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Obr. 1.  Nejjednodussi propojeni HI-FI soupravy

Cely retézec HI-F| pfistrojl je mozno brat jako jakési stavebnicové funkéni
bloky, ze kterych je pak mozno slozit celou HI-FI aparaturu. V zasadé ji
tvofi jednak zdroje signalu, rizné predzesilovace a vykonové zesilovace
a reproduktorové soustavy. Tyto mohou byt pochopitelné v riznych ceno-
vych kategoriich, coz by mélo také odpovidat jejich kvalitg, pfipadné komfortu
ovladani. Nyni si je postupné probereme.

ZDROJE SIGNALU

1) Tuner. Jedna se vlastné o rozhlasovy pfijimac bez dal$ich zesilovacich
stupnii. Miva obvykle vice vinovych rozsahl, ze kterych nas ovéem, jak
jiz FeCeno, bude zajimat hlavné pasmo VKV. Na vstupu tuneru je obvyk-
le konektor pro pfipojeni antény, u levnéj$ich tunerd, pokud se spokojime
s nizsi citlivosti, postaci i kus dratu. Je to ovSem nahrazkové feseni, pro
opravdu kvalitni stereopfijem doporucuji kvalitnéj§i anténu, minimalné
dipol. Vystup tvofi nizkofrekvenéni stereofonni signal o napétové urovni
obvykle v rozsahu 100-250 mV. Pokud je tuner jiZ vybaven pfedzesilo-
vatem a koncovym zesilovatem, oznacuje se jako Receiver.
K pfedzesilovadi receiveru Ize obvykle pfipojit dalsi zdroje signalu.
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2)

Gramofon. Tento pfistroj kupodivu opét pfichazi do mody, i kdyz repro-
dukce z gramofonovych desek je napf. ve srovnani s CD ponékud horsi.
Zde je tfeba upozornit na zvlastni druh korekci, které signal z gramofonové
prenosky vyZzaduje. Tuto korekci splfiuje predzesilova¢ RIAA, ktery mize
byt bud vestavén pfimo do gramofonu, coz je lep$i varianta, nez vestavé-
ni tohoto predzesilovace pfimo do zesilovace. Signél je tak upraven
a zesilen jesté predtim nez jej ,prozeneme* pfipojovacim kabelem do
vstupu zesilovace. Pokud je tento pfedzesilova¢ az v samotném zesilo-
vaci, mlize se lehce na signal o napéti asi okolo 2 mV, coz je napéti
z pfenosky, naindukovat nezadouci brumové nebo rusivé napéti.

Reproboxy
Tuner Zesilovaé
O O
[__1° Ooooo OHO
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Obr. 2 HI-Fl souprava s tunerem a zesilovacem

3)

4)

Prehrava¢ kompaktnich disk(i CD. Jedna se o velmi kvalitni zdroj sig-
nalu, ktery je zde zpracovavan digitalné. Soucasti prehravace je digitalné
analogovy (D/A) pfevodnik, jehoz kvalita ovliviiuje celkovy pfednes.
U $pickovych pfistroji najdeme konektor pro pfipojeni svétlovodného
kabelu. Pouziti tohoto kabelu prakticky odstrani mozné ruseni spojenim
zemi prehravace a zesilovace. Signal je tak dokonale oddélen. Je zde
také moznost pfipojeni externiho D/A pfevodniku Spickové kvality.
Z bézného vystupu CD prfehravace jiz vychazi stereofonni signal o nor-
malizované hodnoté 100-250 mV.

Magnetofon. Dnes se jiz vétSinou pouZivaji kazetové pfistroje, oproti
paskovym, které jiz vétSinou nenavratné zastaraly. Drazsi mechaniky
umoziuji zaznam a prehravani kvalitnéj$ich druhl paskd jako chromdi-
oxyd a metal. Méni se zde parametry zadznamového proudu a to bud
ruéné pfepinatem nebo automaticky. Tyto druhy pasku maji oproti oby-
¢ejnym vé&tsi kmitoCtovy rozsah, pfipadné i jiné parametry. Rovnéz
z magnetofonu obdrzime nizkofrekvenéni stereofonni signal
0 normalizované hodnoté& napéti 100—250 mV. Signal, ktery ziskdme
z magnetofonové hlavy ma, podobné jako u gramofonu, nizkou napéto-
vou Uroven a vyzaduije jisté kmitoCtové korekce. Tyto byvaji vétSinou jiz
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5)

soucasti vstupnich obvodl magnetofonu. Za zminku jesté stoji tzv. mag-
netofony RDAT s digitalnim zpracovanim signalu, jejichz cena je ovsem
doposud velmi vysoka. Je v§ak ziejmé, Zze se vyvoj magnetofonl bude
touto cestou ubirat.

namické nebo elektretové. Mikrofon by mél mit svij vlastni predzesilovac,
pak je pfipojitelny do vstupniho konektoru pfedzesilovace oznateného
jako ,aux".

PREDZESILOVACE

a)

Korekeni predzesilovaé (preamplifier). Umozniuje nastaveni ovladacich
prvku zesilovace, jako napf. hlasitosti, hloubek a vysek, pfipadné i stereo-
fonni vyvazeni (balance). Konstrukéné muze byt pfedzesilova¢ soucasti
celého zesilovace (levnéjsi varianta), nebo maze byt umistén ve zvlastni
skFince, coz je sice drazsi feSeni, které vSak umozruje stavebnicovou
koncepci zesilovace.

Equalizér. Je to drazsi a komfortnéjsi varianta korekéniho predzesilova-
¢e. Konstrukéné muze byt feSen pro oba stereofonni kanaly oddélené,
nebo u levnéjsiho provedeni spole¢né. Kazdy z ovladacich prvkd,
tj. potenciometrd, ovliviiuje kmitoctovy priibéh na urcitém kmitoctu, tzn.
¢im je pocet potenciometr( vys$si, tim vice kmitoétovych pasem je moz-
no potlacovat nebo zdlraznovat. Vzajemna vzdalenost téchto pasem
mUze byt napf. jedna oktava, pak hovofime o oktavovém equalizéru. Po-
tenciometry mohou byt oto&né, nebo Iépe tahové, pak je jejich nastaveni
pfehlednéjsi. Tento equalizér oznaujeme jako graficky. Equalizérem je
mozno korigovat jednak nedostatky frekvencéniho rozsahu prehravané-
ho signalu, pripadné si zdliraznit nebo potlacit nékteré nastroje v orchestru
nebo frekvencné upravit nedostatky poslechového prostoru.

Zvlastnim druhem korekénich predzesilovacu jsou jiz zminéné predze-

silovac¢e RIAA pro gramofony nebo korekéni predzesilovace magnetofond.

KONCOVE ZESILOVACE (POWER AMPLIFIER)

Tvofi koncovou &ast zvukové aparatury, ze které se zesileny signal pfi-

vadi k reproduktorim. Koncovy zesilova¢ mize mit mnoho funk&nich variant.
Koncové zesilovace nizsich vykon(, béZné asi do 50 W mohou byt konstru-
ovany jako integrované, kde vlastni zesilovaC tvofi specialni integrované
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Obr. 3 HI-FI souprava s oddélenym korekénim a koncovym
zesilovacem

obvody, mnohdy vybavené napr. elektronickymi pojistkami proti tepelnému
mohou byt osazeny bipolarnimi vykonovymi tranzistory, nebo tranzistory
typu FET. Zvlastni kategorii tvofi zesilovace s hybridnimi obvody, coz je
klasicky tranzistorovy zesilova¢ vyrobeny hybridni technologii a zapouzdfen
do vétSiho kovového pouzdra. Pod oznacenim STK... je vyrabi napf. ja-
ponska firma Sanyo.

Na tomto misté bude tfeba upfesnit nazvoslovi: jak jiz bylo fe¢eno, pod
pojmem koncovy zesilova¢ oznacujeme koncovou ¢ast zesilovaci aparatu-
ry, oproti tomu jako vykonovy zesilova¢ budeme nazyvat funkéni celek,
zahrnujici koncovy zesilovac véetné korek&niho predzesilovace. Toto uspo-
Fadani je i ekonomicky nejvyhodnéjsi. Spickové aparatury, oznagované také
jako ,High End“, jsou rozdéleny na samostatny koncovy zesilovac
a samostatny korekéni pfedzesilovac ve vlastnich skfinich.

Pro zvy$eni vykonu je mozno jednotlivé zesilovace zapojovat do mst-
ku, coz se hojné vyuziva napf. u integrovanych zesilovact. Dilezitym
pfedpokladem je zde pouziti obraceCe faze, protoze oba zesilovace je
tfeba budit v protifazi. Tato problematika bude jesté pozdé&ji podrobnéji
zminéna.

Co se tyka napajeni zesilovacl miizeme je napajet nesymetrickym na-
pétim, coz je jednodussi s ohledem na sitovy transformator a filtracni obvody.
Tento zplsob napajeni v8ak pouzivaji jednodussi a levnéjsi zesilovace.
Oproti tomu symetrické napajeni jiz vyZzaduje sitovy transforméator, jehoz
sekundarni vinuti ma vyvedeny stfed vinuti a také filtraCni obvody jsou na-
kladngjsi, protoze filtrujeme jak kladnou, tak zapornou vétev napajeciho
napéti.

Zvlastnim druhem zesilovacl jsou zesilovace pro auta, jejichz speciali-
tou je napajeni napétim palubni sité automobilu, tj. 12 V. ProtoZe toto napéti
je dosti malé pro dosazeni vétSich vykonl (cca vice nez 50 W), obsahuji
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vykonngjsi autozesilovace tzv. napétovy booster, neboli méni¢ napéti, na
jehoz vystupu mame napf. 24 V.

REPRODUKTORY

Reproduktor je elektroakusticky méni€, pfevadéjici elektrické kmity
na mechanické, které jsme schopni slySet. Kmito¢tovy rozsah, ktery je
lidské ucho schopno vnimat je individualni, se zvySujicim se vékem se
snizuje. Obvykle byva rozsah slysitelnych kmito¢td udavan od 20 Hz do
16 kHz. ProtoZe jediny reproduktor neni schopen obsahnout celé toto
spektrum kmitoctll, vyrabi se reproduktory pro jednotliva kmitoctova pas-
ma. Tak zname napf. reproduktory hloubkové, stfedové a vyskové. Existuji
sice i reproduktory Sirokopasmové, ty se vSak pro kvalitni poslech pfili§
nehodi. Aby kazdy reproduktor obdrzel pravé ty kmitoCty, pro které byl
vyroben, je tfeba mu pfisludné kmito&tové pasmo vybrat. K tomu slouzi
reproduktorové vyhybky. Ty jsou sloZzeny z kombinaci kondenzator(
a tlumivek, tvofici kmitoCtové filtry. Reproduktorovéa soustava (reprobox)
pak obsahuje reproduktory pro jednotliva kmito&tova pasma a pfisludné
vyhybky. Podle poétu pasem rozeznavame reprosoustavy dvoupasmo-
vé, tiipasmové nebo Etyipasmové.

Co se tyka impedance reproduktor(i nebo reprosoustayv, je normalizova-
na hodnota 4 nebo 8 ohmd, u autoreproduktor(i i 2 ohmy.

Zvlastnim druhem reproduktorovych soustav jsou aktivni reprosousta-
vy. Tyto obsahuji aktivni filtry, které rozdéluji kmitoctové spektrum na
potfebny polet pasem, za nimi pak nasleduji koncové zesilovace, takze
kazdy reproduktor ma sv(ij vlastni zesilovac. Aktivni reprobox je pak mozno
pfipojit pfimo za korekéni pfedzesilova&. Kvalitnéjsi aktivni reproboxy mo-
hou byt vybaveny automatikou, kterd, je-li pfitomen signal zapne zesilovace
reproboxu. Vypne se rovnéz automaticky, pokud na vstupu neni pfitomen
signal po uréenou dobu (napf. 2 minuty).

PARAMETRY NiZKOFREKVENCNICH ZESILOVACU

Veskeré parametry nizkofrekvenénich zesilovacl Ize ovéfit méfenim,
coz je Cinnost naro¢na na teoretické i praktické znalosti a v neposledni
fadé i na pfistrojové vybaveni. ProtoZze se amatér — elektronik timto mére-
nim v praxi nebude podrobné zabyvat, omezime se zde pouze na definice
jednotlivych parametr(, tak, jak je zmiriuje norma DIN 45 500, pfipadné na
informativni popis méficich metod.
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Obr. 4 Blokové schéma tripasmové aktivni reprosoustavy s vypi-
naci automatikou a napajenim

Pfenosové pasmo

Prabéh se vztahuje na referenéni kmitocet 1 kHz, regulator hlasitosti je
vyto€en na plné zesileni, korek&ni potenciometry, tj. hloubky a vysky jsou
v nulové poloze. Vystup je zatiZen jmenovitou zatézi, na vstup jsou pfipoje-
ny nahradni vstupni impedance jednotlivych vstupl — viz tab. Il. (str. 19).
Zesilova¢ ma mit kmito¢tovou charakteristiku 40—16 000 Hz s odchylkou
max. 1 dB u linearnich vstupl a +2 dB u korigovanych vstup(l. Tento para-
metr je u modernich zesilovacl spinén vétsinou s velkou rezervou.

Odchylka mezi stereofonnimi kanaly

Zde povoluje norma DIN 45 500 pomérné velkou toleranci. Nema-li ste-
reofonni zesilova¢ regulator vyvazeni (balance), je povolena maximalni
odchylka mezi obéma kanaly 3 dB. Jestlize je tento regulator soucasti zesi-
lovace a muze-li nastavovat napétovou Urover mezi obéma kanaly alespori
0 8 dB, pak je povolena zakladni odchylka az 6 dB.
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Rozsah regulace vyvazeni Ize jednoduse kontrolovat voltmetrem, zapo-
jenym na vystup zesilovace. Regulator vyvazeni nastavime do jedné
z krajnich poloh méfime napéti levého a pravého kanalu. Pozor na to, aby
jeden z kanall pfitom nebyl prebuzen!

Stanovena tolerance plati pro kmitoCtovy rozsah 250 az 6300 Hz. Pfi-
tom je ucelné mérit soubéh kanall nejen pfi regulaci hlasitosti naplno, ale
i pfi zmendeném zisku o0 20 a 40 dB. Tim ovéfime, zda ani pfi nejmensich
hlasitostech nevyboluje soubé&h z povolenych toleranci. Zde totiz byvaji
odchylky od predepsané hodnoty nejvyssi. Na nesouhlasu prabéht hlasi-
tosti se nejvétsi mérou podili nesoubéh obou polovin tandemového
potenciometru hlasitosti.

Zkresleni signalu

Budeme se zde zabyvat nejvyraznéjSimi typy zkresleni, tj. harmonic-
kym a intermodulaénim.

Zkresleni harmonické

PFi méfeni harmonického zkresleni pfivadime na vstup méfeného zesi-
lovace Cisté sinusovy signal, pfic¢emz vyhodnocujeme jeho zmény po
prachodu zesilovacem, tedy na jeho vystupu. Tyto zmény signalu jsou zpU-
sobovany nelinearnimi ¢leny v pfenosové cesté, kterymi je signal
deformovan. Tim vznikaji nové kmitoctové slozky — vy$Si harmonické kmi-
tocty, tj. kmitocty nasobkl zakladniho kmitoétu generatoru.

Rozlisujeme dvé zakladni metody, jimiZz se zkresleni méri.

1) Méfeni pomoci kmitoctového analyzatoru ke zjisténi urovné jednotlivych
vy8Sich harmonickych na vystupu. Vysledné zkresleni je v tomto pfipa-
dé nutno vypocitat podle vzorce. Toto méfeni je nejobjektivnéjsi, nebot
se pfi ném prakticky neuplatfiuji cizi (rusiva) napéti, ktera kazdy zesilo-
vac produkuje.

2) Méfeni pomoci hornopropustného filtru (tzv. sumarni méfice zkresleni),
pomoci kterého se zjiStuje obsah vSech vyS$Sich harmonickych

v pivodnim signalu. Pfi tomto méfeni se v8ak podle okolnosti mohou

uplatiovat cizi, (rusivd) napéti a zvlasté pri méreni zesilovacu s velmi

malym zkreslenim mohou tento parametr nepfiznivé ovlivnit.

Zakladni podminkou pfi méfeni zkresleni zesilovace je tonovy genera-
tor se zanedbatelnym vlastnim zkreslenim. Abychom méli zajisténo co
nejpiesnéjSi méfeni, nemélo by zkresleni pouzitého generatoru pfesahovat
asi tak desetinu méreného zkresleni. ProtoZe kvalitni zesilovate dosahuji
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zkresleni radové desetin az setin procenta, byva zajisténi podobného ge-
neratoru vice nez obtizné. Proto se v takovém pfipadé doporucuje zaradit
mezi vystup tdbnového generatoru a vstup méreného zesilovace dostatec-
né strmy hornopropustny filtr, ktery potfebnym zplsobem zmensi obsah
vy$Sich harmonickych v budicim signalu.

Harmonické zkresleni méfime obvykle nejen na 1 kHz, ale i na jinych
kmitoctech, pficemz jsou doporueny kmitocty 40, 100, 400, 1000
a 6300 Hz. Podle normy DIN 45 500 jsou pro tfidu HI-FI povolena tato
nejvétsi zkresleni:

e Predzesilovace sméji mit Cinitel zkresleni nejvySe 0,7 v rozsahu od 40
do 4000 Hz a to pfi plném vybuzeni vstupnim signalem.

e Koncové zesilovace sméji mit Cinitel zkresleni rovnéz nejvyse 0,7 %,
av8ak v rozsahu od 40 do 12 500 Hz.

e \Vykonové zesilovate maji celkoveé povolené zkresleni 1 %.

Zkresleni u koncovych a vykonovych zesilovaclt se méfi nejen pfijmeno-
vitém vystupnim vykonu, ale téz pfi napétové urovni o 26 dB mensi, nez
odpovida jmenovitému vykonu. Vystupni vykon v8ak poté nesmi byt mensi,
nez 2 x 50 mW u stereofonniho, nebo 100 mW u monofonniho zesilovace.

Zkresleni intermodulacni

Tento druh zkresleni vznika rovnéz nelinearitou prfenosovych ¢lend, pro-
jevuje se vSak ponékud odlisné a ve svych dlsledcich je rozhodné
nepfijemnéjsi, nez zkresleni harmonické.

Harmonické zkresleni mé&fime signalem jediného kmitoc¢tu. To vSak ne-
odpovida praxi, nebot v praxi reprodukujeme v kazdém okamziku fadu
soucasné znéjicich ténl. Zjednodusime-li tento pfipad na dva tény, pak na
nelinearité prfenosovych ¢lend vznikaji nové signaly, jejichz kmitocty jsou
souctem ¢&i rozdilem tonl zakladnich a samozrejmé i jejich vy$sich harmo-
nickych. Snadno odvodime, Ze k plUvodnim signalim nemaji zadny
harmonicky vztah, coz je v reprodukci nepfijemnéjsi, nez produkty harmo-
nického zkresleni.

MéFi se ponékud obtiznégji, nebot je tfeba pfivést na vstup zesilovace
signaly dva a to (podle DIN 45 500) 250 Hz a 8000 Hz, pficemz signal
250 Hz ma mit uroven &tyfikrat vyssi a zesilovag jim ma byt vybuzen na
80 % napéti, odpovidajici jmenovitému vystupnimu vykonu. K vyhodnoceni
je zde nezbytné nutné pouzit kmitoctovy analyzator a pak vyhodnotit zjisté-
né urovné. Je povoleno maximalni intermodulaéni zkresleni 2 %.
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Oba druhy zkresleni jsou ve vzajemném vztahu (i kdyz ne pfesné mate-
maticky definovanému), takze Ize prfedpokladat, ze pokud snaze méfitelné
harmonické zkresleni neprekroci povolenou hranici, bude i intermodulaéni
zkresleni v pfijatelnych mezich.

Preslech mezi kanaly

Jedna se o nezadouci jev, pfi kterém se u stereofonnich zesilovacéu signal
z levého kanalu dostava do pravého a opacné. Méfime jej tak, ze jeden kanal
stereofonniho zesilova¢e vybudime na jmenovity vykon, pficemz regulator
hlasitosti nastavime naplno a ténové korekce na pokud mozno vyrovnany
kmitoétovy priibéh. Vstupy a vystupy zatizime jmenovitymi impedancemi,
nacez méfime zbytkové vystupni napéti nevybuzeného kanalu. Pomér na-
péti plné vybuzeného a nevybuzeného kanalu udava miru preslechu. Pfi
signalu 1000 Hz musi byt pfeslech minimalné 40 dB, v pasmu 250 az
10 000 Hz nejméné 30 dB. Norma DIN 45 500 doporu€uje méfit pfeslech
i pfi rizném nastaveni regulatoru hlasitosti (az do —40 dB), pfipadné pifi riz-
ném nastaveni ténovych korektoru.

jako dusledek nezadoucich kapacitnich vazeb, je tedy vhodné ovéfit si hod-
noty preslechl v oblasti vy$Sich akustickych kmitoctd.

Pieslech mezi jednotlivymi vstupy

Tyka se jak stereofonnich, tak monofonnich zesilovacli. Méfi se proni-
kani signalu pfipojeného k urc¢itému vstupu do toho vstupu, ktery je pravé
k zesilovaci pfipojen. Méfime tak, Zze nejprve ke véem vstuplim zapojime
prfedepsané nahradni impedance a na vystup pfedepsany zatézovaci od-
por. K jednomu vstupu pfipojime tdbnovy generator a pfi regulatoru hlasitosti
nastavenému naplno nafidime takové vstupni napéti, aby vystupni napéti
odpovidalo urovni jmenovitého vybuzeni. Pak postupné pfepinatem vstu-
pU zapojujeme vs$echny ostatni vstupy, (které jsou bez signalu) a méfime
zbytkové napéti na vystupu. Signal 1000 Hz musi mit na vystupu nejméné
0 50 dB mensi uroven, signaly v pasmu 250-10 000 Hz alespon o 40 dB.
Pri méfeni volime rlizné kombinace vstupl, to znamend, Ze zdroj signalu
zapojujeme postupné na rizné vstupy.

Preslech mezi jednotlivymi vstupy mlze byt za urcitych okolnosti velmi
nepfijemny, napf. tehdy, je-li na nékterém z nich pfipojen zdroj trvalého sig-
nalu (tuner) a jeho signal pak pronika do ostatnich vstup(i. Pokud pouzivame
mechanické prepinace vstupU, je toto nebezpedi podstatné mensi, nez pfi
nevhodném zapojeni elektronickych prepinac.
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