyprodejni prijimadové skiind

2 ks brokdt — podle velikosti skfiné

20 m zapojovaciho dratu

2 ks bandnky

2 m stinéného dratu nebo stin&né bufirky (miniaturni koaxidlni kabel)

1 ks letovaei lifta »Mechanika« nebo podobng (T 105 32)

2 ks prodluZovaci osy — delsi provedeni (FK 80}

2 dkg trubi¢kového cinu.
spravné hodnoty odpord R 102 a R 202 jsou v rozpisce.
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Provedeni druhé
reproduktorové skriné

Piepinad typu »radit«
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