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Ze by ematérdt{ konstruktéri sm&-
Sovecich pultd /mixéZnich zesilova-
&3/ obvodové redeni té&chto pFistrojld
podcenoveali, to nelze tvrdit. Spile

technicka

hvd ]

CINNOSHH»»
podcenuji vlastni schopnosti sezné-
mit se 8 teoretickym minimem, potfeb-

nym pro zvlddnuti{ samostatnych ndvrhi. Sm&Sovaci pulty pak konstruuji podle
tovarnich nebo jinych vzord, prejimeaj{ festo zbyteln& sloZitid nebo naopek
pro dany el nedokonald zapojeni. Jist&Ze lze 2z teorie em&3ovecich obvodd
ud&lat "v&du", ale zem&Fime-li se ne obvodové Feseni obvyklé u poloprofesi-
ondlnich zeiffzenf{, bude i podrobné poznéni problematiky pristupné kaZdému.

Typické blokové schéme vstupni & smE3ovaci &4sti mixédZniho pultu je na
obr.1. /Zatim budeme hovorit jen o monofonnim sm&3ovedi./ Obecn& mé smESo-
vad n vstupd Iy a% I,. Vstupni zesilovale zajidfujf dostatefnou uroven sig-
nédlu pred sm&Sovédnim. Vysokourovnové vstupy nemusi byt vstupnimi zesilovaci
vybaveny, pokud zdroje signdlu maji dostate®n& malé vnit¥ni /vystupni/ od-
pory. Potenciometry R slouZi k provozni reguleci hlasitosti jednotlivych
zdrojd signélu, jsou proto logeritmické. Odd&lovaci odpory Rg zejistuji
sprévné impedan&ni pom¥ry pro vstupni zesilovale a jejich dimenzovéni rozho-
duje o mi¥e vzdjemného ovlivnovédni urovn& signdlovych cest pii menipuleci
s provoznimi reguldtory. Na sb¥rnici dochézi ke smieni /selteni/ signély,
na vystupu sm&3ovaci &4sti je k dispozici souhrnny signdl v3ech zdrojd s la-
bovolnymi podfly Jjednotlivych sloZek podle poloh provoznich regulétori.Ze-
5;néovaci odpor sb&rnice nemusi byt vidy pouzit, jeho vliv poznéme v dal3im

kladu.

Ne3f{m c{lem je navrhnout sm&3oved pro libovolny polet vstupd n a vySetrit
v3echny peremetry, které jsou nutné pro névrh obvodld ze sm&3ovac] &dstf.
Predn& se zajiméme o miru ovlivnovéni jednotlivych regulétord. Budeme pied-
poklddat, Ze wnit¥ni /vy¥stupni/ odpory vstupnich zesilovaZl jsou shodné
a meji velikosti R,. V dald3ich dvehdch budeme v&tZinou pracovat s tzv. nor-
movanymi odpory, znalenymi malymi pismeny. Normotvornou hodnotu bude pred-
stavovat odpor provozniho regulédtoru R. Bude tady platit:

normovany vniti#ni odpor: vstupnich zesiloveadl ....cccevee r, = RO/R
4 provozniho reguldtoru .......... 1 = R/R
r. odddlovacich odpord ..eoceececese 8 = RS/R
A zekon¥ovactho odporu ....se..... k =R./R

Pol{itén{ s normovanymi odpory je vfhodné pro univerzédlnost névrhu.
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KeZdy z provoznich
regulétord je na ov-
livnovén{ nejcitli-
v&jsL, kdyZ je jeho
b&Zec v poloze, Ve
které md4 reguldtor
nejv&ts{ vystupni
odpor. Hodnotu to-
hoto maxima 1lze

spofitat z néhradni-
ho schémetu na obr.2.
R Zaroj predstavuje
k vgstupni nap&t{
vatupniho zesilova-
&e naprédzdro, jed-
nike zastupuje pro-
vozni regulétor.

Plat{

T, +1
1r T e /v
vyst.max 4

Pokud jde o hodnoty odpord nad
a pod b&%icem reguldtoru, pak
pro meximéln{ wvstupn{ odpor
mé spodn{ hodnotu /r_. + 1//2
hotni odpor pak zbytgk do jed-
nidky. .
Gvahou lze zjistit, Ze mezni
zatZZovaci stavy pro kaidy re-
guldtor nastédvejfl, kdyZ ostat-
ni reguldtory maji b&ice bud

*dole”/uzemndné/ - pak je zat3Zoveci odpor minimélnf - nebo v polohédch, ve
kterych maji{ maximdlni v@stupni odpory

Tv$st .max®

Situeci pro oba stavy ukazuje obr.3. Zatim budeme uveZovat nezatf{Zenou sbir-

nici, tj. k->00. Vpravo

bodu A bude gsatdZovac{ odpor reguldtoru:
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U,
U;
" @/ minimélnt r* = --SB___ 2/
n-1
b/ maximdlnif rry = 480+t rg +1 73/
4/n - 1/

Nyni si u? smdfova® miZeme plekreslit do jednoduchého néhradntho schéme-
tu podle obr.4, ve kterém r znaii bud r’, nebo r’’ podle polohy b¥icd re-
gulétord. Prenos od zdroje do bodu A bude

T
o
Celkovy pfenos na vy§stup
K, = 2. {x =8l ___ 75/

Pripominéme, Ze vzorce plat{ jen pro konkrétn® zvolenou polohu b3%ce 1l.re-
gulétoru /nejvEt3f ovlivnovéni/,
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Dosad{me-1i za r po-
stupn& odpory r’ a r’’,
dostaneme dva rizné pire-
nosy:
miniméln{ /6/

28

! =
Kp 4en + /v +1/ /n -1/

maximéln{ K£’= -i;- /7

T /K2
Pom&r Kp/Ki nazvéme €

/ € bude men3{ neZ 1/.

Predepiseme-1i 8si ur&itou

hodnotu & /podle poZadavku
na nejv&tdf{ piipustné kolf-
8éni pienosu/, lze stanovit
vztah pro vypolet odporu s.

8 = —-Sfo.ocio.. /r ot 1/ /88/
4n /1 - £/ ‘
V "odnormovaném® tveru vypadd vzorec /8a/ tekto:
R, = S 3 S VA /R, + R/ . /8b/
4n /1 - £/

Za p!edpokladu, %e zvolime vhodn& odpor reguldtoru R, umfme uZ spoditat pro
denou miru ovlivn&ni potiebnou hodnotu odd&lovacich odpord Rs. Odpor R mu-
sime volit s ohledem na pfipustny zatZZovac{ odpor vstupnich zesilovadd.

PoZadujeme, aby vstupni zesilovale pracovaly pribliZn& neprézdno, tj.
v praxi, aby minimélni vstupni odpor sm&3ovale byl elespon desetindsobkem
odporu Ry. Potom si s vyhovujic{ pfesnost{ miZeme dovolit spo¥fitet s ze
vztehu /8e/ pro r, = 0, tekZe pro stanoven{ R hodnotu s znéme.

2 pledchoziho vime, e vpravo od bodu A /obr.3/ je minimum odporu pro
b¥%ce "dole”, pfifemZ jeho hodnotas” je r’ /dle vztahu /2//. 2 hlediska bodu
B /obr.3/ nastdvéd minimum odporu pro b3Zec 1. reguldtoru "nehofe™. Po v¥pod-
tu dostaneme minimdln{ vstupni odpor nezetiZeného smZ3ovele

O gq = =m-==fe--o- 79/

KdyZ dvehy roz3ifime a piedpoklédéme odpor Ry kone&né hodnoty, potom mini-
méln{ vstupni odpor zatiZeného sm¥Sovale bude

K = : 8 /10/

vst

1+8 - ==-feeee
s +kn

Mezni pripad nastédvd pro zkrat na sb&rnici, tj. k = 0. Minimdln{ vstupni
odpor pro zkratovanou sbdrnici vyjde

3 - )

Tvet. = 77.° . /m/

2 t8chto vysledkl mdifeme formulovat podminky pro volbu hodnoty R.
U nezatiZeného smESovale dojdeme ke vztshu

°R = 10R, 2tl - 1/m N2/
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Budeme-1i sb3rnici zakon¥ovat odporem Ry malé hodnoty
/srovnatelné s velikost{ vystupniho odporu sm¥Sovale, viz
déle/, je vhodné pii stenoveni hodnoty R vyjit rovnou

z meznfho stavu Ry = 0 /zkrat na sb&rnici/. Aby platilo

zrvst = 10r, , musime volit R z podminky
2p = 10r -8-%.1. /13/
° 8
Skutefnou hodnotu R volime vidy nejbliZe vy33{ z rady, coi oviem miZe byt
podstatnd vySe, neZ minimdln{ hodnota poZadovand vypodtem. Proto teprve po-
dle skutefné hodnoty R ze vztahu /8b/ spolitéme R, a zjistime skuteZnou
hodnotu s = Ré/R. /Postup bude v zévéru &lénku i18strovén priklady./

DileZitym perametrem,

ggti‘gbnzm pgo stanoveni fo obr.5
ovnového diagramu ce-~
lého sm&3ovade @& névrh -——{::::3

daldfich obvodd, -je tav,
zékladni pienos, defino- s
veny} pro pfiped jednoho

reguldtoru s b&Zcem "ne-

hote”., Zajiméme se o mi- u ~ 1 ’
niméln{ hodnotu tohoto 0 i r

pienosu, kterd nastivé

pro polohy b&Zcd ostat- u

nich reguldtort "dole". 2
Pak je zat&iovaci odpor
vpravo od bodu A minimél- — ’ -0
ni, rovny u nezatiZeného

regulédtoru r’.

Situaci dokumentuje obr.5. Naprézdno bude zédkladni piFenos smESovale

° = 2 /148/
pz sn /r° +1/ + T, /n -1/

Je ziejmé, Ze p¥i volb& R dle podminky /12/ lze v praxi pouZit pPibliZného
vztehu, ktery z /14a/ vznikne dosezenim r, = 0.

° = 1l
K. - /14b/

Zékladni pfenos neprézdno se piipojenim zakonZovactho odporu R, pochopi-
teln® sni%f, Pokud R, nebude slespon desetindsobnd v&tZ{ neZ vystipni odpor
sm&Sovale /viz ddle/, je tieba zdkladni pienos smdSovafe polfitat ze vztahu

k sk
K = /158/
PR s/s+in/ /r 41/ +1, [8+k/n-1/]

V prexi oviem zcela vyhov{ pfibliZny vyraz pro r, = [}
“Kpg = ---i--- - /15b/

S klesajfcim k se zmen3uje vzdjemné ovlivnovén{ reguldtord. Pripojime-li
tedy ke asbérnici odpor R _, bude skutelnd velikost & mend3i, neZ jsme v ze-
dédni poZedovseli. Tento pPiznivy vliv je ovlem v protikladu s vlivem Rk
nea pfenos. V praxi se sbZrnici snai{me zat&Zovat co nejmén¥ s vyjimkou
specidlnich pripadd, kdy & odporem R, politdme od zafétku /viz déle/.

Ptéme-1li se, jak velkym odporem R, , resp. v normoviném tvaru k je tieba
smd8oval zatiZit, aby vysledny ptenos m&1 hodnotu kxp vyuZijeme k vypod-

tu vzorec 2’
s [r,-e/r + 1]
kK = £ /16/
n/2r +1/ - ---eka-:-e-
Kpz
20

V prexi miZeme op&t politat s nulovou hodnotou odporu L ;
Ke stanoveni piffpustného zatZZovaciho odporu sm&3ovale m
/chceme-1i, aby pracoval pribliZn¥ neprézdno/, potrebujeme i
znét jeho vnitfni /v§stupni/ odpor, & to maximdlni hodno-
tu. Je z¥ejmé, Ze smESoval bude mit meximum vnit¥niho od-
poru pro v3echny reguldtory v polohéch, kdy mezi b&Zcema
zem{ ka%dého z nich je odpor /1 + r //2. To také je pripad maximélnich wnith-
nich odpord jednotlivyeh reguldtord® 1 dle vztehu /1/

st.m *

vy
Z hlediska vystupu sm&Sovale pijde celkem o n paraleln¥ spojenych odporid

1
8 +°r . V§sledny vzteh: | = _ 48 + 1 + 1
vyst.max Togst.m py /11/

PoZedujeme-1i tedy, aby sm¥3oval pracoval pribliZn& naprdzdno, je tfeba za-
t&%ovaci odpor /vetupni odpor zesilovele za sbé&rnicf/ volit z podminky
R 2,5 /4R, + R + R/

/18/

n

Pro n¥které (fely se miZeme zajimat té%Z o minimdln{ hodnotu vystupniho
odporu, kterou lze bez obti%f stemovit jako n . paraleln& spojenych
odpord s:

Tvjet.min h /19/
U stereofonnich sm&3ovacich pultd, po- — }

kud je chceme vybavit prepinafem mono/ste- —

reo, se setkédme s analogickymi problémy TvisT. L

jako u stereofonnich zesilovald /viz In-

formace kv&ten 1978/. Tam jsme ov3em,

abychom nepretiZili pFedchozi stupnd, mu- Ug ~ k

seli zalrazovat do cesty signdlu odd&lovacd

odpory. KdyZ navrhujeme sméBoval s respek-
tovdnim vlivu R_ , nen{ odd&lovaci odpor

potFebny. Vliiv & R, respektujeme nejjedno-
duSeji ndvrhem R “pro zkratovsmousbérnici.

Pak v %£4dném priped® sm&3oval nezatiZ{ obr.6

zdroje signélu neZddoucim zplisobem. Cely ¢ 1}
sm&Sova¥, resp. dv& jeho semostatné vitve .
pro levy a pravy kandl, si miZeme znézor- Fvist P

nit podle obr.6. Obecné Jje

Tyyst. L¥ Tyjat.P °

S vyhovujic{ presnosti v3ak miZeme oba
vnit’ni{ odpory povaZovat za shodné, rovné
primdrnému vystupnimu odporu

Wl [k
gr rgyst.max + rvist.min
2 /20/

Po dosazeni ze vztahd /17/ @ /19/ dojdeme k vy¥sledku
8ag +1+r
gr [ . - ————— : 721/

v =

Situaci po pfepnuti na or, obr.7
monofonni provoz /propo-
jené sb&rnice/ ukazuje
obr,.7, kresleny z hlediska
smdSovale levého kanédlu. [

Bude-li k dostate®n& velké Kk K
/K 107040t nax/s Ug, I~

je zfejmé, Ze po spojeni
sb¥rnic poklesne pivodni
p¥enos smé&3ovale osz

Jor.
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ne polovinu. Chceme-li tomuto jevu zabrénit, je treba pii
monofonnim provozu zakondit ob& sbirnice takovymi /shodny-
mi/ odpory, aby byl pienos rowvn¥% o /2

/2

fze dokédzat, Ze tyto odpory musi mit hodnotu v normoveném
vearu

8s+1+1r
P I - S /22/
kmono 8n
v absolutnim tvaru
8Ra + R+ Ro
= /23/
Rk mono 8n

Zddrgznujeme, Ze tento vysledek platf, je-li vstupnf odpor néaleduj?cich
stupnid alespon desetindsobny proti rvyst mex*

Budeme-1li z n&jakého divodu poZedovat, aby i pi*i stereofonnim provozu
byle sbdrnice zakonfene odporem, srovnatelnym s velikoatil rvyst mex’
pek je tifeba politat pomocné zat&Zoveci odpory R, mono 28 vztahu
8Rs + R+ Ro

Ri mono Rk stereo /24/

8 /Rs + an stereo/ +R+ Ro

Zapojeni prepinele mono/stereo je naznafeno na obr.8.

Predchoz{ text obr.8
obsahoval vSechny
vztehy, potrebné
pro ndvrh smdZova-
¢ich obvodi. Pro L
prehlednost shrne- I
me postup nédvrhu 1
do n&kolika krokd }
8 uvedenim vzorcd
v praktické podo-
bE, tj. v&tdinou
pro r, = 0.

SBERNICE '.D
|
L VYSTUPY

SMESOVACICH
t—P o0BvODU

Zadanymi persametry
Jjsou zpravidla

fvonpmei  |MONO_STERED

prenosu &

- vnitfni odpory
vstupnich zesi- L __ __ __ _ __ __
lovedd R
o
N&kdy uZ je navie T L

predem dédn zat&Zo- ===
vaci{ odpor sbé&rni- ]
ce R, /Rk/.

U stereofonnich k k k
sm@sovadl je treba MONO MONO STEREO
je#it& rozhodnout,

zda v pfipad® po- b
Zadavku na spinédni

sb¥rnic chceme vy-

loufit pokles urov-

né.

S ¢ h é m a p o 8 t u p-u H E/n -1/
1. Spofitat teoretickou hodnotu 8, =

4n /1 - £/
22

2. Spolitat teoretickou hodnotu odporu regulainfho potencio- -
metru
, NPTV [
pti nezatiZené sbé&rnici Re [ !
8¢
zatiZend sbérnice z - 8p + 1
/mezni priped zkratu/ Rp = 10R, "';""
f

3. Zvolit skutelnou hodnotu odporu reguldétoru R 2:3&
4. Spotftat R, = s,R a 2zvolit skutefnou hodnotu odd&lovecich odpord nggsaf
f

5. Ddle ve vypoltech uvaZovat skutednou hodnotu normoveného odporu s = RS/R

6. Spod{itat maximéln{ v¥stupni odpor r = _4s8 *+ 1
vyst.max 4n
a bud stanovit pfipustny zat¥Zovaci odpor sbirnice
4R_ + R
R, =2,5 PR - S
n

nebo vliv daného /menifho/ Rz v daldfch krocich uvaZovat

7. Vy&islit zékladni p¥enos smd3ovele
v pr{pad& neprézdno '8 vlivem R,

(<) : 1 .
K. 2 oz k k
P2 . T cewvmeee-
n %pz s + kn
Poznémkae: Podrobnosti Fedeni stereofonnfho -sm&3ovele /pfepinéni mono/stereo/
uvedeme v prikladu. :

P £ £ kK 1 a 4d 1

K sestaveni sm¥ovale o &tyrech vstupech médme k digpozici vstupni zesilo-
vale s pfipustnym zat¥Zovacim odporem 10 kO Jo R =1 x0/. Sm&8oval bude
monofonn{. Urovnovy zesiloval ze sbirnici budeme nefrhovat a% po vypoltu sm&-
Sovale, tekZe jeho vstupni odpor /R_/ miZeme volit v souladu s poZadavkem
ginnosti smd3ovale naprézdno. Pult fhcemenasadit v néro&njiim provozu,proto
poZadujeme odchylky trovnd pri regulaci nanejvys 2 dB. Tomu odpovidd hodno-
ta € =o,8.

ReSeni{:

1. sp = 0.8.44.=1/___ I 0,75
4.4 /1 - 0,8/ _
2. °R, = 10.1 0,75 + 1 - 1/4_ . 55 yo
0,75 B
3. V konfrontaci s nebidkou trhu volime °R = 50 kO
4. Rsf = 0,795.50 = 37,5 X0 , zvolime Rs = 39 kO
5. Skutelnéd hodnota normovanéhc odporu s = 39/50 = 0,78

6. Pri{pustny zat&%ovaci odpor R, = 2,5 _4.39 + 50 . 330 k0
4

To je hodnota, jejiZ dodrieni by nem¥lo v praxi &init poti{Zfe. Kdyby né-
vrh dal3ich odvodd sm&3ovaciho pultu ukazovel, Ze R, bude muset bft zne-
telnd men3f ne% zjidt&néd hodnote, nic se ned&je, jen“bude tieba se vrétit
a provdfit volbu R ze vztshu pro z & naddle hodnotu Rz respektovat
/pak bude k = R_/R/.

V intencfch zadfnf neddle predpokléddejme, Ze poZadavek na Rz bude splnén.
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7. Zékledn{ prencs smi3ovale °sz =1/4 = 0,25;
to odpovidd - 12 dB k E
P ¥ {4 k 1 a @4 2

Pro doméci fonoamatérské pracovidt® konstruujeme stereo-
fonn{ sm&3ovaci pult se tremi stereofonnimi /tedy 6 mono-
fonnimi/ vstupy.
Pult bude vybaven prepfnafem mono/sterec a poiadujeme, aby pFi prepinéni
nekol{sala vfstupni Groven. Spokojime se s ovlivnovénim reguldtord 3 dB
/ &€ =2 0,7/. Vstupni zesilovade maj{ vystupni odpory 200 O /0,2 kO/.

1. sf = _le_li_:_ll___ ; 0,39
4.3 /1 - 0,7/
2. %R, =10.0,2 -2232.21. 5 73
0,39
3. Volfme %R = 10 kQ
4 R, =0,39.10 = 3,9 k0 , zvolfme R, = 3,9 kQ

5. Skutefnd hodnota 8 vychdz{i ndhodn® 8 = 8y = 0,39

Budeme predpokléddat, Ze vstugni odpor obvodl za sm&3ovalem mé& takovou
velikost, Ze sm&3oval, zekonleny odporem R bude pracovat naprézdno.

k,
Potom se R, potité ze vztahu /23/, ve kterém v praxi miZeme uveZo-
vat = 0. " 8R_+ R
R, = 0. . CGRg . 8.3,9.+10:
Ry mono = & - 8.3 1,7 kQ
Zvolime nejbliZ3{ hodnotu z fedy, tj. 1,8 kO. V normovaném tvaru
Kono = Hk/R = 1,8/10 = 0,18

6. Nejvit3i v¥stupni odpor smZ3ovale bude roven vysledné hodnot& pareleln¥
spojenych odpord /v normovaném tvaru/ Tyyst.max ak

Sdstl L 4.0,39+1 I o4y

rvyst.nax 4n 4.3

0,21.0,18 f
r /k = --2S2:222Cea. = vy¥sledny odpor:
vyst.max/ 0,21 + 0,18
Sm&Sova¥ mdZeme zat¥Zovat odpory od cca 10 kO vySe /desetindsobek
Rvyst max/' ProtoZe mle pfi stereofonnim provozu jsou vstupy dal3ich
° obvodld pultu vzdjemn¥ spojeny, musi byt odpor kaeZdého
z nich dvojndsobny, tj. alespon 20 kO.

7. 2ékladni p¥enos se z4t3%{ k /shodny pro monofonni i stereofonni provoz/

Rvyst.max. = 0,1R = 1k

kxpz = 9,18 = 0,19 ; to odpovidd -14,5 dB.
0,39 + 0,18.3
00000000000000000006000000000 PPi shromazdovéni pozndmek pro disku-
8i o soulasném stavu kvedrofonie se uké-
soulasnt zalo, Ze se nelze vyhnout otézkdm Zirs{
STAV souvislosti s vyvojem & udfelem reproduk-
ce zvuku v bytovych podminkéch. Pri ome-
KVADROFONIE zeni kvedrofonie na pouhy technicky pro-

stFedek reprodukce hudby, zejméne v &is-
000000000000000000000000000008 t& spotPebitelském smyslu, bychom byli
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