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Vynalez se tyka zalizeni pro roziliovéni .

rozsahu dynamiky u magnetického zéznamu
zvuku, sklddajiciho se ze zdznamové Easti a
z reproduk¢éni ¢4sti, pridemZ zdznamova &ast
obsahuje zéznamovy zesilovad, kompresor
dynamiky a linedrni zesilova¢ a reprodukéni
¢ast obsahuje reprodukéni zesilovag, expan-
dér dynamiky a linedrni zesilovac.

V oblasti magnetického zdznamu zvuku
je znAmo jiZ vice zafizeni pro roz3ifovani
rozsahu dynamiky. U zndmych zafizeni pro
automatické rozsifovani rozsahu dynamiky
komprimuji se signdly pfichdzejici na niz-
ké drovni p¥ zdznamu podle dané kom-

presni kiivky, to jest jejich drovei se zvy-

Suje, pak na reprodukéni strané se dfive
komprimované signdly expanduji podle kom-
plementdrni expansivni kFivky. Expansi na

snimaci strané zemn$uji se také ruSivd na-

péti vznikajici pfi magnetickém zaznamu
zvuku a tim se rcz8iluje rozsah dynamiky.

Pro pienos signdlll prosty zkresleni je nut-
né, aby pfi magnetickém zdznamu provadeé-

" n4d komprese a expanse dynamiky neovliv-

fiovala statické a dynamické vlastnosti sig-
néld, to jest velikost tohoto vlivu musi z-
stat pod predepsanou hodnotou zkresleni.

Jsou zndma takovd PeSeni, p¥i nichZ se roz-
gitovani dynamiky provadi jen na vy3Sich
kmito&tech rozsahu ténovych kmitoctd a
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jen u signdldl vyskytujicich se pod danou -
rovni, aby zkresleni moghla byt udrZovdna na
nizké hednoté, U zndmého syst3mu ,,Dolby
B“ zaznamendvaji se signdly nad —20 dB
jesté linedrnim zpflischem a rozsifovéani dy-
namiky se provadi jen na vy33ich kmito&tech
rozsahu ténovych kmitodtl a u signéld zd-
stavajicich kmito&tech rozsahu t3novych kmi-
kmitoftll a u signdld zdstavajicich pod drov-
ni—20 dB.
NejdtleZit&j3l nedostatky jinak velmi ak-
tudlniho systému ,,Dolby B" jsou ndsledujici:
ZdGraznéni vysokych kmitoétd zavislé na
drovni, viz preemfdse, predb&Zna korekce
zkresleni, miZe byt ovlivnéno také vysokou
vstupni drovni prichazejicich signdld niz-
ké&ho kmitoCtu. i
Kompresni kfivka na zdznamové strang, ja-
koZ i expansni k¥ivka na reprodukéni strané
mohou byt povaZovdny za navzajem komple-
mentarni. P¥i magnetickém z&znamu na vy-
sokych kmitoétech, zejména pri men3ich
rychlostech magnetického pasku, dokonce
i p¥i pascich s CrOz se vyskytule demagne-
tizace, kterd zplsobuje asymetrii mezi kom-
presni a expansni fazi. V disledku toho ne-
miZe byt phwvodni Fada signdll restaurova-
na bez kresleni pomoci symetrickych a in-
versnich kompresnich a expansnich kfivek.
Zlom mnalézajici se u kompresni prahové



199563

3
hodnoty —20 dB miiZe na jedné stran& zpi-
sobovat nelinedrni zkresleni, na druhé stra-
né nemiiZe tento zplisob zarudit roz$iFeni
dynamiky pri v&tSich signédlech neZ —20 dB.

Podle minéni né&kterych expertii neovliv-
nuje se v poslednim pfipadd dosaZeni roz-
8ifeni dynamiky, ale mezitim ziskané zku-
Senosti a subjektivni pozorovani prokazaly
opak.

Aby se problém objasnil, pfedpokladejme,
Ze spektrum zaznamendvaného signélu ob-
sahuje signdl 2 kHz s trovni —10 dB, jehoZ
amplituda je jiZ dostadujici pro vyloudeni
rozsifeni dynamiky. Zaznamendvané signa-
lové spektrum obsahuje mimo tento singnél
2 kHz na nizké trovni také dalsi slozky vy-
sokého kmitoétu. V tomto p¥Fipadé je snadné
pochopit, Ze nepotlaeny Sum je jestd slysi-
telny vedle t&chto sloZek vysokého kmito&tu
a Ze se zvukovy obraz také zhorsi.

U znamych zaFizeni bylo roz$ifovani dyna-
miky provddéno hlavné na hornich kmitcd-
tech rozsahu ténovych kmitodt, nap¥iklad
nad 2 kHz.

Pred elektrickym a magnetickym rudsnim,
které se ve velkoméstech vyskytuje praktic-
ky v3ude a pochézi ze silncproudé sitd, neni
vzdor peélivému stinéni Gplné ochrany. Ru-
Seni pochdézejici ze sit& zhor3uje pomér sig-
nédlu k Sumu magnetického zaznamu. Aby se
z toho vznikajici zmen&eni dynamiky kom-
penzovalo, je udcelné vedle sniZeni vysoko-
frekvenéniho Sumu provést roz$iteni dyna-
miky téZ na nizkych kmitoétech.

Uvedené nedostatky jsou odstranény u za-
tizeni pro rozSifovdni dynamiky u magne-
tického zdznamu zvuku podle vyndlezu tim,
Ze v reprodukéni §asti za reprodukénim ze-
silovacdem je zapojen kmitostove zavisly ze-
_ siloval kempenzujici demagnetizaci, jeho#
vystup je spojen se vstupem expandéru dy-
namiky, ktery ma expansni charakteristiku
komplementarni k charakteristice kompreso-
ru dynamiky, vystup expandéru dynamiky je
spojen se vstupem kompenza&niho zesilova-
¢e, jehoZ prenosovd charakteristika je in-
versni k charakteristice kmito&tové zdvislé-
ho zesilovade, piitemZ linedrni zesilovaé
je zapojen za kompenzadnim zesilovadem.

Vynélez spofivd na poznatku, ¥e poZada-
vek nezKkresleného pifenosu p¥i pouZit{ kom-
prese dynamiky zdvislé na trovni a kmito&tu
na zdznamové strané a expanse dynamiky na
reprodukéni stran& lze splnit jen tehdy,
kdyZ jsou na vstup kompresoru dynamiky na
zaznamové strané pripojeny signdly stejné
se signdly pripojenymi na vstup expandéru
dynamiky na reprodukgni{ strang. Asymetrie
vznikajici z demagnetizace, kterd nastdva
pii magnetickém zdznamu, maZe byt kom-
penzovana jen tak, Ze se kmitodtove z4vislé
zdliraznéni odpovidajic! demagnetizaci pro-
vede na reprodukéni strang pfed expansi.
Toto zdfirazn&ni maZe byt s vyhodou vyfe-
Seno opakovdnim vysokofrekvenéni korek-
ce zdznamové strany. K restauraci ptivod-
niho signdlového obrazu po expansi je opst
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zapotrebi kompenzace vysokofrekven&ni ko-
rekce zdznamu.

Pfinosem vyndlezu je -vyvinuti zafizeni
pro rozdifovani dynamiky pro magneticky
zdznam zvuku, jimZ je kompenzovdna de-
magnetizace nosife informace, provedeno
rozsifeni dynamiky i pies signdlovou tiroveii
—20 dB a jimZ miZe byt provedena kompen-
zace sniZeni dynamiky vznikajici v daném
pfipadé ze sitového ruseni.

U ekvivalentniho Fe$eni miiZe byt misto
pouZiti korekce zdznamu a jeji inverse do-
sazeno u€inku vyrovndvajiciho podobnou a-
symetrii, kdyZ se expanse na snimaci strané
provede takovou asymetrickou expansni kiiv-
kou, kterd je posunuta ve shod& s velikosti
korekce zdznamu.

U expanse dynamiky na nizkych kmito¢-
tech mtZe byt nahofe zminé&ny poZadavek
ekvivalence proveden tucdelné tak, Ze se niz-
kofrekvenéni dodatetna korekce zkresleni
neprovadi na reprodukéni strané pod re-
produkénim zesilenim pred expansi, ale te-
prve po expansi.

V trovitovém rozsahu nad —20 dB se roz-
§ifeni dynamiky provadi déeln& vytvorenymi
kompresnimi a expansnimi k¥Fivkami. Pro
roz8ifeni dynamiky provddénd na vysoké u-
rovni musi dasovd konstanta IFizeni tdrovné
rozgifen! dynamiky byt nastavena o sobé&
znamym zplsobem na dostate¢né malou hod-
notu.

Priklady provedeni zafizeni podle vyndle-
zu jsou ddle popsdny s poukazem na piipo-
jend vykresy, na nichZ cbr. 1 zndzoriiuje za-
Fizeni pro magneticky zdznam zvuku, obr. 2
ob3irnéji blokové schéma zafizeni pro mag-
neticky zdznam zvuku za pouZiti vysoko-
frekvenéniho rozifovani dynamiky a line-
arnich zesilovadli s Fizenou trovni, obr. 3
blokové schéma podobné blokovému sché-
matu zndzornénému na obr. 2, kteréZto pro-

- vedeni je vhodn% i pro rozsifeni dynamiky

na nizkych kmitoétech, obr. 4 jsou typické
kompresni a expansni ki¥ivky pouZiti k roz-
§itfeni dynamiky podle.ohr. 3 se zdvislosti -
rovné signdlu a kmito¢tu a obhr. 5 pfiklad po-
uZiti ktivek podle obr. 4. ’

Na obr. 1 je zndzornéno blokové schéma
zalizeni pro magneticky zéznam zvuku, z
néhoZ miZe byt sezndn princip vyndlezu. Za-
znamendvané vstupni napéti U,y tdnového
kmitoétu je privddéno ke vstupu zdznamové-
ho zesilovate 1. Kmito¢tove z4visld prenoso-
vA charakteristika zdznamového zesilovade

.1 se vyznacuji napé&tovou trovni UiF (p).

tika F(p). Zadznamova charakteristika F(p)
se vytvarli tak, aby byla vhodné pro utvaieni
cdpovidajici normované charakteristiky mag-
netického toku na zvoleném zdznamovém
materidlu. V hornim kmito&tovém rozsahu
fy padsma ténovych kmito6tli vykazuje z4-
znamovd charakteristika F(p) obecn& zdi-
raznéné vyscké kmitolty. Signdly vyskytu-
jici se na vystupu zaznamového zesilovace
1 se vyznaduji napétovou drovni UiF(p).
Hodnota drovné Ui zdvisi hlavné na vlast-
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nostech zdznamového materidlu, napriklad
magnetického pasku, a nikoliv na napé&tové
arcvni. Velikost zesfleni zdznamového zesi-
lovade 1 se totiZ pIi zznamu nastavi v z4-
vislosti na napéti ténového kmitodtu zdroje
signdld, napfiiklad gramofonu, radiového p¥i-
stroje atd.,, manuélné nebo automaticky tak,
aby na jeho vy¢stupu byly signédly na tdrovni
U .
Signdly tonového kmitodtu, objevujici se
na arovni Ui a modifikované podle zdzna-
mové charakteristiky F(p]), se pFivadéji pred
uskutedtiovanim magnetického zaznamu ke
kompresoru 25 dynamiky. Komprescr 25 dy-
namiky mé charakteristiku C,(p, U1). Z to-
hoto oznaceni je zfejmeé, Ze tato charakteris-
tika zdvisi na okamZité amplitudé signdld a
stejné tak na jejich kmitodtu. Kompresor 25
dynamiky miiZe byt proveden rozli¢nym zna-
mym zplsobem. V disledku plisobeni kom-
presoru 25 dynamiky je rozsah dynamiky
signdld na vystupu menS3i neZ na vstupu.
Uroveii napéti objevujicich se na vstupu kom-
presoru 25 dynamiky, jejichZ amplitudy jsou
vi¢i drovni Sumu zdznamového materidlu
malé, se kompresorem 25 dynamiky zvy$uji
Vystup kompresoru 235 dynamiky je pfipcien
na vstup linedrniho zdznamového prizplso-
bovaciho zesilovade 4. Vystup kompresoru
25 dynamiky se linedrnim zdznamovym pii-
zplsobovacim zesilovacem 4 prizplisobi za-
znamové hlavé.

Po provedeni zdznamu zvuku dospéje na-
péti odevzddvané reprodukéni hlavou na
vstup prvniho reprodukéniho zesilovace 9.
Zesileni prvniho reprodukéniho zesilovace
9 je kmitoltové zdvislé a kmitodtovd zdvis-
lost je vyznafena reprodukéni charakteristi-
kou L(p). Zaznamovd charakteristika F(p)
a reproduk¢éni charakteristika L(p) se vza-
jemné sladily podle vlastnosti zadznamové-
ho materidlu a kdybychom nebrali zfetel na
plsobeni kompresoru 25 dynamiky pouZité-
ho pro rozsifeni dynamiky, pak by se vstup-
ni napéti Uy tonového kmitoctu, pouZité k
zdznamu, objevilo na vystupu prvniho re-
produkéniho zesilovade 9, napfiklad na -
rovni Ui. Vzhledem k pouZiti kompresoru 25
dynamiky se vSak neobjevi vystupni napéti
kompresoru 25 dynamiky na vystupu prvni-
ho reprodukéniho zesilovate 9 v nezmén&né
formé&, ale jednak ziskd Sumové napéti Uy
vznikajici zdznamem, jednak se jeho kmitoc-
tova zdvislost zméni v mile odpovidajici de-
magnetizaci D. Demagnetizace D zpiisobuje
v hornim kmito€tovém rozsahu {; pdsma tg-
novych kmitoétli kmitottové zdvislé tlumeni.
Hodnota demagnetizace D zdvisi také na zvo-
lené rychlosti pésku. JeZto zesileni kompre-
soru 25 dynamiky bylo nezdvislé na trovni
a na kmitoétu, byl by pro opétné ziskdni pii-
vodnich signdili vhodny expandér 26 dyna-
miky, ktery mé expansni charakteristiku
Da(p, U1) komplementdrni s charakteristi-
kou kompresoru 25 dynamiky. Expandér 28
dynamiky miZe vSak vytvédet ptivodni zvu-
kovy obraz jen tehdy, kdyZ na jeho vstup do-
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spéje kmitoctové spektrum, které se objevu-
je na vystupu kompresoru 25 dynamiky. Ta-
to podminka se podle vyndlezu uskutediiuje
tak, Ze vystupni signdly prvniho reprodukdé-
niho zesilovace 9 se ovliviiuji prvnim kmi-
toCtoveé zavislym zesilovadem 27, kompenzu-
jicim demagnetizaci D, to jest charakteris-
tika Fi(f;) prvniho kmitodtové zavislého ze-
silovafe 27 je v hornim kmitoftovém roz-
sahu f4, dotéeném demagnetizaci D, stejna
se zaznamovou charakteristikou F(p]) =za-
znamoveého zesilovace 1. Tak se na vystupu
expandéru 26 dynamiky opétné ziskajl sig-
naly pfivedens na vstup kompresoru 25 dy-
namiky. JeZto se md jako kone&ny vysledek
reprodukce vytvaret vystupni napéti Upyg rov
nomérné se vstupnim: napéti Uy ténového
kmito€tu, musi se kmitoftovd zavislost za-
znamové korekce kompensovat z vystupnich
signalll expandéru 286 dynamiky. Této kom-
penzace lze dosdhnout pouZitim kompenzag-
niho zesilovace 28, ktery ma takovou pfie-
nosovou charakteristiku F(£fy), kterd je in-
versni k charakteristice F(fy) prvniho kmi-
toftové zavislého zesilovace 27. Na vystupu
kompenzactniho zesilovace 28 se jiZ objevuje
napéti, které odpovidd vstupnimu napéti Uy,
kteréZto napéti miiZze byt pFizplsobeno vy-
stupu napiiklad prostifednictvim linedrniho
reprodukéniho pfFizplsobovaciho zesilovacde
24, Sumov4 drovefi vznikajici v zdznamovém
materidlu a v reprodukénim kandle se expan-
si zmen$uje, ¢imZ se rozsah dynamiky roz-
Sifuje. .

Aby se zajistil nezkresleny prenos, mél
by byt provedena u pf¥ikladu provedeni zng-
zornéného na obr. 1 kmitoStova korekce pred
expandérem 26 «dynamiky a za nim. Misto
ni miiZe v8ak byt téinek demagnetizace koni-
penzovan také tak, Ze se expansni{ charak-
teristika expandéru 26 dynamiky posune meé--
rou odpovidajici mife zdznamové korekce.
Tento pripad je zndzornén na obr. 2, na némZ
jsou pro zndzornéni zplsobu komprese a
zplsobu expanse obsirnéji ukédzany stupné
kompresoru dynamiky a expandéru dyna-
miky. .

Na zdznamové stranég, podobné jako u pro-
vedeni podle cbr. 1, ie uspofdddn kompresor
dynamiky mezi zaznamovym zesilovacdem 1
a linedrnim zdznamovym piizpdscbovacim
zesilovaCem 4. Napéti UiF(p) vznikajici na
vystupu zdznamového zesilovace 1 se pfiva-
di jednak na vstup linedrniho zesilovade 2,
jednak téZ na vstup prvniho zesilovace 5 s
Fizenou drovnil. Vystupy linedarniho zesilova-
¢e 2, jakoZ i prvniho zesilovace 5 s Fizenou
Grovni jsou pripojeny na vstupy prvniho li-
nedrniho séitafe 3 a vystup prvniho line4r-
niho séitade 3, na némZ se objevuje soucet
signdld priloZenych na oba vstupy, je spojen
se vstupem line4drniho zdznamového pFizpi-
sobovaciho zesilovaCe 4. Nuino poznamenat,
Ze signdly jsou prilcZeny na vstup prvniho
linegrniho sé¢itade 3 pres cdpovidajici neu-
tralizacni cbvody, kteréZto obvody nejsou na
obrazku znazornény.
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Prvni zesilova¢ 5 s Fizenou Grovni ma kom-
presni charakteristiku C1 (p, U1}, jejiZ zesi-
leni je kmitodtové a uroviiové zavislé. Kmi-
todtovad zavislost prvniho zesilovafe 5 s Ti-
zenou urovni se nastavi tak, Ze mé charak-
teristiku hornofrekvenéni propusti, iejiz str-
most je nejméné 6 dB na oktdvu, avSak jejl
polova zakladna leZi mezi 50 a 100 usec.
Prvni zesilova¢ 5 s Fizenou drovni uskuted-
nuje zesileni odpovidajici zndzorné&éné kmi-
todtov: zavislosti, kdyZ se na Fidici vstup
plivede signdl. V tomto pfripadé& zistava tc-
tiz vystupni napé&ti prvniho zesilovace 5 s
Fizenou udrovni na konstantni hodnoté& neza-
visle na arovni signdldl pfipojenych na vstup.
Ridici vstup prvntho zesilovade § s Fizenou
trovni je Fizen fidicim cbvodem, ktery ob-
sahuje prvni Fidici zesilovaé 6, ¥izeny prv-
nim zesilovadem 5 s Fizenou drovni, a prvni
rozdilovy obvod 8. Prvni fidici zesilovac¢ &
mé prenosovou charakteristiku Szi (p), je-
jiZ hodnota u prikladu provedeni byla zvo-
lena rovna jedné. Na odCitaci vstup prvniho
rozdilového obvodu 8 se pFipoji referenéni
napéti U, pFi€emZ zdroj tohoto napéti ne-
ni zndzornén. Zpasob piscbeni Fidiciho ob-
vodu je zfejmy jiZ z nahofe popsaného. KdyZ
hodnota napéti, které pochédzi z vystupniho
nap@ti prvniho zesilovace 5 s fizenou turovni
a které se objevuje na vystupu prvniho ii-
diciho zesilovace B, pfesdhne hodnotu refe-
rentniho napéti U.q, pak vznikne chybové
napéti na vystupu prvniho rozdilového ob-
vodu 8, kteréZto chybové napéti omezuje vy-
stupni napéti prvntho zesilovade 3 s fizenou
darevni na uréitou Groveil.

Na zdkladé nahole popsangho pracuje
kompresor dynamiky, tvolfeny seditanim sig-
nald linedrniho zesilovade 2 a prvniho ze-
silovace 5 s Fizenou tGrovni, ndsledovng. KdyZ
vystupni napéti prvniho zesilovade 5 s Fize-
nou udrovni leZi nad prahovym napétim, pak
je jeho prfenos urdovan kmitodtovou zavis-
losti kcmpresni charakteristiky Ci[p, Ui].
Zakladni zesileni patfici k této charakteris-
tice se zvoll tak, Ze jeho hodnota v pieno-
vém pasmu, napiiklad na 10 kHz, presahuje
zesileni linearniho zesilovade 2 o 6 aZ 13
dB. Rozdil mezi zesilenim obou cest signdlu
byl u pfikladu provedeni stanoven na 10 dB.
Vzhledem k charakteru vysokofrekvengni
propusti zmensuje se zesileni prvniho zesi-
lovade 5 s fizenou trovni na nizkych kmi-
toétech velmi vyznamné v{ci zesileni linedr-
niho zesilovade 2, proto jsou signdly vzni-

kajici na vystupu prvniho linedrniho sé¢itade

3 rozhodujici mérou urcovdny napétim pii-
chdzejicim z linedrni cesty. U kmito&td, kte-
ré se bliZl bodu zlomu charakteristiky zesi-
lovaée 5 s Fizenou trovni a které bod zlomu
prevysuji, je zesileni v druhé cesté signilu
vEétSi neZ v prvni cesté signalu, na 10 kHz
je jiZ o 10 dB vétsi, a vzhledem ke s&itani
jsou vystupni signdly rozhodujici mé&rou ur-
¢ovany napétim druhé cesty. Je patrno, Ze
sCitdnim signdlé obou signdlovych cest doj-
de ke zd@raznéni vysokych kmitosth. Kdyz

stoupne vstupni napéti a vystupni nap#ti
prvniho Fidiciho zesilovade § dosahne hod-
noty referentniho napéti U.q, pak jiZz zi-
stane vystupni napéti druhé signalové ces-
ty na konstantni hodnot&. Ve shodé se stou-
pajici vstupni drovni bude se napéti druhé
signalové cesty vici vystupnimu napéti prv-
niho linedrniho sc¢itace 3 stdle zmenSovat a
kone&né bude vystupni napét! urdovdno vy-
lu¢né napétim linedrni signdlové cesty, a
tim bude pFenos linedrni. Nahofe popsanym
zplsobem se provadi vysokofrekvendni kom-
prese dynamiky.

Pro pfisobeni kompresoru dynamiky je
spravnd urceni drovné referenéniho napéti
U,en velmi dileZité. Napé&tova droveii Ui se
zvoli tak, aby jeji hodnota ‘0 dB, vztaZena
na danou rychlost pasku, odpovidala zkres-
leni na magnetickém pésku, které dosahuie
1,5 % tFeti harmonické. Nastavi-li se pra-
hova hodnota Fizeni Grovnd viéi této takto
zvolené hodnoté 0 dB mezi —17 a —23 dB,
napfiklad na —20 dB, a kdyZ se vystupni a-
roveil prvniho zesilovacde 5 s Fizenou urovni
omezi nejvySe na —9 dB, ziskdme takovou
kompresni charakteristiku, pfi niZ nad —20
dB miZe byt komprese dynamiky provadéna
se sniZujici se mérou.

U provedeni zndzornéného na obr. 2 jsou
signdly na reprodukéni strané od reproduké-
ni hlavy vedeny podobné& jako u provedeni
popsaného za pomoci obr. 1 k prvnimu re-
produkénimu zesilovadi 9. 0dlisn& od pro-
vedeni podle obr. 1 nenésleduje za prvanim
reprodukénim zesilovadem 9 prvni kmitoéto-
v8 zdavisly zesilova& 27, nybrZ expandér dy-
namiky tvofeny druhym rozdilovym obvo-
dem 10, linedrnim zesilovacem 2, prvnim ze-
silovacem 5 s fizenou trovni, linedrnim prv-
nim rozdilovym obvodem 8, prvnim Fidicim
zesilovadem 6 a korekénim zesilovadem 12.
V dal3im bude ukazduno, Ze tento expandér
dynamiky oproti kompresoru dynamiky na
zdznamové strand méa asymetrickou static-
kou expansni charakteristiku a na jeho vy-
stupu vznikaiji takové signdly, které se rov-
naji vystupnim signdlim expansniho prove-
deni zndzorn&ného na ohr. 1. Phsobeni ex-
pandéru dynamiky je nésledujici. Na vstup
linedrniho zesilovace 2 se dostavaiji rozdilo-
vé signdly druhého rozdilového obvodu 10.
Linedrni druhy rozdilovy obvod 10 odedita
z vystupnich signal prvniho reprodukéniho
zesilovade 9 vystupni signdly prvntho zesi-
lovacCe 5 s Fizenou urovni, Fizeného vystupem
linedrniho zesilovade 2. Linedrni prvni ze-
silova& 5 s Fizenou trovni je podobny zesi-
lovadi pouZitému na zdznamové strang, ale
do jeho ridictho obvodu ie v sérii s prvnim
Fidicim zesilovadem 6 zapojen korekéni ze-
silova¢ 12. Korek¢ni zesilovad 12 miiZe by?
charakterizovdn korekdéni charakteristikon
F‘(p), coZ neni nic jiného ne? hodnota z&-
znamové charakteristiky F(p) v hornim Kmi-
to¢tovém rozsahu f4, to jest v kmitoStovém
rozsahu ovlivnéném demagnetizaci. Vlivemn
korekéni charakteristiky F‘(p)) charakte-
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ru hornofrekvengni propusti snizuji se ridici
prahova hodnota prvniho zesilovace 5 s Fize-
nou drovni proporciondlng se zvySovanim
kmito¢tu, ¢imZ se statickd expansni charak-
teristika stane asymetrickou. P¥i men3ich
vystupnich drovnich prvnfho reprodukéntho
zesilovade 9 phsobi prvni zesilovag 5 s Fize-
nou frovni je§té linedrné a jeho vystupni
signdly zmen3uji signdly ptivadéné na li-
nedrni zesiloved 2, ¢imZ se dynamika na vy-
stupu linedirniho zesilovade 2 zvy3uje vici
dynamice na vystupu prvniho reproduké-
niho zesilovace 9. Se zvySovdnim Grovné sig-
nalt dostadva linedrni prvni zesilovaé 5 s Fi-
zenou urovni od linedrniho prvniho rozdi-
lového obvodu 8 Fidici signdl a jeho vystup-
ni droven se jiZ nezvy3uje. Tak linedrni prv-
ni zesilova¢ 5 s Fizenou trovni odeditd od
vzriistajici vstupni Urovné linedrniho dru-
hého obvodu 10 stdle menSi signdly, ¢imZ se
mira rozdifovdni dynamiky také zmen3uje.
Tak vznikd na vystupu linedrniho zesilovade
2 napéti proporciondlnim se vstupnim napé-
tim U, které se linedrnim reprodukénim
prizplsobovacim zesilovagem 34 pfizphisohu-
je impedanci odpovidajici zatézi.

Na c¢br. 3 je zndzornéno uspofddani pro
roz§ifovani dynamiky podle obr. 2, u které-
hoZto provedeni je vedle roz§ifovani dynami-
ky na vy$Sich kmitoctech pcuZito také roz-
Sifovdni dynamiky na niZ$ich kmitodtech,

aby mohl byt sniZen ucinek rudivych napéti;

pochézejicich ze sitd.

Na snimaci stran& byla mezi linedrnim ze-%

silovadem 2 a prvnim linedrnim s¢itatem 3
vedle kompresni cesty charakteru vysoko-
frekvenc¢ni propusti, majici kompresni cha-
rakteristiku C1 (p, Ui), vytvofena také jind
kompresni cesta, sklddajic! se z prvniho ne-
utralizatniho dé&lice 17, druhého zesilovade
13 s Fizenou drovni, druhéhoc ridiciho zesilo-
vace 16 a z linedrniho tfetiho rozdilového
obvodu 135. Nutno poznamenat, Ze vystupy
prvniho zesilovade 5 s Fizenou trovni slouZi
jako generdtor napéti. Prvni signalovad ces-
ta je v tomto pripad& pripojena pies druhy
neutralizacui déli¢ 18 na prvni linedrni sg&i-
tac¢ 3. Druhy zesilova& 13 s Fizenou uarovni
mé kompresni charakteristiku Cz (p, U1}, je-
jiZ kmitovd zdavislost mé charakter dolno-
frekvencéni propusti se zvolenou strmosti 6
dB na oktavu, pritemZ polova Gasovd kon-
stanta charakteristiky je zvolena mezi 3180
a 5000 wsec. Druhy Fidici zesilovad 18 mé
Fidici charakteristiku Szs(p), pfisobeni dol-
nofrekvenénihc kompresoru je shodné s pii-
sobenim kompresoru charakteru hornofrek-
venéni propusti, ale referencni napéti U,es,
pfipojené na t¥eti rozdilovy cbvod 15, se na-
srt-avi tak, Ze Pidici prahové uroveii druhéhc
z{esilov'a(“:e 12 s Fizenou drovni leZi o 26 aZ
53 dB pod zvolenou drovni 0 dB, zakladni
Zesileni druhého zesilovage 13 s Fizenou G-
rovni se zvoli na kmitoétu 31,5 Hz o 6 aZ 13
dB vétsi vici zesileni linedrniho zesilovade
2, ¢imZ se Uroviiové Fizené vystupni signdly
omezi nejvy$e na troveii —23 dB.

10

Reprodukéni charakteristika L(p), pouZita
na reprodukéni strané prostfednictvim re-
produké&niho zesilovade podle obr. 2, je
vzhledem ke zminénému poZadavku ne-
zkresleného pienosu rozdélena u provedeni
zndzornéného na obr. 3 do dvou &asti. V roz-
sahu pédsma téonovych kmitoth neovlivng-
ném kompresi dynamiky na nizkych kmito¢-
tech realizuje se &ast Li(p) pavodni repro-
dukéni charakteristiky L(p) druhym repro-
dukénim zesilovacem 19. Vystup druhého
reprodukéniho zesilovade 19 je pFipojen na
druhy rozdilovy obvod 18, zndzornény také
na obr. 2. Na odditaci vstup linedrniho roz-
dilového cbvedu 18 jsou ted vzhledem k ex-
pansi provedené ve dvou kmitodtovych pés-
mech pfipojeny dva zpé&tnovazebni obvody.
Zpétnovazebni vétve jsou od sebe oddéleny
tretim neutralizadnim délidem 11 a &tvrtym
neutralizacnim délicem 22. Zpé&tnovazebni
vétve pracuji jiZ popsanym zpi@sobem. Po ex-
pansi dynamiky m@Ze byt dolnofrekvencni
dil L—Li(p) plvodni snimaci charakteris-
tiky L(p) realizovdn druhym kmitoctové za-
vislym zesilovacem 23 charakteru vysoko-
frekvenc¢ni propusti. Na vystupu tohoto zesi-
lovage objevuji se jiZ na tirovni Ui nap8ti
proporciondini se vstupnimi signély vstup-
niho napéti Uy.

Kompresni a expansni charakteristiky pro-
vedeni dvoupdsmového roz§ifeni dynamiky
znazornéného na obr. 3 jsou ukédzdny na obr.

34. Na obrazku je na vodorovné ose nanese-

na logaritmickd thodnota vstupniho napéti
Uy, na svislé cse logaritmickd hodnota vy-
stupniho napéti Usys v decibelech. Rozsah
nad dglici ¢arou, vedenou pod thlem 45°
odpovidd zaznamové strang, rozsah pod dé-
lici arou odpovida reprodukéni strand. Na
obr. 4 byly zvoleny takové kmito&ty, které
ukazuji vérné kompresni a expansni charak-
ter. K¥ivka 50 Hz ukazuje rozSifeni dynami-
ky na nizkych kmitodtech a je dobfe vidét,
72 kompresni a expansni kfivky na nizkych

kmito&tech jsou vaci délici ¢are vedené pod

. thlem 45° symetrické. Kfivka 333 Hz souhla-

si prdvé s osou soumérncsti, jeZto na tomto
kmitottu nenf Gfinné Zddné rozsifovéni dy-
namiky. Zatimco kompresni kiivky na vyso-
kych kmitodtech se kryji, je na vysokofrek-
ventnich expansnich krivkdch dcbre vidét,
7e se mira asymetrie zvySuje se zvySovadnim
kmitoStu podle stupné demagnetizace. Je ta-
ké dobie vidét, Ze se mira komprese a ex-
panse v urcviiové oblasti nad —20 dB stup-
fovité zmensuje se zvySovanim arovné a Ze
se kPivky piimykaji k ose soumérnosti a Ze
tyto nad 0 dB k drovni pifisludejici ¢initeli
zkresleni k3=3 % zcela mizi.

Na obr. 5 byly zakresleny oddélené kom-
presni a expansni kfivky pro 8 kHz podle
obr. 4, aby se konstrukénim piikladem bliZe
znazornilo jednak pouZiti kiivek jednak zpii-
sob kompenzace demagnetizace, u kterdhoZ-
to prikladu byly zvoleny vlastnosti komerc-
niho magnetického péasku vykazujiciho vét-
§i demagnetizaci. Za pFedpokladu, Ze hodno-
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ta zndmkové korekce F(p) na kmitodtu 8
KHZ je +10 dB a hodnota demagnetizace D
je —10dB, bude v dal§im zndzorn&no, jak
vznikd vystupni signdl —30 dB bshem pro-
véddéni zplisobu ze signdlu 8 kHz s trovni
—30 dB objevujiciho se na vstupu. Na obrédz-
Ku odpovidd vstupnimu signdlu —30 dB
bod A,. Vzhledem k zaznamové korekci
F(p) objevuje se tento signdl na vstupu
kompresoru jiZ na drovni o 10 dB vy33i, to
jest na drovni —20 dB, viz bod B,. Tento
bod B, se promitne do bodu C, kompresni
charakteristiky, nateZ se mi¥e na svislé
ose odeCist, Ze zdznam signdlu se déje na
drovni —10 dB. Psobenim kompresoru se
zvysila zdznamovd troveil z —20 dB o 10 dB.

Pri reprodukci objevuje se amplituda sig-
nalu 8 kHz zaznamendvaného na trovni
—10 dB na vstupu expandéru dynamiky v
diisledku demagnetizace —10 dB na tdrovni
—20 dB. K expansni charakteristice z&zna-
mu mé tedy byt z bodu By, —20 dB od vodo-
rovné osy veden kolmy promftaci paprsek.
Tento promfitaci paprsek protind expansni
charakteristiku v bodd Cy, podle toho je
vystupni signél v bod& Ay, jehoZ droveii je
pravé —30 dB. Je patrno, Ze v tomto pFipa-
dé se pouZitim symetrické nebo asymetricks
charakteristiky na vystlupu znovu zisk4 pra-
v& ten signdl, ktery se vyskytoval pred z4-
Znamem.

U jiného prikladu je troveit vstupnfho sig-
ndlu —10 dB signél se dostdvd po z4zna-
mové korekci F(p) &inici 10 dB, tedy na
drovni 0 dB, na vstup kompresoru, bod D, -
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-bod E,. V tomto pFipadé déje se zdznam na
trovni 0 dB. Vlivem demagnetizace dostdvé
se signal zaznamenany na 0 dB o hodnotd
—10 dB na vstup expandéru [bod Ey). Bod
Ey se promitne na expansni charakteristiku
a tak vznikne bod Fy, ktery svislou osu pro-
tind v bod Dy —10 dB. Roziifenim dynamiky
byla tedy opé&tn& ziskdna piivodni troveri
signdlu.

Pomoci posledniho signdlu miZeme zkou-
mat, na které trovni se vystupni sign4l po-
uzitim zndmé symetrické expansni charak-
teristiky objevi. Na zdznamové stran& zista-
nou pomeéry aZ k bodu Ey —10 dB nezmé-
nény. Misto asymetrického bodu Fy, vyplyne
v3ak na ¢arkované symetrické expansni cha-
rakteristice symetricky bod Fy, ke kterému
patii na svislé ose bod Dy —20 dB. V tomto
pripadé vychdzi ze vstupni urovnd —10 dB
po zédznamu vystupni tGrovein —20 dB. P¥i
provadéni teohoto zplsobu vznikd chyba 10
dB, coZ jiZ nemliZeme poklddat za zanedba-
telné. KdyZ tento piiklad provedeme na z4-
kladé obr. 4 také na jinych kmito&tech, pak
se zda jasné, Ze expansni bod zlomu podle
hodnoty demagnetizace musi byt odpovida-
jicim. zpisobem posunut. Konstantni a kmi-
toctové nezdvislé posunuti expansniho bodu
by signdly stfedniho kmitotu (1—4 kHz)
tak ruSivé zddraznilo, Ze Fe¥eni by bylo ne-
pouZitelné.

PouZitim zafizeni podle vyndlezu zvy3uje
se dynamika zdznamu zvuku pfi pouZiti ob-
vyklych magnetickych pédskii vSeobecnd o
10 dB.

PREDMET VYNALEZU

1. Zatizeni pro rozsifeni rozsahu dynamiky
u magnetického zdznamu zvuku, sklddajici
se ze zaznamové Gasti a z reprodukéni ¢as-
ti, pricemZ zdznamova &dst obsahuje zdzna-
movy zesilova¢: kompresor dynamiky a li-
nedrni zesilovac¢ a reprodukéni ¢4st obsahu-
je reprodukéni zesilovad, expandér dynami-
ky a line4rni zesilovag, vyznadujici se tim,
Ze v reproduké&ni &4sti za 1. reprodukénim
zesilovadem (9) Jje zapojen prvni kmitoéto-
v& zavisly zesilova& (27) pro kompenzaci do-
magnetizace, jehoZ v§stup je spojen se vstu-
pem expandéru (26} dynamiky, ktery ma ex-
pansni charakteristiku komplementarni k
charakteristice kompresoru (25) dynamiky,
a vystup expandéru (26) dynamiky je spo-
jen se vstupem kompenzadniho zesilovade
(28), jehoZ prenosové charakteristika je in-
verzni k charakteristice prvniho kmito&to-
vé zavislého zesilovage (27}, pficemZ za
kompenzaénim zesilovadem (28) je zapojen
line4drni reprodukéni pFizptisobovaci zesilo-
vad (34).

2. Zalizeni podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze kompresor (25) dynamiky sestdva
z linedrniho zesilovade (2), jehoZ vstup je

pripojen ke vstupu prvniho zesilovaée (5)
s Fizenou Grovni a jehoZ vystup je pFipojen
ke druhému sé¢itacimu vstupu prvniho line-
arniho s&itace (3), déle je vystup prvniho ze-
silovace (5) s Fizenou tdrovni pfipojen ke
vstupu prvniho Fidiciho zesilovade (6), jehoZ
vystup je pFipojen k neinvertujicimu vstupu
prvniho rozdflového obvodu (8}, vy-
stup prvniho rozdilového obvodu (8] je
spojen s Fidicim vstupem prvniho zesilovade
(5) s rfizenou trovni a invertujici vstup
prvnihc rozdilového obvodu (8) je p¥ipojen
ke zdroji referenéniho napéti (Ueq).

3. ZaFizeni podle bodu 2, vyznalujici se
tim, Ze prvni kmitodtov& zavisly zesilovad
(27}, expandér (26) dynamiky a kompen-
zan¢ni zesilovadé (28) jsou tvefeny sériovym
zapojenim druhého rozdilového obvodu (10)
a linedrniho zesilovale (2), pFifemZ v{stup
linedrniho zesilovade (2) je pFipojen na
vstup prvniho zesilovace (5]} s Fizenou tGrov-
ni, jehoZ vystup je pfipoien na neinvertuji-
ci vstup druhého rozdilového obvodu (10)
a na vstup prvniho ridiciho zesilovate (6),
déle vystup prvniho Fidiciho zesilovade (6)
je pfipojen na vstup korekéniho zesilovade
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(12), jehoZ vystup je pripojen na neinvertu- referencniho napéti (U.qn) a jehoZ vystup je
jici vstup prvniho rozdilového obvodu (8), spejen s Fidicim vstupem prvaniho zesilovace
jehoZ invertujici vstup je spojen se zdrojem (5) s Fizenou trovni.

4 listy vykresi

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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