Prenosové a vystupni parametry zesilowa, pojmy

Nizkofrekvenéni zesilov&d je vzhledem k
pienosu stidavého signalu charakterizovan pro
zesilov&d& s jednim vstupem niZze uvedenymi
parametry:

Obecné zapojeni, vémz lze dale uvamé
parametry nifit, je uvedeno na obrazku vpravo. .
pouzitelné pro réreni zesilovai se zesilenim do 6( LY e
dB. Pro ¢tSi hodnoty zesileni Au je vhodné | I o @ @
modifikovat zapojenim &ice vstupniho nafti mezi
generator s milivoltmetrem a vstugtaného obvodu. 2

Ugen 1}

Napét'ove zesileni Au

Napitové zesileni Au je poén hodnot vystupniho (U2) a vstupniho (UlYidhveho nagti
zesilovae

Napitové zesilenbyva obvykle udavano adfreno jako zesileni otéené smyky. Pokud zesilova
obsahuje vnini zptné vazby, pop je uken vyhradg pro funkci s definovanym zesilenim, jsodramy i
hodnoty zesileni uzéené smyky. Nizkofrekverini zesilova obvykle charakterizujeme modulem zesileni
pii sttednim kmit@tu f akustického pasma (f=1kHz).

Sirka pasma BW

Sitka pasma (pro pokles o 3 dB) BW je dana rozsaheihokti, v nimz nagtové zesileni Au
neklesne o vice nez o 3 dB pod Unovegtového zesileniip daném kmitdtu (bézn¢ 1kHz) ve stedu
pasma .

Harmonické zkresleni Kh

Harmonické zkresleni Kh je pamefektivni hodnoty nafti vSech harmonickych slozek vystupniho
napti zesilovae bez slozky prvni harmonické k efektivni hodnotlkového vystupniho nai.

Harmonické zkresleni je &titkem linearity zesilovde a utuje pouzitelny dynamicky rozsah
zesilovde i jeho plném vybuzeni.

Maximalni vystupni napéti Uomax

Maximalni vystupni nafii Uomax je maximalni velikost efektivni hodnotysiypniho nagti bez
jeho omezeni (nebo pro definované zkreslebidavd se také jako maximalni mezivrcholovd hodnota
vystupniho nagti Uoppmax. Maximalni vystupni nép byva rekdy uvadno v katalogovych listecltasto
nag. u vykonovych opekmich zesilovai.

Vystupni vykon zesilovde Po

Vystupni vykon zesilowse Po je vykon stdavého signalu odevzdany do realné slozky vystupni
zakze Rz. Mt se pro danou hodnotu vstupniho ¢tap)1l nebo pro dané harmonické zkresleni Kh.

Podminky pro réeni £chto parametr zahrnuji konkrétni zapojeni obvodu, dale hodneatpapeciho
napsti Ucc, vstupniho napi Ul a zatZzovaciho odporu Rz .

1) Napét'ové zesileni A

Obvykle se nejprve #ti celkové naptové zesileni konkrétniho zesil@éea Mt se zpravidla pro
maximalni vykon. To zkontrolujeme tak, Ze na vyspiipojime osciloskop, na vstup generator a nastavime
1kHz. Naggti zvySujeme az do okamziku, kdyc¢r® zesilova zkreslovat (ideakh zatnou omezovat ab
pulviny najednou). Pak miinubereme signal na generatoru, abychom zabezmpezkresleny signal
v celém rozsahu &fteni. K vystupu fipojime NF voltmetr a odéeme hodnotu signalu ve voltech a
eventuald také v dB. Potéiepojime NF milivoltmetr na vstup (nebo pouzijeme dwilivoltmetry) a opt
odeiteme hodnotu signalu ve voltech a v dB.




P Uvystupni
Zesileni se pak vygte podle vzorce: Ay=—"—"—"—.
P y P v Uvstupni.

. . . Uvystupni
Pro vypaet zesileni v dB pouzijeme vzorec: Aygs = 20l0 Y2Up ~.
Uvstupni

Pokud jsme odsgtali také z dB stupnice, iiieme Udaje odést a vysledek by st byt stejny jako u
Vypoctu. Auds = Ugswyst - Udbvst

Muzeme provést kontrolni &eni ne vice kmitétech.

2) Vystupni vykon nizkofrekverntniho zesilova&e

Maximalni vystupni vykon gfime za podminek konstantniho napajeciho¢thiaptUcc (métime
voltmetremV) a konstantni zdZe Rz pii definovaném kmitetu f (negasg;ji pii 1 kHz).

Postup:

Na vstup mdieného zesilovge pipojte sinusovy nf +Uce
generatorUgen a kmitaiet f nastavte na 1 kHz. Paral&ln
k generatoru fpojte regulovatelny &i¢ napgEti tvoreny i
potenciometren. f=1kHz

Na vystup nf zesilowee pipojte zaéz Rz nf
odpovidajiciho vykonu a o jmenovitém ohmickém odpo zesilovac | - Rz
Pokud se jednd o zesilava vykonemiadow desitek nebo 0 I @ @
stovek watlh, musi tomuto vykonu odpovidat i vykonov |Vgen uz
zatizeni zé&tze. Jako z&¢ Ize pouzit i menSich vykonech * 1 * *
nag. paralelni spojeni vykonovych rezisippro velké vykony
blizici seradow stem watim se musi z&F vyrobit nap. ze specialniho odporového dratu. Stale ale plati
vySe uvedena podminka, Ze ohmicky odpoéz&gimusi odpovidat impedandigmjovanych reproduktdr
nebo reproduktorovych soustav Fe§tji 4 nebo 8 ohm).

Paraleld k této z&tZi Rz pripojte stidavy nizkofrekve#ni voltmetr V2. Osciloskoposc pripojte
taktéZ paralelak zagzi Rz pro sledovani tvaru vystupniho signalu. R&gu hlasitosti nizkofrekvemiho
zesilova@e (pokud jej ma) nastavte na maximalni hlasitast. (ot@&eni doprava).

Pripojte napajeci napi Ucc a z&néte pozvolna budit zesilo¢amalym vstupnim nagpim z Ugen o
kmitoctu f (1 kHz) pes potenciometD (nag. potenciometr 47k, 100k apod) z
generatoru.

Amplituda vystupniho napi U2 se bude zitSovat undrné s tim, jak budete
zvySovat buzeni zesilova z generatoru (sledujete na voltmeWR). Buzeni zajistite
tak, Ze béZcem potenciometru D budete velmi pozvolna otét doprava (,pridavat
hlasitost"). Nezkresleny sinusovy signél o kniito 1 kHz sledujte na osciloskomsc

Uomax

(obrazek vlevo).

Na osciloskopuosc dale za stalého pozvolného buze sledujte tvar
sinusovky. Sinusovka v ufitém okamziku Bhem buzeni zesilova zd&ne tzv.
limitovat - to znamena, Ze jeden z vraholnebo vrcholy) sinusovky se &
orezavat a to tim viceim vice se z&Suje buzeni zesilova. Znamena to, ze
zesilova& zafina byt piebuzen vstupnim nagtim Ugen a vystupni signal se tim

zkresluje. Pokud za&ne jako prvni #ezavat vrchni {dvina, hovadime o limitaci kladné palviny (viz
obrazek vpravo).
Pokud zé&ne jako prvni gezavat dolni filvina, hovdime o limitaci zaporné
pulviny
(viz obrazek vlevo).
Zacnou-li arezavat ob palviny sowasré, hovdaime o limitaci obou pilvin
soutasre (viz obrazek vpravo)
Snizte buzeni zesilo¥a potenciometremD tak, aby na
obrazovce osciloskopuosc bylo zobrazeni limitace sinusovk
minimalni (viz obrazek vleva) Na voltmetruV2 prectéte amplitudu
maximalniho vystupniho naf Uomax a poznéte si ji!
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Porovnejte minimalni limitaci sinusovky s nezkreslaym sinusovym signalem o kmitétu 1
kHz (obrazek nahade).

Ll
P amax

2
[ v

Vystupni vykon vypotéte ze vzorce Rz

Z vySe uvedeného vzatleu vyplyva zavr, Zze pokud se zvysi ohmicka &Rz (nap ze 4 ohni na
8 ohmi), sniZi se vystupni vykon zesil@ea Plati to i obracen zde ale hrozi velmi realné nebe&ipée (i
zmen3eni ohmické zfte (jeji velikost je dana vyrobcem) pod stanovewelikost dochazi k iig&zovani
koncového stuphzesilov&e.

S problematikou vystupniho vykonu zesilogataké Uzce souvisi velmi podobné&fteni, a to
nastaveni nizkofrekvéniho zesilovée do linearniho rezimu.

3) Sika pasma a frekverni charakteristika

Sitka pasma nam udava krajni hranice, kdy jiz zesli@iastava zesilovat. Horni a dolni kmié je
ur¢en hranici poklesu @itdB vici nominalnimu kmitdétu (zpravidla 1 kHz, u linkovych t&eni je to 0,8
kHz, mefeni pak probih& také v Np — neperechgiéi probiha tak, Ze si nastavim na NF generéatdidzl
a vstupni nagti takové, aby zesilo¥gesSt neomezoval, a pak je dobré se nastavit v danésahnozna 0dB.
Tento Udaj si poznamenam a pak se kbaja kmitaiet snérem doti., az dojde k poklesu o 3dB. Tento udaj
je dolni kmito¢et frekvertni charakteristiky. Totéz &eni provedu také k hornim kmdm. Opst
pielad’uji kmitocet snmérem k vySSim hodnotam a sleduji, zd&ae nedojde ke zvySeni nebo poklesu
signalu o 3 dB (3 dB). i? poklesu o 3 dB zapiSu &pkmitocet, coz jehorni kmitocet frekvertni
charakteristiky.

Pro vytvdeni grafu je nutné z#éht dalSi kmit@ty v daném rozsahu. Zpravidla se udavdji tyto
kmitocty: 16, 25, 31.5, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 260, 315, 400, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000,
2500, 3150, 4000, 5000, 6300, 8000, 10000, 1256000Hz. Tyto kmitd@ty se voli pednosts, neba’ se
jedna o kmitéty lezici ve stedu tetinooktavovych pasem, pokryvajicich cely rozsaha#erenych hodnot
se sestrojuje graf, pouziva se logaritmicky papiogaritmicka stupnice je prosu x kde se udavaji
kmitocty. Naosu yse vynasi zesileni (Hw ponerovémcisle nebo v dB).

Postup: +Uce

Pred vlastnim rn&enim kmit@tové charakteristiky
musite uvést zesilovado linearniho rezimuTeprve pak je i
mozné pejit k samotnému #teni kmitatové
charakteristiky. = o

Na vstup mifeného zesilov& pipojte sinusovy nf zesilovat | |pz
generatorUgen a nastavte prvni z &icich kmitata f. . I @ @
Tyto kmitotty byvaji zadany. Pokud nejsou, je moZr [ugen u1 uz
vyuzitfadu netricich kmit@ta uvedenych nize v tabulce. —e - -

Paralel# k generatoru ifipojte regulovatelny &i¢ -
napsti tvoreny potenciometremD. Za rgj zapojte gtidavy nizkofrekveéni voltmetr V1. Stridavy
nizkofrekvenéni voltmetr V1 (V2) v Za&dném Fipadé nenahradi bézny multimetr!

Na vystup nf zesilow® pipojte zatz Rz odpovidajiciho vykonu a o jmenovitém ohmickém
odporu (nejastji 4 nebo 8 ohm podle gipojovanych reproduktdrnebo reproduktorovych soustav). Jako
zagz se nedoporiuje pipojovat skuténou reproduktorovou soustavu Zivddu moZzného ietizeni
vySkoveho systému (reproduktorudi pnéieni na vysokych kmitdech a z dvodu "kdo to mé vydrZet
poslouchat!". Na pozici z&te Rz se tedy hodi "klasicky" rezistor nebo kombinacasteri o pislusSném
ohmickém odporu (4i 8 ohmi) a s dostataou zatizitelnosti (tzn. pokud je zesilé\echopen dodat vykon
desitky wath, musi tento vykon snést i 2aj.

Paralelg k této z&tzi Rz pripojte stidavy nizkofrekvedni voltmetr V2, kterym budete ®fit
stiidavé vystupni napi U2. Je-li k dispozici osciloskopsc,je vyhodné jej fipojit taktéz paraleltnk zatzi
pro sledovani tvaru vystupniho signalu (nesmi liyeglen nebo jinak deformovan)ipadré pro indikaci
nestabilit zesilovée vznikajicich parazitnimi vazbami nespréviispdadaného rfriciho zapojeni.
Regulator hlasitosti nizkofrekveéniho zesilovaée nastavte na maximalni hlasitost (tznc¢etd doprava).




Zesilova bud'te stidavym naptim ze sinusového nf generatdgen a postupd nastavujte r&ici
kmitocty f. Velikost vstupniho (budiciho) nép U1 vyplyva jednoznéné z hodnot stanovenydimearnim
rezimem Pozor - velikost nagti U1 musite pro zbytek celého éfeni udrZzovat stalou (konstantni), jak
vyplyva i z tabulky namérenych hodnot !! Ke kontrole velikosti budiciho n&p Ul slouzi pipojeny
nizkofrekverni voltmetr V1. Pokud by dochéazelo ke 2zmam velikosti Ul f nastavovani rticich
kmitoctt, je mozné potenciometreupravit velikost nagti U1 na spravnou hodnotu.

U zesilov&un s nastavitelnymi korekimi obvody se dopotwje mefit pii vyiazenych korekcich, je-
li to moZné; nebo nastavit regaia prvky €chto korekci do gedni polohy.

Rada n&ticich 100

s 30 Hz | 40 Hz 200 Hz|500 Hz| 10kHz | 5 kHz |10 kHz |16 kHz |20 kHz
kmitodta Hz

Vytvotite si tabulku nagtenych hodnot, do které budete zaznamenavaties® Udaje:

f [Hz] Ul [V] U2[Vv] | Au[dB] f [Hz] Ul |v] U2 [V] Au [dB]
20 0,01 0,20 26,0 8000 0,01 0,50 34,0
30 0,01 0,23 27,2 10000 0,01 0,50 34,0
40 0,01 0,23 27,2 12000 0,01 0,43 32,7
100 0,01 0,29 29,2 14000 0,01 0,38 31,6
200 0,01 0,32 30,1 16000 0,01 0,30 29,5
500 0,01 0,33 30,4 18000 0,01 0,25 28,0

1000 0,01 0,50 34,0 20000 0,01 0,20 26,0

5000 0,01 0,50 34,0 22000 0,01 0,10 20,0

- do kolonkyf [Hz] si predepiSte hodnoty &ticich kmitata. Ty, jak bylo jizZ uvedeno, mohou byt
zadany (nap jako zde v této tabulce), nebo je mozné paiaiit nericich kmitata (viz vyse).

- do kolonkyU1 [V] zapiStevelikost vstupniho (budiciho) n&p Ul. Toto napti se nesmi dhem
meteni nmenit!

- do kolonkyU2 [V] zapiStevelikost zngéreného vystupniho nap U2.

- kolonkuAu [dB] vyplnite az po uka¥eni méfenivypoctent

Au =2 log 5

4) Méreni vstupni impedance

Vstupni impedance nf zesilovée Z, nesounérného nizkofrekvenéniho zesilov&e je dana
pomérem stiridavych slozek vstupniho nagti a proudu.

Praktické poZzadavky vesi® redukuji paebu ngreni
- téchto veltin na nefeni jejich realn&asti vstupniho odporid
J_[I] Vv otewené smyce.

Nz Na obrazku vlevo je uvedeno zapojeni pr@ieni
;;S“waé vstupniho odporu nizkofrekvéniho zesilovae.
Pro mefeny vstupni odpor R U1
plati za pedpokladu zanedbatelné vstupni kapacity zesilotento vzorec g = FT— Ro [ ny, ey
gen -

- Ugenje efektivni hodnota vystupniho ndjpgeneratoru

- U1 efektivni hodnota vstupniho n#p zmsiend nizkofrekvetnim milivoltmetrem (viz linearni rezim
zesilovae)



Jind metoda udavéa tento postup. Zesiboma vystupu zatizime jmenovitou impedanci. Na vstup
pripojime sinusovy generator, do série s nim rezi®grs odporem asi 1/10fqupokladané vstupni
impedance a zesilovarybudime. Nizkofrekvamim milivoltmetrem znsfime nagti na vstupnich svorkach
zesilov@e — Ul a na pomocném rezistoru — U. Vstupni odpsilavae je potomRvst= (U1/U).Rg.

Je vhodné provést geni pro cely kmitdtovy rozsah, nelibvstupni impedance je kmittmveé
zavisla. Mefenim, které je popsané vySe, &me pouze realnodast vstupni impedance — tedy vstupni
odpor. Pokud by nas zajimala i imaginarast, tedy vstupni kapacita, budé&reni sloZi¥jSi, nebd budeme
nuceni ngfit i fazi. Vstupni odpor zesilova hraje roli z dvodu mozného ovlivéni vstupnimi kabely a
vystupnim odporem zdroje signalu. Vstupni kapasitariZze @i spojeni s nevhodnymi kabely chovat jako
zkrat pro vysoké kmittdy, které potom budou v reprodukované huidiyket. U dnes konstruovanych
zesilova&n se nejast;ji voli vstupni odpotrddow jednotky az desitky<h.

5) Méreni vystupni impedance

" Vystupni impedance nizkofrekvérich zesilovan je vnitni
zesilovai ¥ |re impedance r¥end na vystupnich svorkach zesilbwa [
normalnich provoznich podminkach

2

Ugen [ | u2e Zakladni zapojeni pro &eni je na obrazku vlevo.
. , . , U20-U2
Pro vyp@etvystupni impedance Zoutplati tento vzorec: Zout = Uz [Q, V]

Zoyt - VYStupni impedance zesilasa

Uy - nizkofrekverini stidavé napti pii odpojené z&ti Rz (vypin& V je rozepnut)
U, - nizkofrekverni stidavé napti pri piipojené z&tZi Rz (vypin& V je sepnut)
R; - ohmickéa zatz (kézn¢ 4 nebo 8 ohrin)

Ugen- Nf generator, kmiteet 1 kHz

U; - vstupni nf nagti, viz linearni rezim

Postup

M¢ereny nf zesilova zapojte dle vySe uvedeného obrazku. Na vystiypoje misto reproduktér
ohmickou z&tZ Rz (rezistor) odpovidajiciho odporu; ta byvadsasgji 4 nebo 8 ohm (podle gipojované
jmenovité impedanci reproduktorovych soustav). @mavy nizkofrekvedni voltmetrmV zapojte vypina
V, kterym budete odpojovat zat Rz. Vybud'te zesilova sinusovym signalem o kmittu 1 kHz z
generatorlJgen - zesilovad musi pracovat linearnim rezimu.

Zmgeite stidavé vystupni nizkofrekvéni nagti U2o zesilov&e @i odpojené z&ki Rz (vypina¢ V
je rozepnut). Poté zniite stidavé vystupni nizkofrekvéni nagti U2 zesilov@&e i pripojené zatzi Rz
(vypinaé V je sepnu.

Stfidava napti U1, U2, U200 kmitattu 1 kHz n@ite nizkofrekvetinim stidavym voltmetr
(rozhodré jej nenahradi é&ny multimetr, & ma teba stidavy nagtovy rozsah). Zbytek je jiz otazkou
jednoduchého vypitu (viz vyse).

Toto mefeni lze provést tak, Zze mezi vstupni svorky zesilevzapojime jmenovity odpor. Na
vystupni svorky zapojime sinusovy generator v serézistorem -Rg, ktery zalige pretizeni generéatoru a
Z Ubytku na #dm Ize ugit proud. Nastavime n&f na generatoru, odeme nizkofrekvetnim
milivoltmetrem napti na vystupnich svorkdch — U a na rezistoru — Witdpni odpor je potom:
Rvyst=(U/U1).Rg. Tim ovSem zjistime pouze realnonnou, slozku impedance.

Pokud by nas zajimala i imaginarni, jalova slozkasime opt m¢reni doplnit o ndfeni faze. Pokud
bude jalové slozka malagt&inou je), Ize nsteni vystupniho odporu provést nasledujicimisgibem.

Na vstup zesilowge zapojime generator, zesilédvarybudime a zr¥ime nizkofrekvetnim
milivoltmetrem napti na vystupnich svorkdch zesiléea— U20. Potom zapojime na vystupni svorky
jmenovity odpor a oft zneiime vystupni nafii — U2. Vystupni odpor je potom:
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Ruys=(U20-U2)/Uo.

Snahou je, aby hodnota vystupniho odporu byla malmimPotom se bude m&nplatiovat parazitni
kapacita a induknost reproduktorovych kahel

U tranzistorovych zesilowé Ize dosahnout vystupniho odporu mensiho nezQ.Qdsingle ended —
SE, konstrukci to byva vice). U elektronkovych kesici je tato hodnota podstatrvyssi (az jednotky
ohmi). Tyto potom kopiruji impedani pribéh reproduktorové soustavy, protoze zesitosa nechova jako
tvrdy nagtovy zdroj.

S vystupni impedanci souvisi také hodndtatele tlumeni, ktera udava p@mmezi jmenovitou
impedanci fipojovanou na vystup (4, 8 ohitha vystupnim odporem. U tranzistorovych zesitdvae tato
hodnota pohybuje v hodnotackts$ich nez 100. U elektronkovych a SE zesitdvge to podstath mére.
Hodnotaginitele tlumeni ovSem jeSnhezarduje sama o sakvalitu reprodukce.

6) Odstup signal/Sum

Urcujici parametr pro dynamicky rozsah reprodukovarsdoalu. Horni hranice vystupniho signéalu
je dana pebuzenim zesilova — limitace, prudky nést zkresleni. Dolni hranice Ura¥nystupniho signalu
je dana hladinou Sumu a brumu. Pokud tedy chcebyezesilové prenasel i nejjem¥#)Si detaily o malé
drovni, je nutné zajistit minimalni hladinu Sumwamu. Sum je v zesilogich zmsoben mnoha zdroji.
Tyto secaste&ng liSi u polovodéovych a elektronkovych konstrukci. Jmenujme tedgjadi nékteré z nich:
vystielovy Sum, blikavy Sum, tepelny Sum, Sum rezist@bzvlas¢ uhlikové => spravna volba jsou
metalizované rezistory), atd.

Brum je zmisoben indukci ruSivého nétp do uziténého signalu. Neéastji se jedna o ruSivy signal
kmito¢tu 50 Hz — tedy sbvy kmitatet a jeho celistvé nasobky. Velikost brumu je daegména
konstruknim uspd#adanim zesilowg (zemni smiky) a vlastnostmi komponehttransformator, vode).
Znatelného potkeni brumu se dosahn@&dnym zkroucenim parovych veédj které se potom nemaji
tendenci chovat jako citliva anténa. Kvantitativgjadieni brumu a Sumu §&8inou se popisuji dohromady)
se nejastji vyjadiuje tzv. odstupem signal/Sum (SNR, signal to noédm®), ktery je definovan jak@0log
podilu Sumu a vystupniho signalu Vystupnim signalem se rozumi maximalni vystupapsti (pro
jmenovity vykon zesilovée nebo max. vystupni nép piedzesilovaée) a Sumem je zde n#imo vystupni
nagiti piéi odpojeném vstupnim zdroji. Vstupni svorky se potzkratuji, nechavaji rozpojené nebo se mezi
n¢ zapojuje rezistorToto by mélo byt u méreni vzdy uvedenoNa vystup zesilow®e se ®kdy zapojuje
filtr s charakteristikou typu A, ktera titym zpisobem zohletlje charakter lidského ucha. Hodnoty

viN

signélu, nizkofrekvetni milivoltmetr a gkdy i vySe zmigny filtr.

Postup je takovy, Ze vybudime zesiléva maximalni vykon (néastji se voli vybuzeni 1 dB pod
limitaci) a na milivoltmetru zapojeném na vystupdeateme vystupni nagpi. Poté generator odpojime,
vstup zkratujeme nebo mezi vstupni svorky zapojpmeadovany odpor a spode&teme vystupni nagpi na
milivoltmetru. Podil &chto nagti, zlogaritmovany a vynasobeny 20 nam udava hadodstupu S/S. U
dnes konstruovanych vykonovych zesildvaneni problém dosahnout hodnot odstupu S/S 100WB.
predzesilovai je to horSi. Je moznédhto hodnot dosahnout, ale jiZz to neni tak sna@pét je nutné si
uvédomit, Ze Sumové n&p dosahuje hodnotadow desitek¢i stovek mikrovoltt a tomu je pdeba
prizptsobit mefici techniku a obzvlé&tpak propojeni fistroji. Dalsi mozZnosti jak #fit odstup S/S je
pomoci jiz rkolikrat zmiovaného Audio Precision. Pokud nas zajima spektsddieni Sumu (obzvlast
pokud chceme znat hodnotu brumovéhoetiagp0 Hz — i laborovani se zeémim a gipojovacimi vodéi)
je vyhodné pouzit spektralni analyzator. Hodnotstuuli S/S je u dnes konstruovanych zesdowselmi
dalezity parametr, nelsou zaznar na CD je BZn¢ dosahovano odstupu S/S 105 dB a zesHdwanens!
tuto hodnotu snizovat. U DVD to bude je&orsi, nebt predpokladana dynamika bude vysSi nez 120 dB.

7) Preslechy

M¢éteni geslecti pripada v Uvahu pouze u vicekanalového zesteVgedy alespd stereofonniho).
Hodnota peslecli nam utuje, jak ovliviiuje signal jednoho kanalu kanal druhy, tedy jaknaen signal
jednoho kanalu neckité dostane do kanalu druhého. Toto je sat®jo® nezadouci zid’odu znehodnoceni
stereofonniho efektu. Dochazi ke zr@rostoru a vzdusSnosti, zvuk se sléva a degradeijprestorova
lokalizace z dvodu nedodrZeni fazového posuvu mezi zvukem jedrehdruhého kanalu. &leni se
provadi tak, Ze jeden kanal zesildgarybudime na max. vykon (obvykle 1 dB pod limiyadruhy kanal na
vstupu zkratujeme nebdipojime mezi vstupni svorky rezistor (nebo nechaompojeny) a na vystupu
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obou kandl zmefime vystupni nafii (nizkofrekvegnim milivoltmetrem). Porr téchto nagti
zlogaritmujeme, vynasobime 20 a toto je kyZena btadeslechi. Vyhodné je toto r¥eni provest v celém
frekvertnim rozsahu a ziskat tak frekwan zavislost peslectii. Méfeni se musi samigme provadt pro
vSechny kanaly (oba kanaly u stereofonniho zesilaya) vykonovych zesilowd jsou nha tom pochopitein
nejlépe monobloky, potom bimonauralni konstrukaty greslechy Bzné dosahuji hodnoties 100 dB. U
zesilova&u se spolénym zdrojem (trafo, filtrace) je to horSi. TotéZakticky plati i u pedzesilovad, kde
muze jeS¥ preslechy ovliviovat gepin& vstupi a regulace hlasitosti (lepSi je pochopiteloddilené
piepinani vstup a regulace hlasitosti pro oba kanaly samog}attak tedy vyplyva, igslechy Ize fiznivé
ovlivnit mechanickym a elektrickym odi@nim kanal. DalSi alternativy m¥eni jsou pomoci systému
Audio Precision a nebo spektralnim analyzatorem.

8) Linearni rezim zesilovae

Linearni rezim pouzivame pro prowrovani nékterych dynamickych vlastnosti zesilovéi.
Zesilovat pracuje v optimalnich podminkach.NiZe uvedené plati pro linearni zesildea

Nizkofrekvenéni zesilova pracuje v linearnim rezimu za podminky, Ze amplitala vystupniho
napéti U2 je menSi nez polovina amplitudy maximalniho ystupniho napsti Uomax.

Nastaveni zesilové&e do linearniho rezimu je nutno provadt za téchto podminek:

- napdajeci nagti zesilovate Ucc musi odpovidat provoznimu napajecimu nai

- ohmickéa za&Z Rz musi odpovidat skuténé zagzi reproduktorové soustavy (obvykle 4 nebo 8
ohmit)

- méieni se provadi sinusovym signalem o kmittu f = 1kHz

Postup

Na vstup nmiteného zesilow# fipojte sinusovy nf
generatorUgen a kmitaet f nastavte na 1 kHz. Paral&in Ucc
k generatoru fipojte regulovatelny &i¢ nagti tvoreny i
potenciometrend. Za rgj zapojte stidavy nizkofrekve#ni
voltmetrV1. o

Na vystup nf zesilow®e pipojte zé&tZ Rz zesilovaé | |pz  |Uomax
odpovidajiciho vykonu a o jmenovitém ohmickém odpo I @ @
Paralelg k této z&Zi Rz gipojte stidavy nizkofrekve#ni Ugen " U3
voltmetrV2. Je-li k dispozici osciloskopsc,je vyhodné jej — e . .
piipojit taktéz paralely k zagZi pro sledovani tvaru
vystupniho signalu. Regulator hlasitosti nizkofrekniho
zesilova@e nastavte na maximalni hlasitost (tzn¢etd doprava).

Pripojte napajeci naji Ucc a z&néte pozvolna budit zesilogamalym vstupnim naim z Ugen
pies potenciometD (nag. potenciometr 47k, 100k apod) z generatoru — wstikvstupniho nagi Ul
sledujte na voltmetrivl. Amplituda vystupniho na&p U2 se bude ztSovat undrné s tim, jak budete
zvySovat buzeni zesilova z generatoru (sledujete na voltmeWa). Buzeni zajistite tak, Ze¢hcem
potenciometruD budete velmi pozvolna atét doprava (,pdavat hlasitost®). Amplituda vystupniho
nizkofrekverniho nagti U2 se bude urrné zwtSovat s buzenim zesilata V urcitém okamziku se ale
amplituda vystupniho nizkofrekvémiho nagti U2 prestane zvySovat (sledujte voltmé&tR) i presto, ze
stale zvySujete buzeni zesiléea— tj. stale zvySujete amplitudu vstupniho ¢tefpJ1l. Na @ipojeném
osciloskopuoscvidite aezanou sinusovku do obdéliikNa voltmetruv?2 prectéte amplitudu maximalniho
vystupniho nafti Uomax a poznéte si ji!

Toto méfeni je treba provadt rychle, neba’ dochazi vliivem dodavaného maximalniho vykonu
do za#ze k ohfevu vykonového koncového stuphzesilovae. Frevazna ¥tSina koncovych stupii ma
totiz elektronickou pojistku, ktera zabranuje jeho prehirati a naslednému zrieni (az ,upeeni®). Tato
pojistka, pokud se zaktivizuje, zpisobi pronikavé omezeni vystupniho vykonu a tim zneklnoti
vysledek néreni.

Nastaveni zesilovée do linearniho rezimu vychazi z podminky, Ze amglida vystupniho nagsti
U2 je mensSi nez polovina amplitudy maximalniho vysipniho napéti Uomax. Pro méireni pfenosovych
parametri zesilova&a se doporwuje nastavit vystupni nagti U2 na 30 — 10 % maximalniho
vystupniho napéti Uomax.

+Ucc

F=1kHz




Priklad

nantfené max.vystupni ngp Uomax oV
vypocet vystupniho nafti U2 (zvolime 30% z Uomax) 3V

Nyni nastavte zesilové do linearniho rezimu. Zesilovat vybud’te malym vstupnim nagétim z
Ugen pres potenciometr D z generatoru tak, aby amplituda ystupniho napéti U2 byla pravé
vypocitanych 3V. Tim na voltmetru V1 zjistime, jak velkas amplitudu vstupniho napéti Ul
potiebujeme k vybuzeni zesilowe na potebné vystupni nagti U2. Velikost zméfeného vstupniho
napéti Ul pouzijeme pro dalSi néfeni. Vstupni naggti Ul by mélo byt mnohonasob® mensi nez
vystupni napéti U2.

Zaveér
Zesilovat bude pracovat v linearnim rezimu, bude-li buzen gjnalem o nagti U1.

Decibely
Pro vyjadeni veltin, které se @ni ve velkém rozsahu, se s vyhodou pouziva logarkidno

metitka.
Logaritmicka osa tize byt jak vodorovna, tak i svisla. Pro tentellbyla zavedena logaritmicka jednotka
decibel

Decibel je logaritmicka pomérova jednotka, pojmenovana po vynalezci telefonu (Alexandr
Graham Bell), ktery zjistil, Ze lidsky sluch m& &gmicky charakter. Decibely bylyipodné definovany
pro pongr vykoni (Ap). Clovék vnima zvuk v rozsahu sedrddi akustického tlaku. Nejmensim uchem
rozliSitelnd zmndna zvuku je fiblizn¢ 1 decibel. ProtoZe za z&kladni jednotku nebyl evdiel, ale decibel,
musi se logaritmus vynasobit deseti:

P2

Ap=101log —=

" : F1
Decibely Ize ale pouZit i pro n&foveé (Au) a proudove (Ai) zesileni

Al — L2

U= 20log 01

| kdyZ jsou decibely weny pro pondr stejnych vellin a nemaji proto Zadny rozm je mozné je
vyuzit pro nepimé vyjadeni velikosti na@ti ( negasgji), nebo vykonu. Pro tentocél se voli tzv.
refererdni drovei, kterou se nafli nebo vykon porovnava.

V méfici technice neépstji voli vykonova arové P=1mW na impedanci o velikosti Z=600 olm
(ozna&uje se dBm). Pokud jer@d hodnotou v decibelech znaménko plus (+), znartenésileni, nap +20
dBm. Zaporné znaménkdeu hodnotou v dB (ndp-20 dB) znai zeslabeni, Gtlum.

Pro napti secasto pouziva vztazna hodnota 1 pV (dB /1pV), n€éhd75 V (oznéuje se dBu).
Tomu odpovida tato n&pova urove U1:

U1=¥10-%.600 = 07758% = 775 m¥

Casto pouzivané hodnoty v decibelech,in&dB znamenaji 1,41 nasobek. Hodnota -6 dBizna
pulnasobek, hodnota 20 dB ztalvojnasobek, atd. BlizSi pamka viz Nomogram slouzici K rychlému
pirepaftu poméru na decibely.

Pouzivani decibé&lma velky vyznam, nappri stanovengitky pasma nf zesilove.

Priklad

Zadani:

Z nize uvedené tabulky narenych hodnokmitoctové charakteristiky zesiloga stanovte, i jakém
kmito¢tu dojde k poklesu vystupniho rigpU2 na hodnotu 70% v porovnani s velikosti vysibp nagti
U2 refereniho kmitatu 1000 Hz.

Objasnéni pojmu, FeSeni:
- velikost nagt'ového zesileni Au referémiho kmitattu 1000 Hz 34,0 (z tabulky)
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- 70% odpovida hodnét0,7 nanomogramu (20% odpovida hodnét0,2 atd.). Pokles je totéz co
atlum.

- Zz nomogramu Wteme, Ze pokles n&p U2 na 70% odpovida asi 3 dB

- protoZe v tabulce mame uvedeno, Ze zesilenioxesd i referer®nim kmitaitu 1000 Hz je 34,0
dB, poZzadovany pokles 3 dB od refefeimo kmita@tu se stanovi velmi jednodust,0 - 3 = 31,0 [dB].

- nejbliz§i namsreny kmitatet vyhovujici podmince 31,0 dB : 500 Hz (30,4 @B)JL6000 Hz (29,5
dB)

Zavér:

Kmito¢tova charakteristika siieného nizkofrekvamiho zesilovée vykazuje na kmit&iu od 500 Hz
smérem Kk niz8im kmitétim a na kmitétu od 16000 Hz simem k vySSim kmit&taim pokles vystupniho
napiti U2 na gibliznou hodnotu 70% v porovnani s hodnotou &@@mého nagti U2 na referetnim
kmitoctu 1000 Hz.

fHz] | uipv] | v2[v] | Au[dB] f[Hzl | uipv] | v2[v] | Au[dB]

20 0,01 0,20 26,0 8000 0,01 0,50 34,0
30 0,01 0,23 27,2 10000 0,01 0,50 34,0
40 0,01 0,23 27,2 12000 0,01 0,43 32,7
100 0,01 0,29 29,2 14000 0,01 0,38 31,6
200 0,01 0,32 30,1 16000 0,01 0,30 29,5
500 0,01 0,33 30,4 18000 0,01 0,25 28,0
1000 0,01 0,50 34,0 20000 0,01 0,20 26,0
5000 0,01 0,50 34,0 22000 0,01 0,10 20,0

Ve vypatech tykajicich sefjimacich antén se obvykle porovnava &apV anténni technice se
objevuje vztazna Urovigeden mikrovolt (ozn&uje se dBu), tzn.udava se, kolikrat je &@petsSi nez 1 pV.
Vykon se zase udava v decibelech nad miliwatteBm(d Tohoto seiasto v praxi vyuziva pro vyget
pienosu slozgSiho grenosovéhdetezce.

Zdroj:
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http://elnika.sweb.cz/mereni/vstup imped.htm

http://elnika.sweb.cz/mer eni/pojmy.htm
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