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technicka e
NEkdy tomuto ovladacimu prvku sad-
- Sovacich pultd F{kdme "prejIld¥E=,
' ' ’ v profesionéln{ praxi je béiné ozna-
&eni “panpot” /od panorsmaticky regu-
lgor/ ;y:o e:ztoiho‘n:ﬁ;:o uimtdﬂ
skych bkd nizk tat trf{-
f/f///ﬁM/MﬁMﬁﬁﬁ/ﬁﬁ/ﬁﬁ dy, u kterych ie zbytel luxusen.
Kenstruujeae-li viak smdSoveci pult,
kterg e slouiit nikoli pro prosté
ozvudovdni, ale pro ndroln&jit préci
ae stereofonniam zvukem pii tvorbd pofadd, pek je vhodnd vybavit panoramatic-
kym reguldtorem aleapon n¥kolik vstupnich /mikrofonnich/ zesilovadi.

Ukolem stereofonniho panoramatického reguldtoru je rozddleni signdlu mo-
nofonniho zdroje /mikrofonu/ do dvou kendld L @ P v libowolném poméru. Pro
regulaci se obvykle poulivd otodny potenciometr; ve stiedni goll:oze Jsou
drowvnd v obou kendlech shodné, v levé h'aini poioze Je aignél jen v levém
kanélu, nsopak u pravého dorazu jde signdl jen do pravého kandlu,

Jak jsme se mohli sami plesvddiit, je pfevdind vétdina sm¥Sovecich pulti,
vyrobenych v nadich klubech, vybavena panoramatickymi reguldtory v tzv. ne-
kongcmonnéa zapojeni. Teké tovdrni vyrobky, urfené pro poloprofesiondlni
vyuiiti,Zasto ji-

nak propracovancu obr.1

konatrukei pultu “

zjednodulenyn za- 0
Jeniz panorame- Ro

tického reguldto-
ru do urdité miry
snehodnoti. Prin- 1

cip nekompenzova-
ného penorazatic- Up G)

kého reguldtoru l L
Jje ne obr.1. Pod R
zdrojem signélu ug UL
;0“{1:0; odporo: : o

] eae pled- g
atevit vyatug’ -l-
mikrofonniho zesi-
lova¥e, penorama~
ticky reguldtor pledstavuje tandemovy potenciometr s odpory R. Ob¥ dréhy
Jjsou zepojeny proti sobd. Kdyi je nepffkled b¥Zec potenciometru levého ka-
nédlu "dole”, je biiec druhého potenciometru "nehole” s neopek. /Ne obr.l
je zplsob zepojen{ vyznelen 8ipkami./

Pro jednoduchost budeme analyzovet fmormaticw reguldtor pracujici na=-
prdzdno; k tomuto refimu se lze v praxi s dostatefnou plesncst! pribliZit,
Budeme o¢ zsjimat pledevdim o zdvislosti piencsd od zdroje signélu ne vy-
atupy L & P na uthlu natofeni hf{dele potenciometru, Tento dhel si vyjddri-
ma ¢isleam &, definovanym tek, Ze a = 0 v jedné z krajnich poloh, & = 1 pii
druhén h"al. Déle si pro spf‘ohlcdn!n! vypoltd zavedeme normovancu hodnotu
wnitfntho odporu zdroje rg = +« Odpory potenciometru v normovanéa tvae
ru budou potom jednotkové, protoZe R/R = 1, S respektovénim zpldsobu zapo-
jeni potenciometrd lze obr,1 plekreslit néhradninm schématem g’r 2. UvEdo-
ninme-1i 8i, e odpory potenciometrd v normovaném tveru utt!%i! tdroj sig-
n‘%: :dporon 0,5 /1 paraleln¥ s 1/, snadno urfime pfenos od szdroje do

ug : :
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u_ °!; = @ /2n/
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o]
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' k] = 1 - o /20/

V¥sledny plenos je roven soufinu d{1%ich pfenosi:

° a
Kpa -— = [—— /33/
u, 1+ 2
1=
°KL..E§... - /3b/
u, 102:-0

KdyZ bychom pro zejimavost zjistili soulet napétit up 8w, dostaneme
“L + u = ...-‘...-.

P .l-o-ag-o

Soulet vystupnich nep@t{ tedy nezévisi na ihlu natoleni reguldtoru.

2 hlediska subjektivniho vjemu pfi poslechu v3ask rozhoduji nikoli nep&tf
ale vykony. Po zpracovdni signdld u; a ug ve vykonovém zesilovafi budeme mit
k dispozici uag}ti :1’_1 a uds kterél'na z@t&Zovacich odporech /reproduktoro=-

realizuj ’

vich soustavéce 1" vikony
2 s 2
u
PL = L. i PP = -u—go-
R, R,

Zisk v3ech zesilovecich stupnd ze ganoramatiekyn reguldtorem, zatdZovact
odpory R, i vnitin{ odpor zdroje signdlu R, lze zahrnout do jediné konatan-
Ly « ~ Oprdvn¥énd do ni miZeme zeElenit ? budics napfti u_, protcZe promén
no:tvelif‘.inou Je v naZ{ analyze jen koeficient a. S vyuzitfn vztehd /3/ 1ze
poét:
= ml

PL a f

Pp = /1 - a2
Soulet vykond v obou kandlech bude

P, * P, = 3P = /2% -2041/F /47

Zévisloat soudtu vykond ne poloze biZcd Je noglég patrné z grefického vy-
Jédteni vztahu /4/ no obr.3. -Vynesen je prabéh 2P/ ¥ na koeficientu a, Je
to parabola s wrcholem o souradnicfch /0,5; 0,5/, =

V prdbéhu regulece tedy dochézf ke kolisédni sumérniho vykonu o 3 dB.
v h-ngieh ge vikon dvojndsobny proti stiedni poloze reguldtoru, coZ pro né-
To¥ndji{ dlely miZe byt na zdvadu. Optimdéin¥ by m&l. byt prdbzh =P/$% Xon-
stantn{ /primke rovnobd&ind s osou n/. Toto Uplné vyrowvnin{i regulefni charak-
teristiky neni jednoduchymi prostrfedky moZné, ke konstantnimu prdbihu se
1ze jen pribvliiit,
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Zapojeni kompenzovaného panoranstického reguldtoru prind3f obr,4, e to
rownou uZ v pedod? ndhradnfho aschémetu., Ve skutefnoasti r'aiaou kompenzaini od-
pory B’p zepojeny mezi b¥Zce & "Zivé”™ konce potenciometru. Na obr.4 jsou

odpory znale-

v normove-
obr. 4 ﬁ- tvaru
oL p = R/R.
o A—m—me———— ————
- él‘ + >— L A Vipolet ple-
! 111 | nosd usnadni
W H a ! $en odpors
I p: | pl r’a rge
| ] |
/na obr
uol [ { ! | P ohranileny.
1 | &drkovand/,
Q i 1-a }
| I i
| | | !
2
| r’ I | r | 'I'
I J | IS
r’ . _!_él_:..!{.:.ﬂ- /587
l.-a+p
r’’ s .2-!1.:-%._:- - /5%/

a+p
A oIC 151

Plenos od zdroje do uzlu A:

K, = a /1l -af +p
A B/t -/ +p+rx, /2p+ 1/ 6/
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Prenoay z uslu A ne vistupy: [ rg
KI" - -....-/'-.-:-!-:..E-‘- " A 4
a/l -a/+p Ve (v
Kp = LYz of fatpl /7107

/1 -/ +p

V§sledné pfenosy od zdroje signdlu ne Jjednotlivé viatupy:

&- ﬁl‘-.#_eé /8e/
a/l-v+p¢r°/29+1/

Kp = VAN WAL . 4 /8v/
a/l-a/’pbrolzp*t/

Otdobnd jako u nekompenzovaného reguldtoru stanovime soutet vystupnich
wvykond, Do konstanty 92, zahrneme budic{ napdtf, zisk zesilovecfch stupnd
28 reguldtorem a zat&Zovaci odpor na vyatupu tichto stupnd.

2
=r a2/ -avpen a2/t W 19/
2 [g/].g/+p¢r°/2p+l/]2
Nedim cilem je pro danou hodnotu r_ staenovit velikost tekovou, aby pro a
v intervalu <0; 1> vykezoval &en = p/ rinimdlni zmEny. Nepiilis

jednoduBe l2e dokézat, Ze k minimdlnimu kolfadni =P/7 po regula¥nf dré-
ze dochézi pro

EP/1Z = EP/'IZ

s =0,5 710/

Aplikace této podminky na vztah /9/ vede k algebreické rovnici 4.Fddu, je-
ji%z Pe3eni neni snadné. Proto je lepdf podminku /10/ transformovat zpst do
Yyztahd pro plenosy nep¥ti. Obrazem /10/ bude

xp = -—1—.- ‘P
a=0,5 Y= a=x0 /n/
nebo
K, DO
a=0,5 \E- az=t

ProtoZe napiikled pro & s 0 je nulovy plenos - viz vztah /8a/ - & pro
a = 0,5 jsou plenoay K; ® K], stojné velké, miZeme si rychle ovilit sprive
nost transformece:

svy| %
a=0

1 = -1- +* -1— = 2
Ey/zlo-m 3 2"§ K

Podle /11/, tleda pro prencs Kp, pletl K, I
a =

0
- = v‘z-
‘?In s 0,5



Dosezenim za K, z /8b/ dojdeme ke kvadratické rovnici ' I'
V2

12
92 /- -C— / /1 + a-o/ +p/l - \Fz_/ /0,25 41/ = ===r =0 2/
2 4

ReZenim podle p dostaneme

V2 fo,25er, /0,25 + v /% Fo
P = === ————————— + /111
LA U™ Nyt s e-unsaxy

Pro danou hodnotu r,. lze tedy z v¥sledku /13/ stanovit odpovidajici velikost
p, kterd zaruli ninfmilni kolisén{ sumédrniho vjotugn:(ho vykonu v prib&hu
regulace. Pro praktické rozmezi hodnot T, uvddi prisluind tebulka:

tab.1

r, |o |o,ozs ’o,os |o.|o lo,ts lo,zo Io,zs lo,so lo,4o [0,50

P |o,35 |o,44 |o.5o 10.59 [o,es [0,70 |o,74 |o.7e ]o,aa |o.aa

Zat{m jsme nehovoPili o skuteXné velikosti odchylek sumdrniho vykonu po
reguledni draze. Vy3etben{ kvelity a kventity odchylek je pomrnZ kompliko-
vané, v &lénku uvedem: jen z4vEry. Na obr.5 vidime v hornf &4sti prdbihy
sundrnich vykond
v 2évislosti na
natoleni reguldtord P, 0
/na koeficientu 8/, = A
a to dv¥ kFivky pro /rl -01 L=05
F,=08r, = 0,5 (a8 “"R\_4+7/ . L /l
Nejvat3{ odchylky -Q2 4
vykszuje reguldior \ (r :B N\ I
sr, =0, ~03 / o \

» \I

s rostoucim r_ od-
gdnﬁlq klesaj?.

o by se, 2e je
vhodné nav-ri’mvet. c 0.5 1
regulétor rad&ji - a
e vitdim odporem Ty

To v3ek mé svdj hé- : K )]
G?k ztlv&tiiz zéﬁ;}i-

umu 0 v&
r ? jek dok&nentujo [dBI KP(ro' ) /KL{Q):OJ
a8ini ¥ést obr.5. -4

24xladni dtlum /ne-

bo ghnoo/ panora- /
metického reguldtoru

definujeme pro regu-
la2n{ potenciometr -8 ==
v jedné z krajnich

poloh ; potom md obr.5
K nebo Kp pexioum,

Zetimeo pro v, = 0 -12 !

N

Jje zékladni pirenos
K, = 0 4B,

pro v, = 0,5 uz do- -16
atdvéme K, = -8 a8,

Kpllf'o=(ll5] K._(:‘o =(IJ.5) \

23 -20

Ll

Reguleénf odchylka kolem 0,3 dB pro v, = 0 je ostatnZ natolik v
meld, Ze nenf treba s ohledem ne malé’kolfséni sumérniho vi- P rgt
konu r, .:byteéné zvitiovat, .J L.‘

Z hlediska ndvrhu reguléatoru lze ovlem pFedpoklédat vyskyt
jingeh hledisek, kterd povedou k volb¥ r_ =0, vlestné ani
ne tak k volb& této veliliny, protoZe ta’ je v absolutnim tvaru obvykle ple-
dem dané /R_ jeko v§stupni odpor zesiloveciho stupn® gi‘ad regulétoren/, Ve
vztahu k defé velikosti odporu R_ /r / néa zajimi velikost vstupnfho odporu
reguldtoru. Pfedpokladejme, Ze rBgulftor nebude zatiZen a Ze mezi 24roji sig-
nalu a reguldtor mizeme zapojit aériovy odpor R_, kterjy umdle zvitd{ wnitini
odpor 2droje. V normoveném tvaru bude s = RS/R." Pro logi¥t¥jas souvislost
s dosud odvozenymi vztehy oznadme skutelny ° odpor zdroje Tos priteni

obr.6 r =r" 2+ 114/
h [ [

Cely reguldtor midZeame potom

Etoh'ealif. do podody néhradni-

S o schématu ne gbr.6 /konfron-
tuj 5 obr.4/. &nctu,pax'g;ul-

4 e‘r 1 n¥ spojenych odpord rar
| urduje /5¢/. Vstupn{ odpor re-
gulétoru /odpor “vidEny" vpre-
: vo od uzld 4, A/ bude
o) |
|
|
A

: " 0/, - 8/*
i J T R AT ATy

vat 2p + 1

. uinimur vstupntho odporu nasté-
v véd jiot® pro a = O nebo & = 1

Post min * % * wefeee 716/

v fraxi obvykle poZedujeme, aby zdroj signély pied reguidtorem pracoval
pPibliZn¥ noprézdne, tj. aby Tost min = 0 L
Dosazenim ze vztehu /15/ & redenim nerovnosti dojdeme nakonec k ddleZité
realizain{ podmince pro volbu odpor( tendemcvého potenciometru v panorane-
t{ckém reguldtoru:

R == eeez——auBuaaas 11/

—— ___E‘-- - r
2p+1 °
/Nozn?on-ﬁto, 2o r, pledstavuje sériové spojeni odporu r; zdroje & odpo-
ru s!
Pokud &tensF namftne, 2e jednodudii{ bylo sériovy odpor R nechst
a8 dojit k jednodudii po&mtnca o volbu R, pak je tPeba si uvilomit:
Poznali jsme, 2e kompenzace pribdhu penoramatického reguldtoru je optimdlni
jen pro urditou a zndmou velikost wnitimiho odporu zdroje signélu. Snsz3i
je odhadnout odpor zdroje, pouift odpor R, & nastavit reguldtor tek, aby
v, /= r, + 8/ vyhovovalo optimdlni kompenfaci, ne: méfit odpor skutefného
zaroje a kompenzaci urlovat vypoltem., Odpor ﬁ nevic zmen3{ vliv zmén
vaitfniho edporu zdroje ne vlastnosti regulétofu.

Ne: si shrneme postup ndvrhu @ uvedeme priklady, dokonZime teoretické
stat? vy3streni{m vystupniho odporu reguldtoru, Jeho velikost potlebujeme
2nét pro ndvrh obvodd za regulétorem, abychom mohli zarulit jeho ginnost
‘pPibliZnd naprédzdno, co? je, jak jsme poznali, funkZn¥ ddleZité.Vypolat lze
uskutednit napiikled 2z hlediske vystupni svorky L pro zkretovany :drog
signdlu u, /obr,4/. Vysledny viraz neni pro r, >0 plehledng, uvedeme jen
tver pro T, = 0

a /1l -a/p

o AT A 118/
st 8/l -8/ +p
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Analyze pro danpu velikost r_ neni jednoduchdé, podrobny roz-
bor by nevmirnd zati2il tent8 pifapdvek, Zde uvedeme jen zd-
vBry. Vjstupni odpor reguldétoru je funkc{ thlu natcfen{ a a

odporu r . Neximum vystupniho odporu nastdvd pro rizné hod- -

noty T, pfi rdzném natoleni; konkrétnd pre r, v mezich

¢ a% "0,%5 jeom odpovidajici natoten{ pro max¥ma a = 0,5 s% 0,7. PF{sludné
asaximdini hodnoty normovaného vystupniho cdgom nisou v rozamezi 0,15 .
/pro v, = 0/ a% 0,3 /r_ » 0,5/. PPi praktickém nivrhu stefl uvaZovat jen
neg’mérﬁ' piiznivy pMpca Poyst = 0,3. V absolutnim tvaru budeme tedy pitedpo-
kl

d8t, 2¢ Pro . nenejvyE 0,5 bude Rygyy pay = O33R 19/
Reguldtor si mdZeme bez podstatného ovliwnéni vlaatnost{ dovelit zetiZit
odporem nejménd 10x v§tiim ne2 vaat nax®

pFifen? nesmime zepomenout, ¥e zatiZeny budou ob& vystupni svorky.Temto ekt
126 respektovat vychozf podminkou pro zatdZovec{ odpor keldé vistupni svor-
Ky:

Rz nin E /20 aZ 25/ vaat oex /20/
Po dosazenf ze vztehu /19/ obdriime realizafni podminku
R, pip = /6 8% 7,5/ R 21/

Pro prakticky névrh penoramatickéhn reguldtoru dobfe paslouZf grafické
vyjédfani nikterych paremetrd, jek je pFinédi na ndsledujfef strénee obr.7.
Jaou tu v horni Cdati zndzorniny jedmak vzdjemny vztsh odporu r_, @8 odpovi-
dajfef optimdlni hodnotgig /v podstatd grafické zpracovéni tebfilky 1/
jednek z4sislost nejvEtS{ regulaéni odchylky £ v dB o4 konstentntho pnsbéhu
=zoudtu v¥stupnich vykond. Dolni (dst obr.7 dokumentuje vliv perametru p na
24kladnf pPenoe Kz reguldtoru e v pribfhu pomocné veliZiny N je ai na R, vy-
jadten vztiah /17/ tek, %a platf

R==NR, , tj. N = —dl 122/
caaBana + r,
2p + 1
Zévislost N = £/p/ vyhodn¥ poulijeme pi'i ndvrhu.

POSTUP NAVRHU KOKPENZOVANEHO PANORAMATICKEHO REGULATORU

- e e e e e o e s o e e e e o e @ W em e e e W o -

1. 8 ohledem na velikest vnitPnfho odporu zdroje signdlu R; zvolit v prvnim
pribliZen{ psrametry p, Ty reguldtoru /tab.t, obr.7/

42400 v s IV resIrannrane LN ] sPEGsrtatcs stV ErVscnmaa sransa “es

Poznémka: Pro velké hodnoty 5 volit p, rq vEL3L{, sby v ddsledeich ne-
vyBel nevhodn® velky odpor R, tJ. i nevhodnZ velky plfipuetny
zat&2ovacl odpor Ra nipe Volba J¢ kompromisni, protofe s ros-
touciai p, r, klesd 8% adnt pfenos Tegulétoru K .

R R ey R R R R R R RN ]

2, Pro zveolené p, r, odelfst z obr!I odpovidajic! hodnotu pomoené veliliny
N a z podminky ~/22/ stenovit dolni mez odporu R. Skutednd hodnoty od-
pord tendemového potenciometru pouZit nejbli2sf vyii{ z Fedy. .

3. Uréit Rp = pR; pouZit ¢dpor nejblizi{ z tady.
4. Podle skutednych hodnot R a R spo¥ftat skutefnou hodnotu p = RP/R;
z obr.7 odedfat odpovidejici odpor r, a vypofitat absolutni hodnotu

Ro 3r°R¢
5. Spoftst potPebnou hodnotu sériového odporu R, = R, - R;.
"".O‘-.‘....II..'.'."U'.‘I".DI....‘..0"0.’0.‘O'-..-....‘..AI.‘.....

PoznAmka: K reslizeci pou2it na m{st& Ry odporovy trimr ‘pribliZn¥ dvojné-
sobné hodnoty ne zjistdné velikost R,

P P P I S I PRI PR Al PR e ds It easveaenettd bavaitloelanitsrevsvenpuenstqstacrnssans
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6, Realizovat obw

pancrazstickdho regulétoru vletn¥ skutelného zdroje

signdlu = pfi kmitodtu kolem 1 ¥Hz nastevit trimrem Ry hodnotu zdkled-

niho plenceu
ku 4. /PFL nastavovéni je regu

nd provérit kvalitu pribdhu Sy =2 /e/e

7. 2 podminky /21/ stenovit minimdinf pidipudtné hodnoty zstilovacich odpord
Ry nip @ P névrhu obvodd ze regulétorsa je respektovat,

odeftenou z °WEI o skutefné hodno
a or 3' Jednéd z l:rn;jntcht;o

2 krge

T
?t’)h.? Evantudle

obr,7
05 05
fo t
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PRIKLAD: t)-l'c
Navrhnite penoramaticky regulétor pro zdroj signélu

a wnitfnin odporem R; 221 ko,

1. Vzhledem k pomdrnd velkému odporu R’ zvolime parametry regulétoru blite
vy55L hranici konatruk&niho rozmezi, napf{klasd T, 0,3, p = 0,78,

Této volbd odpovidd zéklednf dtlum regulétoru zhruba 6 dB /odelteno
2 obr,7/.

2, Odgdgajtc( hodnota pomocné veliliny K # 18. Z podminky /22/ vyplyvé
R =NR , tj. R =18,1 = 18 k0. Pouiijems tandemovy potenciometr

25k/N 3 25K/N.

3, Potlebnd hodnota parelelniho odporu R = pR = 0,78,25 = 19,5 k@.
Pou%ijeme odpory 18 k0. P

4. Ckutedns hodnote paremetru p: p = Rp/R = 18/25 = 0,72.

Tomu z obr,7 odpovidéd hodnote r = 0,22, Absolutni hodnote celkového
aériového odporu vyjde Ry = r R O 0,22,25 = 5,5 kg,

5. Sériovy odpor po odeftani vnitFniho odporu zdroje: R, = Ro -R =
= 5,5 -1 = 34,5 k0, Pouzijeme odporovy trimr 8k2 nebo 10k,

6. Reguldtor po realizaci nastevime trimrem Rs na zdkladni pilenos
Ke * -6 43,

7. PFipustny zat¥loveci odpor keZdého vystupu regulitoru urduje podminke
/2/3 R 2=/ 61 7,5/ R, t3. B, 2=/6 8% 7,5/.25 = 150 6% 187,5 k0.

To je sice dost velkd hodnots, ale jejf dodrieni by nem#lo v prexi &i-
nit potile.

AT R R I R N R Y R X

Pro zajimevost uvddime vysledky, kdybychom wolili r = 0,5, p = 0,88:
N =13,4; K, = 8dB; R=13,4 ko, . ’
Zde 1lze névrh pferudiit, protoZe nejbliilf hodnota potenciometru z Fedy je
opdt 25 k0. Je vidét, Ze u¥inndji{ a vhodn#js{ cesta, jak dospét k men3im
piipustnym hodnotém zat@Zovacich gdpord, je pouZiti zdroje signdlu s malym
wnitfnin doporem. Napiikled pro R koleam 100 0 vychdzi R, min pod 20 kO.
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Do teorie punoramatickéhe refnldtom Jjeme zém3rn¥# nezahr- . ‘.‘
nuli \lvan{ a analysy, vztahujfci se k pohybu zddnlivého zvu- >
Xu po bézi pii regﬁaci. Tato problematike je velmi sloZité,
protoie ve hi'e jsou smrové charekteristiky skutednjch regroduktotowgich sou-
stev, 5{Fka béze, umistini posluchwid, viiv ekustiky poslechové mistnosti
i suﬁ;joktivn! vlastnosti lidského sluchu, Pro specidlni pffped posluchale
@ soustev ve vrcholach rovnostranného trojthelnfku s teké predpokladu kulo-
vych smirovich charakteristik /stiednf kmitodty/ lze situeci petematicky
poatihnout v Unwené aloZitosti. Postup uvdddt nebudeme, jen na obr,8 /vis
pledchdzejictl strénke/ prinddime 24viry v grafické form¥,
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Elektronicky obvod, kteryn se mé reelizovat fadovend funkce, v denénm
pfipadé neplikled zesilovad urfitého vykonu a vlastnosti, se redt jako ago-
jeny FetZzec sktivnich polovodifowych sou¥dstek, podle moZnost{ v optimdl-
nich vazbich, aby se dosédhlo poZadovaného cile, XeZdy tranzistor pro urii-
tou funkci v rfetZzci se wolfl podle avych cherskteristickfeh vlastnosti.

V praxi se puk Pe3{ optimidlni zapojen{ pro danou funkei, tj. pracowni body,
vazby mezi stupni @ 2p&tné vazby. Konstruktér mé &asto moZnost reXit urli-
tou furkei n3zolika variantami zagojeni a z riznych souldstek. Ke apréwmému
fedeni jsou zepotiebi nejen praktické zxuderosti, ale i hlutoké znaloati
jak soufustek samfch, tak i matemetickych PeSeni elektronicikfch eystémd,

Jakostn{ elektroekustické zarizeni cdpovidajici nérokdm hifitechniky mé
tri hlevni &6sti: vstupni, budici e vykonovou, Ka2dd 2z t¥chto Léstl se
8k16d4 v¥t3inou z vice stupnd, které se navzdjem odlidujf zapojenim i vlast-
noatmi podle funk&nich poZadavkd. Rozhodug‘tci vliv pro dosaZeni stanovenyeh
paremetrl mé predeviim vatupni &dst, 2v143td poxud gdc [ g:é-dnvky na vstup~-
ni{ impedanci, zkresleni, cdstup signdlu od 3umu e 3{fku prendleného pésne.

Zeeiloved signédld nizké drovwvné

Zesilovate signsld nizké drovnd =iveji zpravidla vysokou vstupn{ impeden-
ci & nizsou impedanci vystupni. Uvedend zapojeni jsou navriena pro jednotné
nepéject napXtf 18 V, ZmXny napdjeciho nepdtf do I 15 % jsou ¥ rémeci pro=-
voznich podminek pi‘fpustné e nemagi vliv na funkci obvodd, Popisované vstup-
n{ predzesilovade jsou odvozeny ze zdkladniho zapojeni na pbr.!. DvE 2zp=t=
novazebni saylky sta-

bilizujl funkei vali Tab.1, ZESILQVA® DLE obr.). HODNOTY SOUSACTEK

,‘,:9:3;2,“: ainda. Jed- FRO ROUZNA NAPBOVA zesirewi '

toru druhého do bidze

rvniho tranzistoru zisk 4B

ruhé z kolektoru dru- soU- 10 2 30 40
hého do emitoru prv=-
niho tranzistoru.ilod- tdatka
noty_souldstek pro
g;p&%gvé :gaééeni_ 10, Rt xQ 4,7 1,5 1,5 1

8 jaou

v tab.l. V tab,2 na- R2 k0 12 15 56 -1
jdete napdti ve  tlech R3 X 1,8 2,2 2,2 2,2
GAIstitgih axisch R4 o a70  [se0 | 330 |eeo
1 T2 73 -

spolu se vstupni & vy- RS g 1200 470 e70 220
stupn{ impedanci. c pF - - - 10
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obr.l

KC148

VSTUPo—{H
M22

M2

K,

M15

Teb.2. ZESILOVAC DLE obr,1., HODNOTY NAPET! A IMPEDANCE

- ziak-sa-" .

para= 10 20 o j40

netr
v, 3,4 0,971{ 0,4 | 0,15
U, 10,8 9,3 8,3 9,7
Uy v 5,8 3,55 2,3 3,4
Z,et X0 145 140 135 110
Zyyer 2 83 140 260 700

Mikrofonni

Mikrofonni zegilovaf podle obr
mezi 13 w2 40 dB, Celkové skresleni na vys
a 0,75 % pfi 40 4B /vystupni napit{ 2 ¥/,
stupu v deném rozeehu zesf{leni nepfekrofi 10 mV, Vstupnl a vystupni impe-

deance pro mezni kmitodty jsou uvedeny v tabulce u obr,2,

- -e- e v w omom -

Celkové har-
monické zkresle-
ni pro vSechny
uvadené zesilo=-
vale zistdvd pod
hodnotou 0,1 %
pro vistupn{ na-
g&ti do 1 V & pod
1 % pro vystupni
nap3tf do 3 V,
Bumové referend-
n{ napdt{ vzte-
3ené na vstup
Jje u y3ech ze=-
silovedd men3{
nez 1 aV, Prand-
joené pdsmo ve
v3ech Eiipadach
neni uZi3{ neZ
20 Bz aZ 20 kHz,

a4 nepdiové zesflenf nestavitelné v roz-
u Jje 0,15 % pti 2esileni 13 4B

g:g

note Sumového napit{ na vy=-

magnetodynemickou

- . m m E A W e ® W e 4 W o o e = W e e w w W e e W e = = e o e o

Pledzesiloved pro magnetodynemickou pienosku na
n{ impedanci piizpldsobenou tek, e dovoluje pfipoji

obr,.3

28 vysokou vstup-
1renosku 3 libovolnou

29

obr.2

-o+18V
12 %8
12k .
—{— 1—¢ -oVYSTUP
100\ cus
KC148 ¢
sev
VSTUPHI——@)
M22 v 70
F00M
VE |
100 |
7 w2[| =£250M
10k
Tabulkse
k obr.2 —_—
[ impedance zisk 13 48 | zisk 40 dB
Zegr | KO YT 120 e'e
Zyger  Q 47 120 2 “.‘ ‘
* o+18V
obr.]
M12 2k2
KC149
VSTUP o—{
SM
3k9




Tab.3, ZESILOVAG DLE obr,.3. SOUSASTKY A ZAXLADNI PARAMETRY

souddatkn,

charakteristika &.

arametr
P . 1 2
==

3

4

R kO 56 56

¢2 nof - -
C3 wF 25 25
eisk dB 30 30
2.t XQ 250 | 290

Zogar 2 160 | 160

c1 nP 12 5,6

56
6,8
3,9
1.5

25

250

190

a1
6,8
1,5
3,2

2z

250

24¢

47
6,8
2,2

250
240

induk&nost{, aniZ by ne ov~
liwnile charakteristika ne
wvyad{ich kmitoltech, Vybdr
2 péti navriengch charekte-
riatik je moiny volbou hod-
not aouléstek R, C1, C2 »

€3, uvedenych v taeb,3, -
b¥hy pitindSejf obr.4 u S.
Pro charakteristi leaz2
/obr.4/ musi byt elekiro-
1yticky kondenzdtor 250

v emitoru druhého tranzis-
toru pfipojen ne zem, Jjmk
je na obr. Xérkované na-
2nadenc.

P'ouZitl cherakteristik:

t. Odpavidéd steré evropakd
ziznumové charakteris-
tice /pfechodovy kmito-
et 250 #Hz/, pouZivané
sred zavedsnin mikro-
réiky.

2. Cherskteristiks byla po-
uzivdna v USA do Tom
1940 a v Evropd do ro-
kn 1950 /pilechodovy
kmitoZet 500 Hz/.

3. Priab3h podle normy NARTB,
pouZivené v USu kolem’
roku 1960, -

4. Charakteriatike & %aso-
vymi konstantami 3 180
318 a 50 ms nedle puuzi-
ti v Evrop® 1952 e 1955.

IC

obr.4

A,

@B

20

A, =f(f)

10

0

-10

-20

0

~d

0’

0 10
f[Hz]

5. SouZasny normél RIAA a Zasovyni konstentami } 180, 318 a 75 ma.
8 poZadovanymi /teoratickymi/

Rogd{ly mezi charsktariatikeni na o

AbZhy 1ze zenedbet. Nepfikled cher

r’;: «0,5 4B pPM kwitoZiu 30 Hz m +0,7 4B pti 15

er stikakz vykezuje rord{l maximdl-
3.'

ve stangvené toleranci RIAA * 1 dB. V tab

cf napd

To znemend,

Ze je celd

jsou jest& uvedena odpovideji-

ové zeefleni pii 1 kHz, vstupni & vystupn{ impedance pro rdzné

31

obr.5

[dB]

20

10

32

A.'.= ff)

y

P gt
0. &

Dl Il el

cherakteristiky.Zkrea-
lenf pfi 1 kHz pro
vystupni nepiti do

4 V je 0,25 %, pro vy-
stupni nepsti pod 1 V
poklesne na 0,1 %. Su=-
mové napiti ne vystupu
je men3{ neZ 22 mv
/mifeno s generdtorem
o vnitinin odporu

1 %0/,

Cdd&lovaeacltd
zesilovadtd

Schéne je na obr.6.
rrvni stupen pracuje
v zapojeni se spolsf-
nym esitorem s vyrez-
nou zp&tnou vazbou,
drun} je zagoien jeko
emitorovy sledoveé,
Obvod se vyznaluje
velai vysoxou vstupni
inpedanci asi 3,6 X0
a nizkou impelanci
vistupni kelem 250 Q.
Celzové zkresleni na
vystupu je men¥i nel
0,5 %, 3umové napit{
represdhne 15 v,

obr.b

o+18V



SméES5oveci zesilovel

Zapojeni prind3i odr.7. Dva rovnocenné vztugy jsou piipo-
jeny na samostetné tranzistory, které maj{ spole¥nou kolek-
torovou z46td% 12 k0. Bmitorovy sledova® na vy¥stupu zarulu-
je nizkou vystupni impedanci asi 70 0. Vstupni impedence ¥inf 2,5 MQ. Cel-
kové zkresleni za podminek, 2e signdl se pfivdd{ jen na jeden vatup & druhy
je zkratovén, je 0,5 % pro vyatupni napét{ 2 Ve 0,1 % pro 0,5 V. Uaximdl-
n{ pt{pustné napéti obou vstupd pro zkreslenf do 0,5 % ja 1 V,

obr.?

Predpoklsdom pre pouZitie zariedenia podla bodu a/ je po- H 4
uzitie ¢istoj /vopred vymszenej/ zéznamovej stopy v min. g
. dl%ke 30 cm od miesta spojenia. ot 1 . L.‘

OVLADACIA PAKA

+————o+18V

M1
1o—H ——oVSTUP 2

VSTUP | Mi

Mi 15k
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1. Doplnkové zariadenie tlelitke STOP pre prerufovany zdznam

“agnetofony radu BS majd tle&ftko STOP s mechenie evodom. Pri ze- I A PAK
ataven{ s rozbehu pdaky pri zézname dochdédza k ncntk{';c losti posuwu z ne- PRITLACNA PAKA
atavena) zdznanovej rychlosti aZ k nule e naopek, o je prifinou nemodulo-

venia rufivého signélu na péske. Tento nedostetok se prejevi ej pri naste-

veni Urovne ziznamu ne nulu,

fprave mechanickej &ssti magnetofonu podla obr.1 e 2 umoZnuje odtlaie- Poestup pri zéznene

nie pésky pri rozbehu, poprip. zestaven{ posuvu tlalitkom STOP, & jej pri-
bli2enie k hlsvém v Jubovolnom okamihu. Doba rozbehu pdsky na nomindlnu
rychlost posuvu je cca 1 8.

. Technické moZnosti a vyufitie zarisdenia:

o/ zhotovenie 2istdho zazneru bez ruBivych signélov pri spdjeni rSznych
ajgndlov s pouZzitim tlefitke STOP e doplnkového zmriedenia;

b/ moinost plynulého prelinenia zésnamu dvoch r8snych nohrévok;

¢/ motnost vymezenia urZitej Casti hotovéhe zdinamu v nehrdvke.

33

konden{ prvej nahrdvky zniZime uUroven zdznamu ne nulu & p4sku neché-

»/ :: :e:a{ po gobuacca 3 a§y1° s, Po zestaveni chodu vrétime pdsku na ko=
niec zéznemu a odposluchom uréime miesto nopojenie /dlZku medzery medzi

" nehrévkami/ vo vymezenom dseku pdsky. V tomto mieste, pri gdtlefani pés-~
Xy od mg hlév /aretdcis/, zepneme funkci u “zdznem" B nastnvime droven

zéznenu. Vrétenim pdsky Bsi ¢ 9 cn nesteyime potredbny predastih ne rozbeh.

Uvolnenim tlerftke STOP nechdce rozbennit pdsku, I'o uplynuti 1 s uvolnime

aretdciu & priblizime pdsku k hlavém, V tomto mieste so zadina zdznam

druhe]j nahravky.
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b/ V pripade potreby napojenia
dvoch hudobnych nahrévok
1inenim urobime obvyk-
sposobom zdzpam prved
nehrévky o niekolko se~-
kind d1h3{ od predpokla-
daného azieste nepojenia.
Odposluchom vrétime pdsku
na miesto napojenia & na-
stavime predstih na rozbeh
pésky. Ze pouzitie sretd-
cie zepneme zéznam & na=-
stavime \roven zéznemu: dru-
hej nehrévky. Po rozbehu
pdeku pribliZime k hlavém,

c/ Pri ani urfitého Use-
ku hotovej nahrdvky si
najprv odposluchom zist{-
me & oznacime zaliatok
a koniec dseku /vzhledom
k mazacej hlave/, ven
zédznam Jje nulové, dagne-
'.o?gn voarnnhcii "zdznam®
spustime pred denym usekom,
Za chodu pésky v oznalenom
mieste zaliatku rychle
pribliZime pésku k hlavém
a na konci doeku rychle
odtlelime @ ;m;;g;i:m.
Cely postup je n
doprog odobﬂl{.

VyuZitie popisaného zaria-
denia je vhoggé pri montdZi
hudobnych nahrévok, pri zéd-
snemg hovoreného .iovc, kde
umoZnuje plynulé 8 Zisté na-
poionie vety i slove. Pri
pripadnej oprave chyby v tex-
te nie je pozrotm‘ cely zd-
znan opakovaf. TaktieZ pri
zostrihu nuhratého textu pre-
hrdvanim z pésky na sku
Jje toto zariedenie v}hodné
poutif.

obr,.3

obr,.2

I

x msafionty

2. Uprave trikovy
stp:n-u mv- a hudby

------ - e - -

Na Je -’Fh"tx
Upravy v e un
m:{dgm. pravs

pozostéva 20 gabudova~
,5%:/ t;nciontmiggl
cesty s U}

z nih-ofgnu. i

Popis &innosti: Do
votupu &,.1 io zapojeny
dynomicky mikrofon a
do vstu ls.s1 awml
z grsgofonu alebo mag-
netofonu, R70 sa neota-
vi tak, aby hodnots 28-
Manho odporu bola
50x . Nastavime uro-
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ven 2éznemu pre vstup &.2. Potom ddme R70 do druhej krajnej

lohy & podg: drovne zdznemu zistime potrebni polohu =ai- .

fonu, Striedanim dvoch krajnjch poloh R70 pri zézneme
vo%:;t I;:\;{ E.llzé.ebn; &.,2, Pri ‘nulclarv&j mto R;Igrg;, hu-
do 8 otlalenf a vatupuje p s z'm onu,. .
Pri jeho plneg hodnote je hudobny signdl prakticky v plnej sile a mikrofon
Jje dostatoZne oddeleny od zdznamového zosilnovata. Obidve popisané dpra-
vy rogBirujd moznosti pouZitia tohto megnetofonu pri zachoveni jeho zéklad-
nych technickych perametrov.

00000000000000000000600000CO00000
zadgiumavi

REPRODUKTOROVA
SOUSTAVA

Jak je z mnoha m3feni a testd
z2iejmé, je pro nezkreslenou repro=-
dukei prirozenych signé}l nezbytnd
vikonové rezerve alespon 17 4B.
Linedrnd vzato to znamend palesdti-
néesobek stfednfiho zpracoveného vy~
konu, V praxi, v bytovgch podnin-
kéch, staf{ pro stredni hlasitost
. obvykle | W ; aby u prevdZné vit-
Siny signéld nedochédzelo k limiteci, je nutny zesiloval s vystupniz vikonem
alespon 50 'f. Reprodukce v objemndji3fch prostoréch vyisduje je¥t® vykonndj-
51 zesilogeZe. Pak se stévd velmi sktusdlni otdzke, jek zebrénit pretiZeni
reproduktorovych soustav, Kdyz uvéZime, 2e rozdil udrovnZ hlasitosti 3 dB
/subjektiwmé prdvd postiZitelny/ znemerd vzrist pfikonu soustavy ne dvoi'né-
sobek, je bezpe&ny prikon poslechem prakticky neuriitelny. Proto se stéle
ége;ﬁji objevujl reproduxtorové soustavy, vybavené ochrannymi nebo indike&-
nini obvody. :

Jednou z nich je reproduktorovéd soustava Formula 7 firmy BIC /@ritish In-
dustries Company/. Je to uzaviend Etyfpédsmovéd soustave, ve vliastni konstruk-
ci akustickych obvodd a m¥nild celkem konvenind fedend. Navie jsou tu "jen™
elektronické obvody podle obrazku na nédsledujici strédnce, Vihybke soustevy
je v kaZdém pdszmu opatiena vratnou proudovou pojistiou, kterd trochu pPipo-
mind sifové jistiZe. Do vodiwvého, sepnutého stavu se pojistky uvédEjf stis-
kem tladitek na &slnim penelu soustavy. sontakty ochrannych spinaZd jsou
piremost*ny Zérovkami, které jednek indikuzinrozpo'eni contaktd pii pletize-
ni, jednak majf funkci pfediadnych nelinedrnich odporid zagojenjch do série
s reproduktory. Tim je zeruleno, Ze reproduktory pri p‘eti eni nezmlknou
zcela, ele hrajl s ni2sf{ hlesitost{, Nelinearita odporu’ Zé4rovky /odpor vz-
ristd s napétim/ ochréni reproduktory i pri n¥kolikendsooném pfetiZeni. Re-
produktorové soustavy s 24rovkovymi ochranemi nejsou nic neobvyxlého, pouzi-
vé je napficled i firma Electro-Voice, které jiml chréni pfed pfetiZenim
vysokotonowé reproduktory profesiondlnich monitorg.

Pomdr Grown{ mezi hlubokotonovym pésmem & pésmy ostatnimi lze nastavat
potenciometrem R1, V xrajni poloze ho spreleny spinael vyrad{ a nehradil ter-
mistorem, ktery svoji nelinearitou zavéd{ tzv, "d{nnickou tonovou kompen-
zaci*, tedy zoénu pomiru v urowvniech pdsem v zdvislosti ns velixusti zpraco-
vAveného signélu.

flada avitivych diod indikuje, i‘x’ akusticky tlek soustava vezafuje. Za-
pojeni indika&nich obvodi je v pr ncigu velmi jednoduché, Jde o 1) paralel-
nd zapojenfch komparédtord, sestavenych ze ZtyFnéscbnych operalnich zesilova-
3d. Invertujic{ vatupy se napéjeji usmérninym vatupnim vykonovym signélem
soustavy, druhé vatupy jsou zapojeny na pewny odporovy d#liZ s odstupnova-
n{ni drovnimi. V okemZfiku, kdy napéti na ivertujicim vstupu operalrniho ze-
silovele presdhne napit{ vstupu neinvertujiciho, rozsviti se odpovidejict
diode. Se vzrilstem vstupnfho signdlu se zvitduje i délka svitelného sloupce
ve stupnich zhruba po 4 dB, v rozsehu 75 aZ 117 dB hladiny ekustického tla-
ku. bvandcty opera&ni zesilova? a dvenactd dioda jsou vyufity pro indikeci
limitace zesilovale, pokud je vykorn zesilovale stejny nebo ni2i{ nei maxi-
mélni pi‘{kon soustavy. Proto ie teké udroven indikdtoru plynule nastavitelnd
potenciometrem R3. Indikdtor limitace ge nastavuje pri reprodukei klf{fova-
ného sinusového signdlu ¢ kmitodtu 3OO Hz, plitemZ se reprodukujf vidy tii
dplné kmity s opakovac{m laesem 100 ms, Coikovév energie signdlu je tedy zhru-
ba 10 % 3pifkové amplitudy. Potom se zvyduje vykon /buzeni/ zesilovale tak,

Q0000000000000000000000000000Q0Q08
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sty skulednd signal neyd L= /000010
tifikovat sluchem /"ostry”

] [
zvuk/. TEsn® pod hranici 1li-
mitece se potenciometrem R3 I V'
nastavl indikadn{ obvod tak, 9 -
aby se diocde D12 rozsvitila,
Panel =oustavy Jje opatien a
g!ahlednjn grafem, ze kterého

ze uréit.ljaky Je axusticky / Ty
Siex ve vixneevrostors ¥ dn- 0L
WBIGC"IOVQ hladino, vyr.ﬂ'ené LI LR T R LN R DR DL L L DL L L DL L Ll
stereofonni dvojiei soustav

v uzeviené mistnosti daného
objemu. Zlektronické obvody
se nepdjejl 2 baterie, taekie
soustava nevyzaduje p‘!vod
sifového nepdti. Giroslev Ldb
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7. NOVE SUERY KONCEPCIZ AUDIOVIZUALNYCH PROSTRIEDKOV

InovaZné tendencie sudiovizudlnyeh prostriedkov moZno zhrmif do ndsledu-
Jéecich hlavngeh amerov:

1. Zavddzenie integrovanych obvodov /mikroelektronizécie/
2. Digitelizécia prencsu aj jednotlivyeh funkeif zariedent
3. RozBirovenie farebného televizneho programu /kolorizdcis/
4. Zavédzanie vymenngch kondtruk@nych modulov s konektorovymi spojmi
S. Minimaelizdcie poltu induklnost{, transforndtorcv a nastavovaci{ch prvkow
6. KondtrukZné e technologicid Ztandardizécia
7. Zm8kSovenie tvarov a vB&iia terebnost vzhledu
8, Racionalizécie servisu
9. Automatizdcia vyroby i névrhu

Z tychto smerov najvﬂési vplyv na elektrickd koncepciu televiznych priji-
madov i celych sudiovizudlnych informaZnych syetémov mé mplikdcim digital-
nej techniky, Digitdlna technikes bole a2 dJonedévna pre spotrebmd elektronie
ku, presnej3ie povedené pre spotrebnd rddiotechniku zevrhovand, %e¢ je neeko-
nomické, ndkladnd, nepraktickd sped, Posledné visledky vyskumu i vyvoja poe
lovodiZovych technologii a prenosovyich systémov tieto ndzory vyvrdtili.Zvrat
situdcie bol spSsobeny hlawvne ekonomickou dostupnostiou zloZitych integrove-

nyeh obvodov LOS typu HWSI a LSI, vyprncgvanin novych aystémov prenosu, spre-
eovania signdlov, tief ovlddania na dialku epod,

Predpokladé sa, Ze v. buddenosti by mohlo quai ku digitelizdcii televiz-
neho prenosu, tesde prechodu ne &islicové metody prenosu tele;éznoho signdlu,
programoy inpulzov{m o, Toto by v porownéni a dneinymi apbsobemi pri-
niealo zvydend odolnest vofi poruchdm, lep3f pomer signdlu ku Zumu, moinoaf
aplikdcie vyB8ich stupnov integrdcie, moZnost pouZii semoopravné kody atd.

7.1, DIGITALIZACIA PRENOSU INFORMACIE
Postupnym rozvojow techniky trebs prens¥af stdls viec a rychlejiie rfzne

informécie a détm. ZaXine se hovorif o informednej explozii. Tdto situdeim
vyvolala nutnoai intenz{vnych vyakumnych prdc jednek na kompresii informdecii
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