VSTUP 1
VSTUP 2

VYSTUP 3

Pamatujeme, jaky pievrat v kon-
strukcl nizkofrekvenénich zafizeni zna-
menalo feSend, popsanc v r. 1950 Wil-
hamsonem. Podle jeho koncepee vznikia
v nasledujicich letech cela fada obdob-
nych zapojeni, kterd méla veelku dobré
viastnosti, podstatné lepst nez dosud wgi-
vané konstrukee, Jednim 2 velmi dob-
rych fefeni bylo 1 t. zv. ,,ultralinedrni®
zapojeni zesilovade, u ného? jsou stinici
mrizky koncového soumérného stupné
zapojeny na odbocky vystupniho trans-
formatoru, coZ zlepsi vlastnosti zesilo-
vade tak, Ze jeho skreslenf se pohvbuje
pfi uzitd vhodn{ch soutdstek a spravné
konstrukei kolem 1—2 %, Postupem
doby viak bylo pfekonano 1 toto ,,ultra-
linearni” zapojeni zesilovace a dnes je
za nejlepdi fefeni povazovano zapojeni
zvané , P-P-T, co? jsou zkratky ,,para-
lelni-push-pullové™ zapojeni koncového
stapné. V' fem spofivA princip tohoto
zapojeni?

Elektronky v zapojeni P-P-P jscu fa-
zeny pro stejnosmérny proud v seriia pro
stifdavy modulaéni proud paralelng,
tedy opacné, nez jak obvvkle byva
u soumeérného stupné. Nasledkem toho
klesne vnitini odpor asi na [/4 své nor-
mélni hednoty, t. j, u béinyeh elektro-
nek na hodnotu asi 1200—1500 ghm.
Daid vyhodou tohoto zapejen{ je jedno-
dudsf vystupni transformator, ktery mize
byt proveden jako autotransformétor,
protofe jim neprotéki stejnosmérny

roud.

P-P-P zapojeni ma viak také nevy-
hody, spocivajici v nutnosti pouzit spe-
cidlniho sifového iransformatoru, ktery
mé rozdéieno anodové vinud ve dvé
samostatna. Druhou nevyhodou je po-
tieba dvou usmérnovacich elektronek
namisto jedné. Prednesové vlastnosti ze-
silovafe co do jakosti viak plné vyvazi
uvedené dvé nevyhody uzitého zapejeni.

Popisovany zesilovad P-P-P je fcien
jako kompletni zesilovaci jednotka, kon-
covy stupen véetné vstupnich zesilovaéi
se samostatnym Fzenlm zisku pro ti
rizné vstupy a s tonovymi korekcemi
pro hluboké 1 vysoké knitodty, Zesiloval
Jje veslavén do kovové skiiné, jejiz roz-
méry jsou uvedeny na zvlaimim vykre-
si. Viechny ovladact prvky jsou vyve-
deny na piedni panel, jak je dobfe pa-
trno z fotografie, Také uvedené tH vstu-
py jsou zde vyvedeny, stejné jako métic
pristroj a zdifky pro sluchitka, Na boku
plistroje jsou konektory vystupu, po-
sistky a sitovy p¥ived s volidem sifového
rnapéti, Celek tvofi vzhledny pristro]
panclovtho provedeni, vhodny jak pro
stabilnf pouZitf, tak 1 pro cvent. pie-
nagent.

Zapojeni pFistroje

Na schématu vidime, Ze zesilovad mil-
Zeme prakticky rozdélit na nékolik difi:
vatupni ¢dst, korekéni obvody, symetri-
saénl a koncovy stupen a &4st napajeci.
Podle tohoto rozdéleni si také schéma
probereme a vysvétlime

sit

Vstupni &ist: Vstupni zesilovaé je osa-
zen elektronkou EAF42 a jednou polo-
vinou dvojité triedy 6CC4EL. Vstup ze-
silova¢e Je proveden na tfl samostatné
svorky nebo konektory a to tak, Ze elck-
tronka EAF42 slou#i jako mikrofonni
pledzesilovaé, z néhoZ je napét piiva-
déno na sméovaci a prvni zesilujicf stu-
pef s uvedenou jif polovinou elektronky
6CC41L. Dalii dva vstupy, pfivédéné na
tuto elektronku, jsou dimensovany pro
gramofon a rozhlas tak, aby {roved
viech sméfovanych signald méla radove
stejnou amplitudu. Na vstupu této eriody
je také jednoduchy korckéni ¢len pro
upravu kimitodtové charakteristiky, kiery
zveda kmitolty asi pod 300 Hz a nad
2 kHz, jak je nutné pro zdkladnf kmito-
¢tovou korekci.

Korektor: Korekéni stupen je vloZen
mezi obéma systémy dvojité triody
6CCA1. 7 vystupu viasmiho zesilovade
Jje napéti pfivadéno do dnes snad nejuzi-
vangiiho kmito¢tového korektoru sc
dvéma potenciometry pro samostatné ¥i-
zeni hioubek a v{$ek, Funkee tohoto ko-
rektoru je velmi Géinnd a lze jim na-
stavit okrajové pasma v poméru asi
-+ 10 — 20 dB. Vzhledem k tomu, Ze
v tomto korektoru vznika pokles zesi-
leni, je nutno pred koncovy stupets s ob-
raccéem fAze za¥adit daldi zesilovaci sta-
ped, osazeny druhou polovinou elek-
tronky 6CC41. Do katody tohoto stupné
Je téZ zavadéna negativid zpétnd vazba,
nastavitelna na vhodnou velikost poten-
clometrem M3,

Symetrisalni a koncony stuperi: Zesilené
napéti z druhé poloviny elektronky
6CCAL je pFimou galvanickou vazhou,
kterou zde mitferme pouzit s ohledem na
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ufité zapojeni, pfividéno na FHdici mifz-
ku jedné z triod elektronky 6CC41.
Mrizkovy svod této elektronky je pfive-
den na Fdicf miizku druhé triody, jejiz
miizka je pro stfidava napéti uzemnéna
pfes kondensidtor 1008 pF. Volbou hod-
noty tohoto kondensdtoru je mozno do
jisté miry ovlivnit prednecs nejniziich
kmitoéti, které zesilovac pienaii. S hod-
notou !k jsou dobfe prenaseny kmitolty
a7 asi do 40 Hz. Modulatni napéti pro
spacdni triodu vzniké spadem na spoled-
ném katodovém odporu, ktery ma
v tomto zapojeni necbvykle vysokou
hodnetu. ProtoZe se v tomto piipadé
budici napéti pficita k napét vistup-
nimu, je nuino s ohledem na dosaZeni
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vyslednych symetrick¢ch napéti na obou
systémech této elektronky uvpravit vhod-
nym zplschem 1 pracovni odpory v ano-
dédch. Proto ma dolpi trioda pracovni
odpor vété o cca 10 9% ne trioda horni
a je vhodné, kdyZ pfesnou hodnotu vy-
bereme pomoci osciloskopu & elektr.
voltmetru, jimiZ méfime shodnost stfi-
davych moduladnich napéti na anodach
obou triod.

Koncové elektronky jsou zapojeny
jako katodové sledovale se¢ znatnou
zpétnou vazbou. K jejich vybuzeni po-
uz{vame vedle viastnihe meoduiaéniho
napéti je§té¢ napéti, ziskaného silnou
kladnou vazbou napajenim anodovych
obvodd budicich stupitd z anodovych
zdroji protilehlych koncovych elektro-
nek. Katodové odpory obou koncovych
elektronek jsou riditelné, abvychom mohii
nastavit proudy obou téchto elektronek
na stejnou hodnotu, Napdjecf napéti pro
stinici mifzky je pfivadéno z anodovych
obvod protilehlych elektronek. Je vhod-
né, jesthiZe za jeden z odport v napdje-
cich vétvich téchto stimicich m¥izek po-
uzijeme potenciometru (dratového!},
abychom mohli nastavit jeho pomoci
minimalnt zbytkove bruteni (kompen-
sace), V pouzitém zapojeni byly pro
koncové stupné poukity elektronky
EL41, prakticky beze zmén mbZeme
viak pouzit 1 jiné typy, jejichz elektrické
vlastnosti jsou shodne.

7. katodovych obvodd obou konco-
vych elektronek je napdjen vystupni
transformdtor, zapojeny uUsporné jako
autotransformator, Jeho vinuti je pro-
vedeno tak, aby bylo mo?no na jcho vy~
Vody pl'lpO_]lt joednak 5 £2 zatéz, ma viak
1€z vinuit pro rbzvod 100 V nizko-
frekvencni siti. Uvedeny 100V rozvod
byl uZit s ohledem na moZnost piipojeni
koaxialniho reproduktorn Tesla., Zesi-
lova¢ v této kombinaci (P-P-P a koa-
xi4l) ma skuteéné jedineény piednes,

Napdjeci ddst: Sifovad &ast je poné-
kud slozitéf#, neZ na jakon jsme obvykle
zvykli. Zapojeni vyzaduje dveé cddélena
anodova vinuti na sifovém transformi-
toru a protofe ide viastné o usmeriovade
jednocestné, coz sice nevadi u koncového
stupné, ale bylo by na zavadu u stupfid
budicich a vstupnich, nalezneme v za-
pojeni velkou hodnotu filtradnich od-
porit (50 kf2) pro vyhlazovact cleny
vstupnich elektronek. Dva usmériiovade
vyZaduji oviem také dvou usmériiova-
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cich elektronek. Na tomto misté se velmt
dob¥e uplatni typ 623 1. Obé anody pro-
pojime a zapojime vidy do jedné zdro-
jové vetve, kde jsou téZ zapojeny po-
jistky 100 mA, Odpery 100 £2 jsou jen
ochranné odpory pro tyto elektronky,
Na sifovém transformdatoru je mimo jiz
uvedena anodova vinuti jeité vinuti pro
zhaveni elektronek 6231 a pro vlastni ze-
silovaé, v jehoZ chvodu je u vstupni
elektronky zatazen odbrutovad. Vstupni
elektronka je také Zhavena sniZenym
napétim pres sraZeci odpor asi 2—3 £,
kterym sniZime jeji Zhavici napéti as
o 20 5. To jec také spolu s galvanickym
spojenim katody se zemi 0éinny pro-
sttedek ke sniZzeni brudeni, co? je u tako-
vychto cithvych zesilovaélh nutné.

Eontrola yybuzeni: S ohledem na sku-
tefnost, Ze zesilovaé ma slouZit pro nej-
razndjdl tdely, Casteéné i jako mérny
pfistroj, byl dop]nén kontrolou vyhu-
zeni a to vestavénim obvodu s ruckovym
méficim piistrojem. Casova konstanta
za usmérfiovatem, tvofena kondensito-
rem o kapacité cca 50— 100 yF, je znac-
na, aby pfistro] pfi rychlych modulaé-
nich zménach p#ili§ divoce nekyval. Za
métidlo slouzi nejmendi z fady méficich
ptistroji, bé&Zné prodivang,

Mechanické provedeni

Pro mechanické provederd byla zvo-
lena jednotna kovova skiin, ktera se
osvédéila jiz pii stavbé jinych piistroji.
Uvedeme si proto jejt piesné rozméry
a vykres, Skfinka sestava z ¢elniho a zad-
niho panelu a plaité, ktery oba panely
spojuje. Predni panel je volné vyjima-
telny, zhotoveny ze Zelezného plechu
sily 1,5 mm, nebot je vlastné nosicem
celého plistroje. Zadni sténa je s obvo-
dovym plastém pevné spojena — piibo-
dovana. Na horni a dolnf zikladné plas-
1é jsou vyTiznuty podélné otvory, podle-
Zené zevynitf perforovanym plechem,
ptibodovanym opét k plajt, Otvory
sloui k ndvadéni tepla, Z pravého boka
je v pladt Ctvercovy otvor 90 90 mm,
kterym jsou piistupny zdifky a konck-
tory vy'lstupu, volit sitového napéti, po-
jistky a suovy privod. Na spodu skiing
Jsou piipevnény gumové nozky, zajiffu-
jicf vedle odprufeni piistroje téf moi-
nost dobrého pfistupu chladnéhe vedu-
chu ke spodnim vétracim otvordm.

Skrin je stfikana Sedym kladivkovym
lakem, ktery se dnes velmi uZiva pro
piistroje pro nesporné piednosti proti
cefinku, krystalovému laku a pod. Jeho
hlavni pfrednosti je to, Ze je hladk? a mezi
jeho strukturu nezaléza prach jako
u prve jmenovanych. Daldi vvhoda )e
v tom, Ze ve vésing pripadi nevyzaduje
tmeleni a drobné nerovnosti v povrchu
se zarovnaji lakem samyno.

Vlastni kostru zesilovade tvoii Zelezny
panel z plechu sily 1 mm, upevnény
distanénimi sloupky rovnobhéiné s fel-
nim panelem. Podél viech stran je ne-
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velké zahnutf v §ifi asi 5— 10 mm, slou-
zici pfedeviim k zpevnéni kostry, dale
ke spojent s bofnjym panelem pro vy-
stupnd svorky. V zahnutf podéi delit hra-
ny je téf nckolik otvorlt k pfipevnéni
isolovanych pijecich otek (mfistli).

Pfi pohledu ra kostru vidime, fe tak
Jak nizkofrekvenéni signal postupuje od
vstupnich obvodd do koncového, ve
stejném sledu je rozmistén zesilovad na
panelu. V levé ¢asti je umisténa vstupni
elektronka mikrofonniho zesilovate a
elektrolyt jejtho filtru anodového napéti.
Potenciometry reguldtortt hlasitosti jsou
umistény na zvlastni destidee, upevnéné
ve vzdalenosti 10 mm rovnobézné s el
nim panelem. Vice zde ¥ekne fotografie,
na kter¢ vidime rozmisténi soutdstek jak
vstupnich reguldtorm, tak i viastniho ze-
silovate. Na kostfe vievo nahofe je otvor
o @ 8 mm pro odbrutovaé vstupni elek-
tronky. Za prvni elektronkou nasleduje
prvai 6CC41. Ve spodni ¢asti je opét
otvor pro elektrolyt. Déale nisleduje
otvor pro dalif 6CC41, fAzovy invertor,
elektrolyty, dratové potenciometry v ka-
toddch koncovych elektronek, otvory pro
objimky koncového stupné, za nimiz
Jsou umistény oba transformdtory, sifovy
z jedné (spodni} strany panelu, vystupni
z vrehni Edsti. V' pravé ¢asti kostry jsou
otvory pro usmérfiovaci elektronky a
vstupni elektrolytické kondensdtory fil-
i anodovych =zdrojd. Otvory o prii-
méru 10 mm slouZi jako priichodky.

Z boka je kostra sefroubovina g kol-
mym paneiem, nesoucim vedle sifovych

plivodd, pojistek a volite sitového na-
péti téz zditky pro kentrolu sluchdrtky
a vystupni konektory pro 6 2 a 100V
vystup. Tento boény panel je zhotoven
opet ze Zelezného plechu 1 mm silného.

Sifovy a vystupni transformator
Sitovy transformdtor je navinut na in-
kurantnfm jadfe Roh. tr. 6 a ma nésle-
dujic] hodnoty:
Tr 12 pleshy Rih. tr. 6, asi 12 em3;

120V = 480 zdvitd drdtu

o Z 0,42 mm smalt,
220V = 4410 zavitd dratu

o @ 0,32 mm, smalt,

280V = 1200 z4vitd dratu
o @ 0,18 mm, smalt,
6,3V = 27 2Avitl dratu
o @ 0,6 mm, smalt, (A),
6,5V = 27 zavith draw
o @ 0,6 mm, smalt (C),
63V = 27 zavith dratu

o ¢ 1,25 mm, smalt (B).
Vystupni transformdtor je bavinut na
inkurantnim jidfe Roh. tr. 5:

Tr 2: jddro Rih. tr. 3, asi 8,5 cm?;

anodové vinuti: 2 X 1705 zavitd (cel-
kem) z dratu o ® 0,20 mm, z toho viak
vinuti pro 6 £2: 2 x 110 z4vitd dritem
o @ 085 mm a vinuti pro 800 2;
2 x 855 zavith dridtem o 2 0,30 mm
tvoF{ ¢ast vinuti anodového, takfe sche-
ma transformatoru je podle obraziu,

Pinéni obou transformitor je asi
90 9%, proklad obvykly,

Uvedeni do chodu

Uvedeni celého zesilovate do chodu
Je velmi jednoduché. Po petiivé kontrole
zapojeni osadime piistroj nejprve usmér-
fovacimi a koncovymi elekironkami.
Nynt nastavime proudy obou elektronek
pomoci malych dratovych potencio-
metrg v katodach na stejné hodnoty. Po-
tom postupné osazujéme dalifmi elek-
tronkami smérem od koncového stupné
ke vstupu zesilovade, Po osazeni viemi
elektronkami a ovéfeni funkce nastavime
ofdbrucovatem v zhavicim pivodé
vstupni efektronky a nastavitelnym od-
porem 2 k&2 v obvod® stinicf m¥fzky jed-
né z koncovych elektronek nejmendi
bruceni na vystupu celého plistroje.
Vhodnou velikosti zpétné vazby nasta-
vime celkové zesileni zesilovade. Tim je
uvedeni pfistroje do chodu provedeno
a zbyva jen jeho praktické ovéfeni s gra-
mofonovou deskou & jinym zdrojem
akustického napéti.

. Literatura:

Funk-Technik ¢ 22/1957.
Funk-Technik ¢ 3/1958.
Rad. konstr. Svazarmu & 101957,

STABILIDYN
MNovy systém pFijimate pro KY a YKV

Zavedenim principu dvojiho sm&o-
vani a krystalem Fizeného prvého oscil-
toru (systém Collins — Tesla) se velmi
zlepfila kmitoltovd stabilita a piesnost
nastaveni lmitoltu krdtkovinnyeh ko-
munika¢nich piijimaéd. Pii tomto sy-
stému potfebujeme jeden vysoce stabilni
ladény oscildtor, jehoz kmitodtova stabi-
fita prakticky sama uréuje stabilitu ce-
l¢ho pfijimace. Takovéto oscildtory se
daji dosti dobfe zhotovit a pomaoci
rlizniych kompensaci se d4 dobie stabili-
sovat kmitotet. Nevyhodou u tohoto
principu zdstava jen vysoky podet krys-
tali pfi velkém kmitoftovém rozsahu
{napt. 1—30 MHz).

Neni tomu davno, co byl vyvinut novy
piiffmaci princip [1], u kterého vysta-
¢ime jen s jednim krystalem pro viechna
pasma a jednim ladénym oscildtorem
normainiho superhetu, pracujicim v pas-
mu 2-—35 MHz. Pfesnost a kmitodtova
stabilita je stejnd jako u superhetu s dvo-
Jim sméfovanim, u kterého je prvy osci-
lator tzen krystalem. Tento princip byl
poufit v pfijimafi RAI7 anglické firmy
Racal. Na obrizku je blokové zapojeni
tohoto piijimade,

Ptijimaé miiZe pracovat bud se diroko-
pAsmovym vstupem nebo s [adéngmi ob-
vody, Ladéni vstupnthe obvodu nent
viak vazano s ladénim, které uréuje
kmitpdet pfijimade. Sirokopasmovy vstup
ma tu vihodu, Ze se mide cely kmitoiio-
vy rozsah pfijimaée rychle proladit. Ten-
to Sirokopdsmovy vstup je pak velmi
vhodny pro pFipojeni panoramatického
zafizen{ (rozmitinim hlavntho ladéni),

Po vf zesileni ptichdzi signal do smé-
Sovate M1, ktery dostava injekéni napéti

z oscilitoru O, {rozsah 40,5a% 69,5 MHz).
Tento oscilator pracuje  soudasné
do druhého sméfovate M2, V tomto
stupni se sméuje kmitodet oscildtoru
s kmitoctem 1 MHz krystalu nebo s jeho
harmonickymi (ag 32x). Kmity jsou
buzeny v oscilitoru O, a harmonické
nasobeny ve stupni V. Ve sméfovadi M
vznikne smés signdld z kmitodtu f;, a
vstupniho signalu f, kterd prichdzi na

Na uvedeném piikladu si znovu ob-
jasnime funkei piijimade a jeho pred-
nosti, Mame pfijfmat kmito&et 10 MHz.
Abychom se dostall do rozsahu pésma
prvé mi (40 MHz), musi oscilator O,
byt nastaven na kmitofet 50,5 MHz
(50,5 — 10 — 40,5 MHz). Tento kmito-
¢et 50,5 MHz pfivadime soucasné na
sméfovad M2 spolu s tHinictou harmo-
nickou 1 MHz oscildtoru, Smigenim

~ ( vE M1
stupen
5 .

o rendinf
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prvymffiltr MFI. Kmitofet mezifrekvens
ce je 40 MHz a fife propoutténho pds-
ma + 0,66 MHz. Na sméfovacel stupeni
M2 je pipojena drubid mezifrekvence
MF2 naladéndnakmitoéet37,5MHz, ale
jeji propustné pdsmo je jen &+ 0,15 MHz,
Kmitoéty, prochdzejici iltry MFI a MF2
se znovu sméSujl ve smeéfovadi M3, Vy-
sledny kmitocet je pak jiz zpracovavin
v normalnim pfijimaéi, ktery se ladi
v pasmu 2—3 MHz, Jsou mozné i jiné
kmitoétové kombinace. Ve francouz-
ském ¢&ldnku [1] se pracuje napf. se
100 kHz krystalem a rozsah ladéného
piijimace je 200—300 kHz. Samozicjmé
filtry pak pracuji se ¥ pdsma 10x
mensi,

téchto signald venikne signal 37,5 MHz
a tento je ddle zpracovan v zesilovadi
MF2{50,5 5 13 = 37,5 MHz). Ve smé-
$ovadi M3 se pak znovu sméguji signaly
z MF1{40,5 MHz) a MF2 (37,5 MHz) a
vznikd dal$i mezifrekvenéni kmitodet ze
signali 40,5 — 37,6 = 3 MHz = f,.
Tento sigril je pak jiZ zpracovavan nor-
malnim pfijirnacem o ladicim rozsahu
2—3 MHz,

Oscilator Oy neuréuje kmitodet, nybrs
slouzi jen k hrubému naladéni. Majé
kmito¢tové zmény toheto oscilatoru ne-
majf vliv na kmitoétovou stabilitu a na-




