Audio m??eni

1. Zadani:

A. Nap?edloZzeném stereofonnim nf p?edzesilova? zm?2te:

a) Amplitudovou frekven?ni charakteristiku nap??ového p?enosu jednoho kanédlu
zesilova?e A, = f(f) pro vystupni vykon ........ W.
Pr?b?h nam??ené amplitudové charakteristiky srovnejte s normou RIAA
(graficky vyneste do grafu formou toleran?niho pole).

b) Frekven™i zavidost p?eslechu mezi kandly (min. 20 Hz az 20 kHz)

c) Frekven?ni zavidlost vyvézeni stereozesilova?e

B. Nareproduktoru ..........cccceevvevieeieenen. zm?72e

a) Zavidost impedance na kmito?tu
b) Ur?ete jmenovitou impedanci arezonan?ni frekvenci reproduktoru
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2. Popis m??eného p?edm??tu

M7??%enym p?edm?em v ?asti A zadani je stereofonni korek?ni RIAA nf
p?edzesilova? K2573.

Korek?ni p?edzesilova? pro rychlostni magnetodynamickou p?enosku je osazen
dvojitym unipolarnim opera?nim zesilova?em TL 072CN v neinvertujicim zapojeni.
Frekven?ni charakteristika je upravena pomoci zp?novazebnich RC 2en? tak, aby
spl?ovala pozadavky normy RIAA.

Parametry p?edzesilova?e:

o Zesileni (1 kHz): 35dB

« Vstupni impedance: 47 kQ

o Napgjeci nap?ti: 10 az 30 Vss
» Klidovy proud: typ. 5 mA

3. Teoreticky rozbor

a) vlastnosti m??eného p7edm?tu

Nizkofrekven?ni zesilova? je el ektronické za?izeni pracujici v pasmu
slySitelnych frekvenci, jehoz vystupni vykon signdlu odevzdany do spot?ebi?e je v2tSi
ne vykon vstupni, pot?ebny k buzeni zesilova?e. PAtom zkresleni zpracovévaného
signalu musi byt co nggmensi a frekven?ni charakteristika rovnom?rna.

Pasmo dysitelnych frekvenci se pohybuje v rozmezi od 25 Hz do 16 kHz,
normou je definovano od 40 Hz do 16 kHz, ale v praxi byva podle konkrétnich
podminek ur?eno p?esn?ji. Zdrojem budiciho signélu byva ne ?ast?ji rozhlasovy nebo
televizni tuner, snimaci magnetofonova hlava a p?enoska gramofonu. S ohledem na
r?zné druhy zdroje signalu a subjektivni vjem poslucha?e m?ze byt frekveni
charakteristika upravovana podl e p?edem definovaného pr?b?hu. Sem pat? frekven?ni
korektory nizkych avysokych frekvenci, kompresni zesilova?e apod.

Spot?ebi 7em vystupniho vykonu zesilova?e rozumime p?edevsim sluchétka a
reproduktory, pop?ipad? reproduktoroveé soupravy. M?Ze jim v3ak byt i z&znamovéa
hlava magnetofonu, budici smy?ka pro bezdratovy p?enos nizkofrekven?nim
magnetickym polem nebo r?zné ovl&daci za?izeni aindikatory.

Nizkofrekven?ni zesilova? musi byt vZzdy navrzen a proveden tak, aby co
nejmeén? (pop?ipad? jen p?edepsanym zp?sobem) zat?Zoval zdroj signalu a nebyl tak
hned na za?atku zesilovaciho ?et?zce zdrojem nezadouciho zkreseni nebo p7jima?em
cizich signdl?. Parametry zesilova?e musi byt stabilni, vystupni obvod zesilova?e
nesmi byt nezadoucim zp?sobem ovlivn?n p?pojenou zat?Zi. Proto se snazime, aby
byl vystupni odpor zesilova?e co neimensi a sou?asn? pAspival i k tlumeni
parazitnich rezonanci reproduktor? a sluchéatek.

V sou?asné dob? se jako zesilovaci prvky nizkofrekven?nich zesilova??
pouzZivgji tranzistory, p?evazn? k?emikové obou typ?, bipolérni a unipolérni. Takév
nf technice jsou vyréb?ny integrované obvody v?etn? vykonovych zesilova?? bu? pro
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Uzkou oblast pouZiti, nebo univerzani. Pokud integrované obvody spl?uji dané
pozZadavky na cely zesilova?, davame jim p?ednost, protoZe p7indseji Usporu mista,
hmotnosti i energetickeé spot?eby.

Celkove vykonové zesileni nizkofrekven?iho zesilova?e byvavelké, b?zn? az
108, proto je d?eZité udrzet stabilitu jeho parametr?. P4 vyrob? je nutné proto
respektovat vSechny konstruk?ni zésady i pou?ky o stabilizaci vlastnosti zesilova??.

Nap?2ovym zesilenim za?izeni ozna?ujeme pom? vystupniho nap2ti wke
vstupnimu nap?ti uy p? uvedeni vstupniho odporu R« a vystupniho odporu Ryys.
Podobn? vykonoveé zesileni je definovéno jako pom?r vystupniho vykonu p; k
vstupnimu vykonu p.. Je-li zesileni vyjad?eno v decibelech, mluvime o zisku. Pro
nap?2ovy zisk A, avykonovy zisk A, plati

= 20log 2 = 20log P2
A ® U % ® P

Amplitudovou frekven?i charakteristikou zesilova?e rozumime zavislost
zesileni, zpravidla nap??ového na frekvenci. Odchylky se vztahuji oby?ejn? k
referen?ni frekvenci
1 kHz. Frekven?ni charakteristika nem?ze byt samoz?gm? idean? rovnhom?na
Pokles na nizkych frekvencich zp?sobuje hlavn? kone?na hodnota kapacit vazebnich a
blokovacich kondenzator?. Naproti tomu na hornim okraji pasmaovliv?uji zesileni
kapacity spoj? a pokles zesilovacich vlastnosti tranzistor? na vy3Sich frekvencich.
Ani ve st?edni ?&sti neni charakteristika Upln? rovna. Proto se ur?uji tolerance
nerovhom?rnosti charakteristik v dB, ze kterych k7vka nesmi vybo?it. Podle
poZadované jakosti zesilova?e byva Si7katoleraniho pole stanovenaod 1 do 6 dB.
Zavislost zesileni nafrekvenci byva vyjad?ovana grafem.
Pro dobrou srozumitelnost a p?ijemny vjem poslechu je t?eba, aby geometricky
pr?m?r dolni a horni mezni frekvence charakteristiky zesilova?e byl roven p7blizn?

700 Hz. Tedy
./ f4-f, 0700 Hz

K zakladnim parametr?m nizkofrekven?niho zesilova?e pat? take vstupni a
vystupni odpor. Zesilova? ma obvykle vice vstup? pZzp?sobenych pro r?zné druhy
zdroj? signal ?, kterym se p?izp?sobuje vstupni odpor, pop?ipad? vstupni kapacita.
Zejmeéna kapacitu delSich stin?nych vodi?? jiz nelze zanedbat, protoze p? spojeni se
vstupnim odporem kolem 1 MQ avice iz p?sobi znatelny pokles p?enosu vysSich
akustickych frekvenci. To je p?ipad p?pojeni piezoel ektrické nebo keramicke
p?enoskoveé vliozky gramofonu k zesilova?i. Vystupni odpor zesilova?e ma byt co
nejmensi. B?zné hodnoty jsou ?adu desetin ohm?.

Podobn? jsou pro r?zné vstupy definovany arovn? nap?i ze zdroj? signéu,
které maji vybudit zesilova? nadany vykon do ur?ené zat?ze. VSechny tyto i dalSi
parametry nizkofrekven?nich zesilova?? jsou obsahem p?idusnych norem. Zde je
mozno uveést alespo? zakladni udaje st?ednich hodnot vstupnich trovni a odpor?
zesilova?e pro zakladni zdroje signdlu afrekvenci 1 kHz:
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Zdroj signalu Vstupni arove? / mV Vstupni odpor / kQ
tuner 500 (200 az 2000) > 47
rychlostni p?enoska 5 (2 az 20) 47 + 20 %
vychylkova p?enoska 500 (200 az 2000) > 470
mikrofon 05az3 > 3 podle druhu
magnetofon 500 (200 az 2000) > 47
rezerva 500 (200 az 2000) > 220
digitalni zdroj signalu 500 (az 8 V1) > 47

Zesilova? maobvykle i vystup pro magnetofon k nahravani r?znych signal?, které
prochézeji zesilova?em. Vystup pro magnetofon manominalni trove? 0,5 mV (0,2 az
2 mV) na kazdy kiloohm z&?ze. Vystup pro magnetofon tedy p?edstavuje zdroj
proudu 0,5 pA (0,2 a2 2 pA) s p?edepsanym vnitnim odporem miniman? 150 kQ.

Kazdy zdroj nebo spot?ebi? signdlu byva p7ipojen k zesilova? pomoci
nizkofrekven?nich konektor?, jejichz zapojeni i provedeni je normalizovano. Zapojeni
nf konektor? pouzivanych v Evrop? je na obr.8.

Obr. 8a) Zasuvka pevna pro nf propojeni, pohled do zdi?ek

vyvod: 1 vystup pro magnetofon levy; 0,5 (0,2 aZ 2) pA, Ry = 150 kQ (Rus < 47 kQ)
2 stin?ni
3 vstup levy kandl
4 vystup pro magnetofon pravy; 0,5 (0,2 aZ 2) HA, Ry = 150 kQ (R« < 47 kQ)

5 vstup pravy kand
3t 1

1

Obr. 8b) Zasuvka pevné pro reproduktory do p?ikonu 20 VA pohled do zdi?ek

vyvod:1  signdl (R;< 0,33 R;)
2 gpole?ny vodi?
3, 4 rozpinaci kontakty
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Obr. 8c) Zasuvka pevna pro sluchatka pohled do zdi?ek

vyvod: 1 stin?ni
2 levy kandl, zp2tny vodi?
3 pravy kand, zp2ny vodi?
4 levy kandl, signdl (R; =120 Q)
5 pravy kand, signal (Ry = 120 Q)

Cely nizkofrekven?ni zesilova? se mimo napajeci ?ast obvykle skladé z
nasledujicich celk?. Jsou to p?edzesilova?e, korek?ni obvody, koncové zesilova?e,
indikétory ar?zné pomocné obvody. P?edzesilova?e jsou citlivé obvody, které slouzi
k zesileni signd? ze zdroj? o zvl&3t? maém vystupnim nap?ti na drove?, kterd iz
m?Ze byt zpracovénav korek?nich obvodech nebo p?imo v koncovych stupnich.
N7?kdy maji p?edzesilova?e jest? dalSi netypicke vlastnosti jako t?eba velky vstupni
odpor, nelineérni frekven?ni charakteristiku, moznost sm?Sovani vice signél? apod.
Funkce p?edzesilova?e je ?asto spojena s korek?nimi obvody, které upravuji
frekven?ni charakteristiku p?enosu. Nastaveni frekven?ni charakteristiky m?ze byt
bu? pevné nebo v jistych mezich prom?nné, ato bu? plynule nebo v definovanych
skocich. P?edzesilova?e s pevn? nastavenymi korek?nimi obvody se pouZziji jako prvni
stupn? zesilova?e pro magnetofonové snimaci hlavy, magnetodynamické p?enoskové
vlozky, optické snima?e atd.

Naproti tomu korek?ni obvody s nastavitelnym pr?b?hem umoz?uji nastavit
frekven™i pr2b?h zesilova?e podle individudlnich pot?eb poslucha?e.

Korek?ni p?edzesilova? pro rychlostni (magnetodynamickou) p?enosku musi
mit podle normy RIAA vstupni odpor 47 kQ * 20 % a sm?rem k vySSim frekvencim
klesgjici zisk. Pr2b?h frekven?ni charakteristiky pro tuto p?enosku je na obr.9.
Z&ladni zisk nafrekvenci 1 kHz je asi 40 dB, potom na frekvenci 20 Hz musi byt
zisk 59,3 dB, na 100 Hz zisk 53,1 dB, na5 kHz jen 31,8 dB a na 20 kHz zisk 20,4 dB.
Ve stejném obrézku je pro Uplnost nakreslenai frekven?ni charakteristika samotné
p?enosky.
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Pledzesilova?

\
\

s 1= 300 s 1= 154
J (500 4 1) (2120 K1)

Obr. 9

Koncové zesilova?e jsou vykonové stupn?, které do zat?Ze dodavaji b?zn?
desitky watt?, mén? ?asto i vice. P2 b?7zné zat?Zovaci impedanci 4 a8Q, Zd?gii 2a
16 Q, je rozkmit nap?ti v ?adu desitek volt? a proud v ?adu jednotek ampér?. To klade
néroky na provedeni zdroje nap?ti, jakost filtrace, maly vnit?ni odpor a p? napgjeni
integrovanych koncovych zesilova?? i na stabilitu nap?i a potla?eni nezadoucich
zakmit?. Je t?eba, aby tyto zdroje m?y ochranu proti p?etiZzeni, p?padn? samo?inné
vypnuti pA nadm?rném odb?ru, k n?muz m?ze dojit p? nahodném zkratu vystupu
koncového zesilova?e. Napgjeci dil nesmi byt zdrojem ruSeni , zefména magnetického
ruseni z transformétoru.

Zesilova?e s menSimi vykony do 10 aZ 20 W se navrhuji s integrovanymi
koncovymi stupni MBA 810, MDA 2005, MDA 2020 ...). Integrované koncove
zesilova?e musi byt chlazeny, a proto maji vyvedena chladici k7délka pro p?pojeni k
vn?Simu chladi?.

Vedle koncovych zesilova?? v integrované form? se stdle jeSt? pouzivaji koncové
zesilova?e sestavené z diskrétnich sou?astek. Zegména pro v2tsi vykony nejsou
integrované zesilova?e b?zné. S vyhodou se pouziva soum?rného napdjeni zesilova?e,
p? jehoz uziti m?Zzeme vypustit obvykly velky elektrolyticky kondenzator mezi
vystupem areproduktorem. Vzniké vSak ur?ité nebezpe?i, Ze p? n2které zavad? v
koncovém zesilova? by mohlo na vystupu byt trvalé napgjeci nap?ti, které by vedio
az ke zni?eni reproduktoru. Diskrétn? 2eSené ochranné obvody, pokud maji byt
U?inné, jsou slozité. U kazdého zesilova?e |ze navic zaPadit k reproduktor?m
odd?ovaci kondenzétor o kapacit? kolem 2000 pF.
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Reproduktory

Reproduktory jsou elektroakustické m?ni?e. M 7ni elektricky signdl na
mechanicky pohyb membrany, ktera svym chv?nim rozkmita vzduch, atim vznikne
akusticky signél. Reproduktory jsou dopln?ny pomocnymi mechanickymi obvody -
ozvuicemi a zvukovody, které umoz?uji spravnou Zinnost reproduktoru.

K zakladnim parametr?m reproduktoru pat? impedance, rezonan?ni frekvence,
citlivost a p7ikon.

Obr. 10

I mpedance reproduktoru zavisi na frekvenci (obr.10). P?blizn? je dana
induk?nosti a zejmeéna odporem kmitagjici civky. Jmenovitaimpedance Zy (Q) je
nejmensi velikost absolutni hodnoty impedance v pasmu frekvenci, pro které je
reproduktor ur?en. Ma obvykle hodnotu 4 Q, 8 Q nebo 16 Q. Udava se pro
impedan™i p?zp?sobeni vystupu koncového zesilovaze.

Rezonan?ni frekvence f; (Hz) je frekvence, p? které maimpedance maximal ni
hodnotu. Ur?uje hranici p?enosu signa? s nizkou frekvenci.

Citlivost reproduktoru je ur?ena pr?m?rnym akustickym tlakem m??enym v ose
reproduktoru ve vzddenosti 1 m p?2 p?Zikonu 1 V.A. Zavisi nafrekvenci tonu ana
sm?ru, do kterého reproduktor vyza?uje. V praxi se citlivost udava jednim ?islem, ato
hodnotou citlivosti v ose reproduktoru p? referen?ni frekvenci.

P?ikon reproduktoru P (V.A) se ur?i z efektivniho nap?ti najeho svorkéch a
jmenovité impedance.

Plati:
2
p=""
ZM

P?ikon reproduktoru udavany vyrobcem nelze p?ekro?it.
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Podle zp?sobu vyza?ovani akustického vin?ni rozd?ujeme reproduktory do dvou
skupin:

» p?imo vyza?yjici reproduktory - kmitajici membranaje p?imo spojena s
prost?edim, kterému odevzdavaji energii
* nep?imo vyzayjici reproduktory - membrana je vazana navn?si prost?edi p?es
tlakovou kom?rku a zvukovod.
P2 konstrukci reproduktoru se vyuziva el ektrodynamicky, elektromagneticky,
elektrostaticky a piezoelektricky jev. Nejrozsi?en? Sim typem je elektrodynamicky
reproduktor.

b) m??ci metody

Ned?ezit?)Si vlastnosti zesilova??, tj. zesileni, frekven?ni charakteristiky,
zkredeni, vykon i vstupni avystupni impedanci zjiS2ujeme u hotovych zesilova??
m??enim.

U nf zesilova?? ur?enych pro stereofonni reprodukci se m?ze m?7t jako na
b?Znych (monofonnich) nf zesilova?ich, ato pro kazdy kanal zvl&S?. Krom? toho se
vyZaduje i m??eni p?edechu mezi kandly, soub?h kandl? avyvazeni (balance).

Pro spolehlivé m??eni zesilova?? se musi dodrzovat jednak vSeobecné
poZadavky, pro n?které zesilova?e jest? i zvlastni podminky. K vSeobecnym
pozZadavk?m pat? zejména:

» Napgjeci nap?ti, tj. nap?i vn?siho (i vnitniho) napgjeciho zdroje, ktery dodava
zesilova?i elektrickou energii, musi mit p?edepsanou hodnotu.

* Navstup zesilova?e se p?pojuje budici nap?ti poZzadovaného pr?b?hu (byva
harmonické, p7 zvléstnich zkouskach obdélnikové) a pozadované frekvence.
Generétor, kterym zesilova? budime musi mit p?edepsanou vystupni impedanci.

* Navystup zesilova?e (vystupni svorky) se musi p?Apojit zat?Zovaci rezistor.
Jeho hodnota je shodna s hodnotou zat?Zovaci impedance, pro kterou byl
zesilova? navrzen.

«  Nam??eny vstup zesilova?e se pApojuje jmenovité nap?ti zdroje signdlu v sérii
s jmenovitou impedanci zdroje nebo ndhradnim odporem zdroje

» Ostatni vstupni a vystupni svorky (pokud ma zesilova? vice vstup? avystup?)
jsou zakon?ené podle Udaje vyrobce.

+ Frekvence referen?niho signdlu je nastavenatak, aby se co nefmén? uplatnil vliv
korek?nich obvod?, jestlize jsou v zesilova? pouZity. Obvykle se pouziva
fret = fo = 1 kHz, neni-li d?vod pouzit jinou frekvenci.

» Ovladaci frekven?i korek?ni obvody se nastavi na rovny frekven?ni pr?b?h.

» Regulédtorem zesileni se nastavi jmenovité vystupni napti.

+ RuSiva magnetické pole musi byt zanedbatel na.

« ?asti m?2ciho obvodu, citlivé nacizi elektricka a magneticka pole, musi byt
stin?né. Jednotlive ?asti stin?ni se musi propojit tak, aby netvo?ly uzav?enou
smy?2ku a uzem?uji se v jediném bod? na vstupu zesilova?e.

o M7ci pZistroje (voltmetry, osciloskopy atd.) musi mit poZadovany kmito?tovy
rozsah ajejich impedance nesmi mit vliv navysledek m?7eni.
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P?izp?sobeni vystupni impedance gener ator u vstupni impedanci zesilova?e

P2 m??eni nizkofrekven?nich zesilova?? byva vystupni impedance generétoru
malé vzhledem k vstupni impedanci zesilova?e. Jindy je v3ak nutné, aby se vystupni
impedance generétoru rovnala vystupni impedanci zdroje, ktery budi zesilova? ve
skute?ném provozu.

Vystupni impedanci generdtoru m?Zzeme n?kdy p7izp?sobit zapojenim odpor?
do jeho vystupniho obvodu. Je-li vystupni impedance generdtoru mensi nez pot?ebnd,
zv2tSime ji zapojenim odporu do serie. Tak je nutné postupovat nap?iklad p?2 m?2eni
zesilova??, jgjichz vstupni obvod je tvo?en paral elnim rezonan?nim obvodem. M&li
totiZ generdtor v tomto p?ipad? malou vystupni impedanci, byl by rezonan?ni obvod
velmi tlumen a nam??ené hodnoty by byly nespravné.

Je-li vystupni impedance generatoru velkd, je ji mozné zmensit paralelnim
p?ipojenim odporu, pop?. zapojenim dalSiho d?i?e nap2ti. Takovy poZadavek se m?ze
vyskytnout tehdy, je-li vstupni obvod zesilova?e tvo?en seriovym rezonan?nim
obvodem, nebo u nf zesilova??, je-li buzen transformatorem.

Vysledky m??eni budou spravné jen za p?edpokladu, Ze p?ipojenim voltmetru na
vystup m??eného zesilova?e se nezm?nily pracovni pom?ry zesilova?e. To znamena,
Ze p?Apojenim voltmetru se nema zm™it velikost ani charakter vystupni impedance.
Je-li vystupni impedance zesilova?e proti impedanci voltmetru mal4, jei chyba
m??eni, zp?sobena p?ipojenim voltmetru mala

Je-li vystupni impedance zesilova?e velmi velka (nap?. u rezonan?nich
zesilova?? nebo nizkofrekven?nich p?edzesilova??), m?ze se pApojenim voltmetru
velikost vystupni impedance zna?n? zm?nit, pop?. se zm?ni i jgji charakter, tim se
zm?ni pracovni pom?ry zesilova?e a m??eni je nespravné. P4 m?2eni
nizkofrekven?nich p?edzesilova??, které maji zpravidla velkou vystupni impedanci
?inného charakteru, musime pouzit vystupniho voltmetru, ktery majednak podstatn?
vSi vstupni odpor, jednak tak malou vstupni kapacitu, aby jeji reaktancei p?
nejvysSich m??enych kmito?tech byla podstatn? vASi nez vystupni odpor zesilova?e.

M??eni amplitudové frekven?ni char akteristiky nap??ového p?enosu nf
zeslova?e

Zesilova? am??ci p?istroje zapojime podle obr.11. Vstup zesilova?e se budi z
generdtoru, jehoz kmito?tovy rozsah odpovida kmito?tovému rozsahu zesilova?e.
Pomoci generatoru nastavime vstupni nap?ti Us pro dany vstup na jmenovitou
hodnotu, kterou najdeme v dokumentaci vyrobce pro jednotliveé vstupy a druhy zdroj?
signa?. Rezistor Ryslouzi k nastaveni poZzadované impedance zdroje signalu U,
p??2emz plati,Zze vystupni odpor samotného generatoru G(zdroje signdlu Us) nema
p?ekro?it 10 % impedance zdroje signdlu U,. Nap?iklad vstup pro dynamicky
mikrofon s transformétorem majmenovitou impedanci zdroje signalu 50 kQ.
Vystupni odpor generdtoru musi byt tedy mensi nez 5 kQ a odpor Ry vSi nez 45 kQ.
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N f
zesilova?

Obr. 11

Regulatorem zesileni nastavime na vystupnim jmenovitém rezistoru R, jmenovité
vystupni nap?ti Uoy pro které plati:
U 2
Py = 2N

RZ

kde P,y je jmenovity vystupni vykon zesilova?e

Jmenovity vystupni vykon zesilova?e Py je vykon zesilova?e, buzeného sinusovym
nap?tim o kmito?tu 1 kHz, zatiZzeného jmenovitou impedanci Rz, p7 kterém ?initel
nelinearniho zkresleni nep?ekro? p?ipustnou velikost.

M?2ime-li zesilova? p? norma nich provoznich podminkach, je nutné déle sniZit
arove? nap2ti zdroje signdlu us 0 10 dB, aby nedochézelo pA m??eni k p?ebuzeni
zesilova?e. Tim poklesnei vystupni nap?ti U,. Vstupni nap?ti U, udrzujeme déle
konstantni a p? m??eni v pozadovaném kmito?ovém rozsahu ode?itame U, a U..
Nap??ovy p?enos zesilova?e v dB:

— U 2
ag = 20.1og U,

U zesilova?? s nastavitelnymi korek?nimi obvody se doporu?uje m?3t
frekven?ni charakteristiky i se za?azenymi korek?nimi obvody v r?znych polohéch
regula?nich prvk? (regulé&or nizkych ton? ve st?edni poloze - regulétor vySek na
maximu, regulator hloubek na maximu - regulétor vySek na maximu, regul &or
hloubek namaximu - regulétor vySek ve st?edni poloze, pop?.i jiné polohy.)

P2 t?chto m??enich stejn? jako u m??eni stejného charakteru nesmi vystupni
nap?ti p? jakékoliv frekvenci p?esdhnou hodnoty 50 % jmenovitého vystupniho
nap?ti Uav. Pokud by k tomu doSlo (v praxi zejména p? pouZiti korek?nich obvod?
zd?raz?ujicich ur?ité tony), musime snizit nap?ti zdroje budiciho signdlu a m?7t
potom znovu p? tomto nap?ti v celém frekven?im rozsahu zesilova?e.

M??eni vstupni impedance nf zesilova?e

Absolutni hodnotu vstupni impedance zesilova?e zjiSujeme nej?ast?ji bu?
metodou seriovou (Ohmovou) nebo metodou polovi i vychylky. Princip t?chto
metod je student?m znam ze 3. ro?niku a neni proto nutné ho zde uvad?.
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M ??eni p?esechu stereofonniho zesilova?e

U stereofonniho dvoukané ového zesilova?e se vyZaduje dostate?né vzajemné
odd?eni obou kand?. Pronikéli signdl z jednoho kandu do druhého, nésledkem
vazeb v zesilova?i
(vazba p?es napaje?, el ektromechanicka vazba - mikrofoni?nost, induk?ni, kapacitni
vazba apod.), Zkéme, Ze jde o p?esech. P?edech |ze m?7it podle zapojeni naobr.12.
Na vystupech obou kandl? jsou zapojené rezistory R, s hodnotou odporu, kterd se
rovna jmenovité zat?Zovaci impedanci reproduktoru. V serii s generatorem G jsou
zapojenérezistory Ry, R; (1 MQ), které zabezpe?uji proudové napgjeni stereofonniho
zesilova?e. Zapojeni vstupu m?Zeme realizovat i podle doporu?eni vyrobce. Nejprve
se p7ivede sou?asn? naobavstupy L aR stejny referen?ni signdl 1 kHz (svorky 3a4
se spoji zkratovaci spojkou). Urove? vstupniho signdu ma byt takova, aby vystupni
vykon byl alespo? 0 10 dB mensi, nez je maximalni uZite?ny vykon (p? celkovém
harmonickém zkresleni 10 %). VyvaZzovacim regul &orem se nastavi stejny vystupni
vykon v obou kanalech.

Potom se signd p?ivede jen k jednomu kandlu, nap?. ke kandlu L am?ni se frekvence
v pasmu 30 Hz aZ 15 kHz. Ptom se ode?ita vystupni nap2ti v buzeném kandlu Uz
av nebuzeném kandlu Uzr). Rovn?Z se vypo?itaji vykony Pa ) aParq).

N fstereo

) 6 B
2esilova? B

Obr. 12

P?edech (diafonii) vyjad?ujeme jako pom?r vystupniho nap?ti buzeného kanalu
Uz ) (nebo Uz k vystupnimu nap?ti nebuzeného (p?eslechového) kanalu Uxrg,
(nebo Uy r). PPedech se obvykle vyjad?uje v decibelech:

F%L(L)

10.log 2

2R(L) 2R(L)

U
D, r = 20log— 2t =

nebo p?A opa”ém buzeni zesilova?e

U R
Drey = 20log—2*® = 10]og-2®

2L(R) 2L(R)

Potom p?epneme generator na vstup druhého kandlu a stejnym zp?sobem zm??2ime
jeho p?sobeni na prvni kanal.

M ??eni vyvazeni (balance)
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VyvaZeni (nesprévn? stereovéhu) m??ime podle zapojeni na obr.13, které
umoZz?uje budit oba kanaly stereofonniho zesilova?e soufazovym (p?epina? P v poloze
1) nebo protifdzovym (p?epina? P v poloze 2) signalem. Vyvazeni B se potom
definuje jako pom?r celkového vystupniho nap?ti Uy .r) Nebo vykonu Py .r) 0bou
kandl? p? jejich buzeni nap?tim se shodnou amplitudou a fézi, k vystupnimu nap2ti
Uz-r) NEbO vykonu Py .r), p7A buzeni obou kandl? nap?tim stejné amplitudy, ae
opa™é faze. Udava se v decibelech

B - 20.|ogU2(L+P) - lo.l% PZ(L+P)

2(L-P) 2(L-P)
Vstup Vystup
R
L |_ |_ o
| i B "
6 §tere0 ;

1esilova?

+ | —— %
4 )
Obr. 13

P?ed za?atkem m??eni je t?ebavyvazovacim regulatorem p? referen?ni frekvenci o
= 1 kHz a soufazovym buzenim nastavit stejny vystupni vykon v obou kandlech.
Potom se frekvence m?ni aur? se hodnoty pro zjist?ni vyvazeni. ?im v2si vychazi
hodnota vyvézeni B, tim lepsi je shodnost elektrickych parametr? obou kana 2.

M ??eni reproduktor ?

P2 zjiS2ovani el ektroakustickych vlastnosti ma byt reproduktor umist?n v
bezodrazové akustické komo?e nebo ve volném prostranstvi. Reproduktor je napgjen
signalem sinusového pr?b?hu z generétoru s malou vystupni impedanci (vystupni
impedance generatoru nema p?ekro?it 20 % jmenovité impedance reproduktoru).
Nap?ti se nastavi tak, aby p? kmito?u 1 kHz ap? zatizeni generétoru 2innym
odporem stejné velikosti jako jmenovita impedance reproduktoru, vykon v odporu se
rovnal 10 % jmenovitého p?ikonu reproduktoru.

M ??eni impedance

Impedance se m?? Ohmovou metodou v celém kmito?tovém rozsahu. Z proudu
anap?i se ur?i impedance:

az pr?b?hu charakteristiky Z = f(f) se ur?i jmenovitaimpedance Zy arezonan?ni
kmito?et f..
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