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(64) Zapojeni pro automatické fizeni Grovné u zafizeni ténovych kmito&td
s automatickou zménou éasové konstanty zpétné regulace

Vyndlez se tykd zapojeni pro automatické ¥izeni drovn® u zafizeni tonovych kmitoltd
s automatickou zménou &asové konstanty zpétné regulace.

Pro zatizeni tonovych kmitoltd, kterd pracuji s automatickou regulaci drovnd, je zundmo
unoho Fe¥eni. U zndmych feSeni se fasovd konstanta zpétné regulace Tv, kterd nejlépe odpovidd
poZadavkfiim, nastavuje mechanicky nebo ru¥ni obsluhou elektronického spinade.

Spole&né pro zndmd fefeni je, Ze p¥i vyskytu nebo okamZitém ndrflstu regulovandho signdlu
vznikd snaha snifit p¥ekmit ¥izeni, plsobeny reguladnim obvodem, pomoci realizace nejmensi
moZné fasové konstanty regulace TL, na minimum. Tato rychlost reakce je ostatné p¥i pouZiti
za¥izeni pracujicich s automatickou regulaci drovnd zikladnim poZadavkenm.

Rozdil mezi zndmymi feSenimi spo&ivd pak v rychlosti zmény zesileni pro vymizeni, popfi-
pad& zeslabeni vstupniho signdlu, tzn. v dob& trvdni &asové konstanty zpétné regulace Tv bez
regulované veliliny., Manudlni doregulovédni, tj. vice nebo méné vérné zachovdni vstupni dyna-
miky, miZe byt v idedlnim pF¥ipad® pfibli%eno tim, Ze je fasovd konstanta zp&tné regulace Tv
nekoneénd velkd, pfinejmendim je vZak volena o velikost Fddov& n&kolika desitek minut,

Pochopitelné ndsleduje ve velikosti signdlu na vystupu p¥i vzrdstu velikosti signdlu na
vstupu dynamickd komprese. ProtoZe droven zdroje signdlu je pro ka?dy typ zdroje maximalizo-
vdna a vdzdna, nastavuje se v praxi p¥i pfipojeni na zdroj signdlu zesileni automatické regu-
lace drovnd zesilovade o velikosti nejpravdépodobn&j§iho nejvétiiho olekdvaného vstupniho
signdlu.

Podstatnd mnevyhoda t&chto ¥eSeni spolivd ve skutefnosti, Ze rychle se ménici dynamicky
objem vstupu /jako je tomu nap¥iklad u informaci p¥ichdzejicich od partnerd rozhovoru sesku-

penych v rdzné vzddlenosti od mikrofonu/, nemiZe vyvolat principidlné vystupni signdl v celé
fidici oblasti, jestliZe doba trvdmi dlouhé Casové konstanty zp&tné regulace Ty podstatné
pfekraduje dobu pfestdvky Tsz leZici mezi zménou jednotlivych zdrojd sigrdlu /zdroji zvuku/.

Na novy, od pfedchdzejicich odli3ny zdroj signdlu je zafizeni moZno p¥epojit teprve po
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uplynuti doby Tsz§D>TH, tj. n&€jakym zplsobem musi byt postardno o to /pted p¥epnutim/, aby
zesilovat znovu ziskal svou citlivost.

Aby bylo moZ#no tento poZadavek splnit, byly vyvinuty zesilovade s automatickou regulaci
drovn&, které disponuji malou, jen ndkolik sekund trvajici fasovou konstantou zp&tné regulace
TR' P¥i pouZiti tdchto zafizeni musi pak byt fasové konstanty zpdtné regulace Tv voleny ve
velikosti Tp o< Tsz, V tomto pFipadd se objevuji drovné signdlu, které se na vstupu rychle
m&ni, na vystupu s p¥ibli%n& stejnou amplitudou.

P¥i takovém zkrdceni Zasové konstanty zp&€tné regulace Tv, tj. zesileni rychle sledujicim
zménu velikosti signdlu, musi byt poditdno s témd¥ trvalym transientnim ¥izenim zesilovade a
s automatickou regulaci drovn&, tj. se §kodlivym, rufivym transientnim nirfstem amplitudy,

a v dobdch pFestdvek Tsz, dile se stidle se zesilujicim Sumem v pozadi /Zumem/. Obecné je
moZno ¥iei, Ze zkrdceni Sasové konstanty regulace Tv na hodnotu asi jedné sekundy Skodi dyna-
mickému objemu jednotlivych slov a slabik, které trvaji asi 100 milisekund /ddle ms/, a3 1 s,
tj. znetvoFfuje pfizvuk reprezentujici vlastnosti slovniho projevu,

Popsané feSeni je pF¥es uvedené podstatné nevyhody je3t& stdle akceptovatelné, vhodné pro
informativni pfenos vstupniho signdlu a mdZe byt bez dalSich opatfeni pF¥epojeno na jiné zdro-
je signdlu s men3i intenzitou, které se od pfedchdzejicich odliduji.

Uloha vyndlezu spolivd v tom, 3e se vytazuji nevyhody zde popsanjch feSeni, jejich vy~
hodné vlastnosti se v3ak aaproti tomu sjednocuji.

Zapojeni podle vyndlezu nabizi obecny smdr pro realizaci obvodovych jednotek, které
dob¥e vyrovndvaji konstantu zp&tné regulace Tv na ka¥dou zménu vstupﬁiho signdlu a které mohou
mit v regulalnim okruhu vestavino zaFizeni tdnovych kmitodtd /zesilovaci zafizeni, magnetické
nahrdvale signdlu/ pracujici s rozdilunou automatickou regulaci drovné,

Uelem vyndlezu je zcela udrZet, vedle co nejlepiiho pFfenosu makrodynamiky, i mikrodyna=~
miku odehrdvajici se b&hem nZkolika sekund, a se zfetelem na zmény drovn& zdreoje signdlu a
ofekdvanych dob pfestdvek Tsz odstranit silné Zumy v pozadi, vznikajici p¥i zkresleni dyna-
miky v dob& pEfestdvek,

Podstata vynilezu spolivd v tom, Ze tlumici kondenzidtor je spojen s na drovni zdvislym,
Casové zpoidénym vybijecim proudovym okruhem, jeho¥ regula&ni vstup je napojen na vystup
zapojeni.,

Zapojeni podle vyndlezu je univerzdlni, je - se zfetelem na vystupni drovef - pfepina-
telné na zdroje signdlu libovolné drovnd bez manudlniho zasahovdni, pfidemZ mikrodynamika
daného vstupniho signdlu je zcela zachovdna a soudasnd je u zdrojf signdlu s primérnd mé&nénou
intenzitou zarufen pom&rné nezkresleny pfenos makrodynamiky, definovatelné jen v firokych &a-~
sovych intervalech.

Vyndlez, jehoZ nové pisobeni spolivd v pouZiti elektronicky Fizeného obvodu, ktery mize
byt vestavdn do regula&niho okruhu libovolného zesilova®e s automaticky ¥izenou drovni.

Po vyskytu vstupniho signdlu obvod udr¥uje v konstantnim stavu vystupniho signdlu Zaso-
vou konstantu zpé&tné regulace Tv reguladniho okruhu na pokud mo%no nejvdt§i, nékolik minut
trvajici hodnoté primdrni ¥asové konstanty zpétné regulace Tvqy, a to tak dlouho, aZ uplyne
doba zpoZd&ni To/1-5 s/ ndsledujici po zeslabeni wstupniho signdlu, kterd je na jeho okamZité
hodnoté& nezdvisld, Po uplynuti doby zpoZd&ni To je primdrni Zasovd konstanta zp&tné regulace
Tvy automaticky ve velmi krdtké dob& /cca 1 s/ zm&n¥na na sekunddrni Zasovou konstantu zp&tné
regulace Tv,, ale jen v tom pfipadé&, kdyZ béhem celé doby zpoid&ni To nepoklesne v¥stupni
signdl - v dlisledku sniZeni vstupniho signdlu pfiloZeného na vstup zesilovale s automaticky
fizenou drovni - pod droven /cca 6 dB/ urZitého referendniho zdroje. Poté co vystupni signédl
poklesne pod droven sekunddrniho referenéniho zdroje, se citlivost zesilovale s automaticky
fizenou drovni pomoci obvodu idplnd& nebo v nutné mife obmovi tim zplsobem, Ze sekunddrni &a-
sovd konstanta zpdtné regulace Tvz, kterd aZ do této fdze urlovala zm&nu rychlosti zesileni,
vzroste, nikoliv hned, ale b&hem krdtkého fasového okam¥iku /cea 0,5 s/, kontinudlné na hod-
notu primdrni dasové konstanty zpé&tné regulace Tv,, ptifemZ amplituda vystupniho signdlu se
stane shodnou s drovni sekunddrniho referen&niho zdroje a pozdéji ji pfekroéi.\

JestliZe hodnota vystupniho signdlu - p¥i snifeni vstupniho signdlu - neklesne pod droven
sekunddrniho referenéniho zdroje, pak zdstdvd hodnota primdrni fasové konstanty zpdtné regu-
lace Tv, nezmé&né&na i po uplynuti doby zpoZd&ni To,

Zapojeni podle vyndlezu md ndsledujici vyhody:
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- miZe byt zapojeno p¥i neménici se vystupni drovni v Zasové posloupnosti na zdroje sig-
ndlu rliznych drovnij;

- v dobdch pfestdvek Tsz, které se vyskytujl u vstupniho signdlu B/p/, je pomoci kon-
stantniho zesileni potlalen Sum v pozadi; '

- celkovd /pouze ve v&tEich Zasovych intervalech zhodnotitelnd/ makrodynamika vstupniho
signdlu je v&rn& zachovividna, jestli¥e vystupni signdl neklesne pod vztaZnou droven sekundér~n
niho refereniniho zdroje /idroven O a%Z ~10 dB/, PY¥inejmen3im v8ak zlstdvd zachovidna mikrodyna-
mika probihajici v prdb&hu ndkolika sekund, jestli¥e amplituda vystupniho signdlu je také po
prob&hnuti doby zpoZd&ni To men3i, ne¥ je vzta¥nd lGroven sekunddrniho referenlniho zdroje.

P¥i pouZiti obvodfi, které pracuji na zdklad& funk&niho principu zapojeni podle vyndlezu,
miZe byt v mnoha v praxi se vyskytujicich p¥ipadech /navzdjem hovo¥ici partmne¥i, zdbavnd hud-
ba, divadelni a koncertni p¥enosy, pFednes prozaickfch textl a zprdv v rozhlase a televizi/
rozhodujici, aby byla dynamika pfenosu shodnd s origindlem a nevykazovala témé¥ Zddnd zkres-~
leni, a ddle aby nebyly znatelné vedlej3i elektronické vlivy.

Vyndlez bude ddle podrobmn&ji vysvEtlen pomoci p¥iloZenych obrdzkd na zdklad& p¥ikladd
jeho provedeni, pfifemZ jak v popisu, tak i v obrdzcich jsou komplexni kmitolty oznaleny
P T jw.

Na vykresech znaéi obr. 1 zapojeni podle vyndlezu a jeho vestavini do regulalniho okruhu
zesilovale s automaticky ¥izenou drovni; obr. 2 zjednodulSeny p¥iklad provedeni zapojeni podle
vyndlezu, postaveny na pasivnich polovodilov§ch prveich; obr. 3 p¥iklad provedeni zapojeni
podle vyndlezu, postaveny na aktivnich a pasivnich polovodi&ich; obr. 4 droven vstupnich sig-
ndld E1LRL a EzLBL’ doddvanych na sebe navazujicimi zdroji signdlu a droven jejich vstupnich
Sumd Ejigi a 5212_5 obr., 5 vystupni signél ERLEL a droved 3umu Zp/p/, jeZ se vyskytuji u ze-
silovale s automatickou regulaci drovné&, ktery pracuje s krat3i Zasovou konstantou zpétné re-
gulace Tp, a je% jsou zpbsobeny zdroji signdlu doddvajicimi vstupni signdly §1LBL a EZABL -
zobrazeni zachycuje p¥ipad, kde je zmdna zesileni bez regulované veliliny systému rovna
10 dB/s; obr. 6 vystupni signdl Ky/p/ a droven Sumu Ehlf—ﬁ jeZ se vyskytuji v disledku plso-
beni zdrojd signdld doddvajicich vstupni signdly §1£RL a Eziﬁi u zesilovade s automaticky ¥Fi~-
zenou tdrovni, ktery pracuje s del3i Zasovou konstantou Ty — vyobrazeni zndzornuje p¥ipad, pfti
kterém je rychlost zmény zesileni bez regulované veliliny systému nulovi /TH—>“V; obr. 7 vy~
stupni signdl Kv/p/ a droven Sumu Zv/pl, jeZ se vyskytuji u zesilovall s automaticky Fizenou
drovni, které disponuji primdrni Easovou komstantou zp&tné regulace Tv, a sekunddrni &asovou
konstantou zp&tné regulace Tv, a pracuji na principu funk&éniho schématu podle vyndlezu - vy-
obrazeni zachycuje p¥ipad, kdy je rychlost, zm&n zesileni bez regulované velidiny v zdvislosti
na funk&nich fdzich bud nulovd /va”ol, nebo 30 dB /Tv,/. Na obrdzku je zndzornZna pouze
origindlu vérnd reprodukce mikrodynamiky, konstantni zesiléni v pfestdvkdch signdld aZ do
doby zpozd&ni To a automaticky p¥echod na novy zdroj signdlu drovné EZLRL‘

Udrfeni mikrodynamiky pro p¥ipad, Ze tGroven vystupniho signdlu §xl£l‘pfekra5uje vztaZnou
droven sekunddrniho refereniniho zdroje EZLEL’ nevyzaduje %4dné zv1dStni zobrazeni, proto
nebyla tato mo¥nd funk&ni fdze v obrdzku znizornéna; v tomto piipadd nastdvd totiZ identita
Rv/p/ = Kulpl. '

V jednotlivych obrdzcich jsou dobfe zndt - charakterizovdny pomoci u jednotlivych feSeni
vystupujicich transientnich &asovych konstant Ty doregulovémi - ¥idici zdsahy p¥i pFekrofeni
Grovné vstupunich signdld B,/p/ a B,/p/.

Casové konstanty Ty doregulovdni jsou pro viechny t¥i uvaZované pripady vzaty jako iden-
tické., Ddle jsou zndzornény vystupni signdly na obr. 6 a 5 pro pfipad, Ze Ty = To + T,. Cas
nutny pro zménu zesileni zesilovafe A s automaticky ¥izenou drovni o 30 dB je ve stejné mite
reprezentovdn krat$i fasovou konstantou zp&tné regulace Tp 8 sekunddrni &asovou konstantou
zpétné regulace Tv,.

Vynélez a obvodové bloky slou¥ici k jeho uskutelnéni, jakoZ i jejich funkece budou ddle -
vysvétleny pomoci obr. 1. R '

Zdroj vstupniho signdlu B/p/ ¥idi zesilovaX A s automaticky ¥izenou drovni, ktery se
skl1ddd ze zesilovale XFLLL’ zp8tnovazebni sitd XVLBL a rozdilového obvodu Kq.

U zndmych ¥e¥eni se dostdvd vystupni signdl K/p/ zesilovale A s automaticky Fizenou
drovni pfes usmErnoval D ~ v zdvislosti na druhu YeSeni - na filtr Yg/p/ basovych hloubek,

ktery je charakterizovatelny dlouhou Casovou konstantou Ty 2pétné regulace nebo krdtkou Caso-
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vou konstantou TR zp&tné regulace; poté je - vystupni signdl ze zesilovale A - pomoci rozdi-
lového obvodu K, srovndvdn s drovai primdrniho referen&niho zdroje giiﬂi' Z vystupu filtru
XKLRL basovych hloubek se signdl dostdvd na stejnosmdrny zesilovad XDZRL a odtud na regulalni
vetup $B zesilovate A 8 automaticky Fizenou drovni, ptifemZ se v zdvislosti na drovani vstup~-
niho signdlu B/p/ mé&ni velikost zesileni smyZky YFLRL YV*RL tak, Ze vystupni signél _LRL mé
p¥ibliZné konstantni hodnotu, nezdvislou na drovni vstupniho signdlu B/p/.

Popsany proces je z¥ejmy ze zapojeni podle vyndlezu. Rozhodujici rezdil mezi zndmymi Ye-
Senimi a ¥e¥enim podle tohoto vynidlezu je reprezentovdn blokovym diagramem mezi usmérnovalem
D a stejnosmérnym zesilovalem Y,/p/. Ve smyslu vyndlezu jsou od usmérnovade D moZné dvd cesty
signdlu,

Prvni signdlni cesta se pouZije tehdy, kdy% vystupni signdl K/p/ zesilovale A 5 automa~
ticky ¥izenou drovni po transienci, kterd ndsleduje po vzniku vstupniho signdlu B/p/, z8stdvd
ve staciondrnim stavu, V tomto pfipadd tvof¥i vystupni signdl usmérdovade D z&&dsti primidrni
chybovy signil Hy, vznikajici pomoci rozdilového obvodu &1 s primirnim refereninim zdrojem
51LBL' na druhé stran& pak sekunddrni chybovy signdl Hz, vznikajici pomoci rozdilového obvodu
52 se sekunddrnim referenénim zdrojem EZLRL.

Z obr. 1 je dobfte patsné, Ze v tomto p¥ipadé md sekunddrni chybovy signdl H2 logickou
droven 1; timto zpdisobem je p¥es invertor I, pEtiloZena na souinovy lagicky obvod E, tdroven
logické 0, signdlni cesta vedouci na linedrni sumétor 8 a pak na stejnosm8rny zesilovaéd XDLBL
je pak v uzav¥feném stavu, Odpovidajicim zpisobem se dostdvid chybovy signdl Hy na primdruni
filtr Ye1/p/ basovych hloubek a poté p¥es soudinovy legicky obvod Ey na linedrni sumdtor §,
konelné na stejnosmdrny zesilovaé XDLE_’ ktery budi regula&ni signdl Sz/p/ a tim ¥idi zesi-
leni smyZky XFLR_’ Yy/p/ zesilovale A s automaticky Fizenou Grovni na regulainim vstupu SB
v zdvislosti na drovni vstupniho signdlu B/p/.

Charakteristika primdrniho filtru Y 1/ / basovych hloubek je na jedné strand - u nédrdstu
vstupniho signdlu B/p/ - tvofena &asovou konstantou TL doregulovdni, na stran& druhé - v p¥i-
pad® regulaniho okruhu, ktery je po zeslabeni vstupniho signdlu B/p/ bez regulované veliliny

- primdrni Zasovd konstanta Tvy zpétné regulace:

A
Ypl/p/ =

1 + pTL
kde A; je konstanta zdvisejic{ na druhu filtru basovych hloubek. Otevieny stav soudinového
logického obvodu E, je vyvoldn pfes hradlo OR V pomoci. drovné logické jedniZky sekunddruiho

chybového signédlu Hy s

Hy = 1, kdyZ /R/p// >/R,/p/] a
Hy =0, kdy: /R/p// 2 /Ry/p/].

V tomto pfipad& nejsou ostatni bloky, které jsou zndzorn&ny ve schématu, funkini.

Jestli%e se vstupni signdl B/p/ a v disledku toho i vystupni signil K/p/ zmen¥i, p¥itom
viak je droven vystupniho signélu K/p/ je8té& stdle vét3{, nef je vztaind droven sekunddrniho
referenéniho zdroje Ezlﬂi’ pak zlstdvd za usmérfiovadem D signdlni cesta a tim charakter ob-
vodu nezdvisle na uplynulém ase nezm&né&n. Rychlost zmény zesileni je urlovdna primdrni faso-
vou konstantou TV, i v p¥ipad¥, Ze /R,/p// </K/p// <:/R1/P//-

Je-1i v3ak tdroven vstupniho signdlu B/p/ tak mald, %e vzniké nerovnost /K/p// s /RZ/p//,
tj. zmenSi-1i se Zpifkovd hodnota vystupniho signdlu K/p/ pod vzta¥nou drovea sekunddrniho
referenéniho zdroje R,/p/, pak je pro primdrni a sekunddrni chybovy signdl Hy a Hy v platnosti
vztah H1 = H2 = 0.

) Logickd tdroven O sekunddrniho chybového signdlu Hy se dostdvd na m&ni& chybovy signdl =~

- fas T, jehoZ vystupni signdl t, poté <co je srovndn v rozdilovém obvodé& 54 s dobou zpoZdéni

To, je veden na m&ni& F. M&nid F realizuje ndsledujici logické funkce:

0, jestlite 0<t X To, a

1, JjestliZe t > To.
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Pro m&nil chybovy signdl - &as plati nédsledujici vztahy:

t =0, jestlize Hy = 1, a
t >0, jestlize Hy % 0,

Bdhem fasu t < To vykazuje vystupni signdl ménite F droven logické 0, ndsledkem toho nemd
%4dny vliv, a na hradlo logického soulinu E, se dostdvd viivem invertovdni sekunddrniho chybo-
vého signdlu H{ invertorem I, logickd droven 1; hradlo logického soulinu E, uzavird i naddle
signdlni cestu vedouci pFes sekunddrni filtr Xxgili basovych hloubek na linedrni sumdtor §

a stejnosm&rny zesilovadl XD/ /. :

Hradlo legického soulinu Ez je p¥es invertor 32, kterivje ¥izen logickou drovni 0 mé&nife
F, oteviené a vede také v tomto p¥ipadd informace zaznamenané pomcci primdrniho filtru XKILEL
basovych hloubek, které vykazovaly pfed zeslaberim vstupniho signdlu B/p/ charakter Hy =1,
na stejnosmdray usumdrnovad XDLBL' )

V tomto pEfipadé je v diisledku toho rychlost zméay zesileni reguladniho kruhu bez regulo-

vané velidiny urdena parametry sekunddrniho filtru nglgi’basovich hloubek

4

Y,2 st S
K I/ 1 + pTL

pftilemz Az je konstanta zdvisejici ma druhu filtru XKELEL basovych hicubek a '1‘L je Zasovd
konstanta doregulovdni, Sekunddrni Zasovd konstanta tv, zp3tné regulace sametného regula&niho
okruhu je v tomte p¥ipadé Tvzcg 'I?v]°

Zesileni zesilovafe A s automaticky ¥izenou drovni pak mi¥e v této funkéni fdzi sekunddr-
ni Zasové konstanty zpdtné regulace tak dlouho naridstat, aZ amplituda vystupniho signdlu Rip/
dosdhne vztaZné drovné sekunddrniho referenlniho zdroje Ezi&i‘

V okamZ?iku, v ném? je dosaZeno nercvmnosti /K/p// > /R2/p// /H2 se stane rovno 1/, se
zapojeni znovu nastavuje na fdzi charakterizovanou primdrni &asovou konstantou Tv‘ zpétné re-
gulace, hradlo logického soulinu E, je v disledku toho uzaviené, hradlo logického soulinu E,
naproti tomu otevEené. Uroven vystupniho signdlu K/p/ je v tomto piipad? zcela Fizena, nebot
IRy 0l < IR{/ol]

Jestli%e je pak rychlost zm&ny zesileni urdena primdrni éasovou konstantou Tv1 zpétné
regulace, pak mi%e droven vystupniho signdlu k/p/ dosdhnout drovnd dplného vyregulovédni teprve
po uplynuti dal3i doby. Toto rudivé, §kod1ivé‘pﬂsobeni je odstranéno pomoci kompenzainiho
obvodu ZK,

V okamZiku, v ném¥ pfi vezrlstu vystupniho siénélu K/p/ plati nerovnoest /K/p// >'/R2/p//,
uvaddi skok mezi drovndmi 0 - 1 v &innost kompenzalni obvod sekunddrniho chybového signdlu Hy,
ktery se objevuje na sekunddrnim difereninim obvedu K,. Ten méni pFenosové vlastnosti primdr-
niho filtru XKiLRL basovych hloubek tim zpfisobem, Ze rychlost zmény zesileni je men3i nebo
rovna té rychlosti zmény zesileni, kterd dominuje ve fdzi sekunddrni fasové konsganty Tv,
zpétné regulace, Tento stav zistdvd zachovdn ai do’ deby, kdy vystupni signdl K/p/ dosdhne
drovn& signdlu primirniho referen®niho zdroje, tj. tplného vyregulovdni, Tento proces probihd
b&hem kompenzalni doby Ty = 100 a%¥ 500 ms. Po této dob& ustivd pisobeni kompenzafniho obvodu
a ¥fizeni stejnosmdrného zesilovade anﬂi probihd beze zmén pfes hradle E,, nyni v8ak pfes
primdrni £iltr Y,1/p/ basovych hloubek.

Prosttednictvim zapojeni podle vyndlezu miZe byt v disledku toho nakonec dosaZenc toho,
e v souladu s rozdilnymi proudovymi stavy blokového schématu se z¥etelem na dobu To zpoid&ni
a droven sekunddrniho referendniho zdroje Ez[ﬁi zapojuji hradla logického soufinu E‘ a Ez
v z4vislosti na drovani vstupniho signdlu B/p/ filtry XKligi'a XKELRL basovych hloubek, které
jsou umistény v regulalnim okruhu zesilovafe A s automaticky ¥izenou drovni, vidy v zdvislosti
na jim pFifazenjch logickych funkcich mezi stejnosmérny zesilovad Xglﬂl‘a usm&rnovad D.

Zapojeni zndzorn&né na obr. 2, které je sestaveno z pasivanich polovedild, pFedstavuje
jednoduchou formu uskutednini zdkladni mySlenky vyndlezu. Parametry tohoto obvodu jsou v ur-
Zitém smyslu navzdjem zdvislé, tj. tato forma provedeni pFfedstavuje kompromis, kterym jsou
realizovdny vyhody vyndlezu, ndklady vSak zlstdvaji nizké,

P¥i analyze tohoto obvodu je tfeba vyjit z podminky‘/R1/p// :>/R2/p//. Jestli¥e ¥pifkovd
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hodnuta vystupnihe signdlu X/p/ p¥ekro¥i droven referendniho zdroje R1LEL ktery JE tvofen
napetlm bdze-emitor UBEO diod D5, D6 a tranzistoru T1, nachdzejicich se v otevieném stavu,
pak jsou mnoZstvi ndbojl transportovand pfes usm&rfiovaeci diody DI a D2 do tlumfciho kondenzd-
toru C1 vybijena jako proud bdze p¥ee tranzistor T3. P¥i vyskytu vstupniho signdlu B/p/ neba
vzristu jeho drovnd &ini &asovd konstanta doregulovédni TL = R|C1.

P#i sniZeni vstupniho signédlu §igi je primdrni Zasovi konstanta Tv zpétne regulace re-
guladniho, bhez regulovane veliéiny cbvodu rcvna &asu, b&hem kterého p¥i Vybljenl mno¥stvi
ndboid shromd%d¥nych v tlumicim kondenzdtoru C! doséhne hodnota napdti UC1/t/,-tj. napéti
tlumiciho kondenzdtoru, vztainé drovad primdrniho referenéniho zdroje 5112_, tedy R1/p/ = UC1'
U zapojeni zndzorn&ného na obr. 2 je

Uey

1 T Ryl
Ueo

p¥idem? Ry je vstupni odpor stejnosmérného zesilovade XD/B/, UC1 je stejnosmdrné napiti tlu-
wiciho kondenzdtoru C,» které p¥isluii pred zeslabenim vetupniho signdlu B/p/ k vystupnimu
signdlu §1/g/ a &ini Uog = Ups + Upg * Ugpgs t2n. je rovmo nap&fové drovni, pfi ni% zalind
protékat emitorovy proud tranzistoru I3.

V konstantnim stavu vystupniho signdlu K/p/ plati pro nap&ti tlumiciho kondenzitoru [

a €2 vztahu UC? = UCZ'

Dioda D4 uevede, p¥i zeslabeni vstupniho signdlu B/p/ je pak rychlost zmény zesileni re-
gulaénihe okruhu urdena primdrni Zasovou konstantou ij zp&tné regulace,

P¥i zeslabeni vstupniho signilu B/p/ je ndboj Q2 kondenzdtoru €2 vybijen pfes zatdZovaci
odpor R2 s &asovou konstantou R,C,. Po uplynuti zpo%dovaci dcby To dosdhne napdfovd droven
Uy ~ Uayo ptiloZend na diodu D4, hodnoty Upy, potiebné pro otevieni diedy:

Uea

R,C, ln
272 -
Ugg -0

To
D4

Je zfejmé, Ze v tomto pt¥ipadé je zpo¥dovaci doba To zdvisld téZ na stejnosmérnych napé-
tich UC1 a UC2’ tj. v konefném vysledku na velikosti vstupniho signdlu B/p/ a zmén doby zpoZ-
d&ni To - v zdvislosti na zesileni smy&ky celého regulaniho okrnhu - miZe v oblasti vstup-
niho signdlu B/p/ dosdhnout i hodnoty 100 %. V otevieném smdru spind dioda D4 paralelné& tlu-
mici kondenzdtory €1 a €2 a zatd%ovaci odpor R2. Rychlost zmdny zesileni je pak urZena sekun~-

ddevni Zasovou konstantou Tv, zpétné regulace:

Uei
Tv1 £ 'I‘v2 = RZC1 in UCO

nebof RB$> R, a Cl13>c2, UC1/T°/ je hodnota napéti sejmutd Q okamZiku To na tlumicim konden=-
zdtoru Cl.

Zesileni nardstd tak dleuho, a¥ nastane rovnost /K/p// = /Rzlp//. Poté je rychlost zmény
zesileni op&t urlena primdrni &asovou konstantou Tv1 zpdtné regulace.

Protofe vodivost diody D4 v otevieném sméru zanikd pouze v pFipadé UCl = UCZ’ je u této
formy provedeni pFi vyuZiti nedokonalosti diodového spinafe upu3téno od vestavéni obvodu K
pro kompenzaci poruch, Jeho dloha je rovnéZ plinéna diodou D4.

Na obr. 3 je zndzorndna forma provedeni tohoto vyndlezu sestavend z aktivnich polovodi&d.

Aby bylo moiné vyhnout se nedostatklm diodovych obvodl a navzdjem odd8lit jednotlivé
gasové konstanty, byl obvod sestaven z tranzistord,

Na obr. 3 jsou prvky obvodu, které se vyskytovaly 1 na obr. 2 a plnily tam stejnou
funkci, oznafeny stejnymi symboly,

Ohvod pracuje nasiedujicim zplsobem: Po zapnuti napdjeciho napdti UT ~ jestlife v tomto
fasovém okam¥iku nepfijde na vstup zesilovale A s automaticky Fizenou drovni Zddny vstupni
signdl B/p/ - se nabiji pfes nabijeci odpor R6 tlumici kondenzdtor C3 na oteviraci napéti

Napdti U

Vgagr Nat B2

o je nap&ti bédze-emitor, které je nutné pro crevieni tranzistoru T2, Primdrai
referenéni zdroj R1/g/ obvodu je obvod steiny jako na obr. 2, Trantistor T2 vede a spind

tlumici kondenzdior L se zat&¥ovacim odporem o hodnotd R, <§RB paralelnd, pficemZ zkratuje
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tlumici kondenzdtor C5. Na vstupnim bodd Q stejnosmérného zesilovaZe ZD/E/ je napiti nulové,
timto zplsobem je tranzistor T3 uzavien a zesiloval A s automaticky Fizenou drovni m4 maxi-
mdlni citlivost. JestliZe nastane pfi vyskytu vstupnihe signdiu relace /X/p// 2>/R1/p//, je

spinaci tranzistor T1 otevien, tranzistor T2 v8ak je uzavien., Konstantni velikost vystupniho

signdlu K/p/ je i v tomto p¥ipad& urZovéina fasovou konstantou T, = R,C,.
Tlumici kondenzdtor C3 se nabiji p¥es odpor EZ tak dlouho, aZ UC1 = UCS'

Casovéd konstanta zpdtné regulace se tedy p¥i sprdvné volbd hodunot obvodovyeh prvkd méni
1 C13> ¢4 a €1 D C5,

Spinaci tranzistor T1 je ¥izen vystupnim signdlem K/p/ bez Easového zpoXdéni. Nabijeci

jen uvnit¥ intervalu cca 0,i-0,5 s, a to z hodnoty Tv2 na hodnotu Tv

odpor R6 se sna%i v zdporné periodd vystupniho signdlu K/p/ nabit tlumici kondenzdtor €3;

v kladné periodé signdlu p¥fi ctev¥eni spinaciho tranzistorn Ti je viak tento ndboj pfes vybi~

jeci odpor R5 vidy dplnd vybit a napdti tiumiciho, kondenzédtoru €3 nemfiZz nikdy dosdhnout na-
pétové drovnd UBZO’ potfebné k otevieni tranzistoru T2, R5 <€R6, a v pFfenosovém pdsmu tdno-
vych kmitoZtd je doba periody ¥idiciho signdlu T/2 «§To, pfifemi je
lJZ
To = R6C3 in 0 :U s

Z B20

tj. zdvisi jen na parametrech obvodu a Zenerova napdti U?'
Rychlost zmény zesileni -~ nezdvisld na dobé uplynulé od zeslabeni vstupniho signdlu - je

uréena primdrni Easovou konstantou 211 zpdtné regulace, a to tak dlouho, jak dlouho tzvéd pro
sni%enou droven nerovnost /K/p// :»/Rzlp//,

Oroven sekunddrniho refereniniho zdroje Eziﬁi je urdena drovni mapdti UEiO’ kterd je
nutnd pro otevfeni spinaciho tranzistoru Ti, napéfovym délilem 53—54. Je~-1li vetupni signal
B/p/ suniZfen v takové mife, Ze je /K/p// < /R2/p//, pak nabiji nabijeci odpor RS bZhem doby

zpoZid&ni To /2-3 s/ tlumici kondenzdtor C3 na hodnotu nap&ti U Tranzistor T2 se otevird,

B20°

zkratuje tlumici kondenzdtor C5 a spojuje tim paralelnd zatd%ovaci odpor R2<§ R, s tilumicim

kondenzdtorem C1. ’

B&hem doby To zpoZdéni, kterd ndsleduje po zmenfeni vstupniho signdlu B/p/, je v disled-
ku toho zesileni konstantni, poté v8ak v souladu se sekunddrni &asovou konstantou Tv, zpétné
reguiace stoupd s rychlosti zmdny 20 a¥ 30 d4B/s tak diouho, a%f /K/p// = /R2/p//. Vv tomto
ckam#iku se spinaci tranzistor T! znovu otevird, zatimco tranzistor T2 se uzavirs.

Amplituda vystupniho signdlu K/p/ p¥itom v zdvislosti na drovni sekunddrniho refereni-
niho zdroje Eziﬁi leZi o 3 a% 6 dB pod drovni ldplného vyregulovdni.

Zde nyni zasahuje kompenzalni obvod ZK vytvofeny ze zatd8Zovaciho odporu R2 a tlumiciho
kondenzdtoru (5, tak, Ze ~ doba kompenzace ¥ini T, = R,C, asi 100 aZ 300 ms - zat&fovaci
odpor R2 se pokoui nabit energii z tlumicich kondenzitord €1 & C4 do tlumiciho kondenzitoru
C5. Timto zplsobem zesileni dosdbne velmi rychle, bZhem 0,1 a%Z 1 s, hodnoty pat¥ici k drovni
iplného vyregulovdni a Casovd konstanta zpdtné regulace je opét primdruni Zasovd konstanta Tv1
zpétné regulace.

Funk&ni diagramy zndzorn&né na obr. 5, 6 a 7 nepot¥ebuji Zddné zvlditni vysvétleni. Je
tfeba pouze poznamenat, Ze v obrdzcich jsou dob¥e patrné transientni hodnoty pFeregulovdni,
které se vyskytuji p¥i vzaniku nebo ndrdstu drovnéd zdrojd vstupuiho signdlu §1izi a EZLBL.

Obr., 6 nédzorné& ukazuje, Ze pFi pouZiti dlouhé Zasové konstanty TH zpétné wegulace =~
pfechdzi-1i se bez zvidStnich zdsaht na druhy zdroi signdlu EZLEL - vystupni signil EHLRL

dplnd nadosdhne drovnd vyreguloviéni,
PREDMET VYNALEGZU

1. Zapojeni pro automatické ¥izeni drovnd u zafizeni tonovych kmitoétd s automatickeu
zménou fasovd konstanty zpdtné regulace, se zesilovalem s automaticky Fizenou drovni, zapoje-
nym mezi vstup a vistup, jehnZ veguladai vstup je spojen & vystupem steinosmérndho zesilovade
a vstup stejnosmérného zesilovafe je bud p¥imo, nebo pfes odposr napojen na tlumici kondenzd-
tor, jeho%? druhd svorka je spojena se zemi a mezi v¥stupem zapgjeni a vstupem stejnosmdrunéhe
zesilovale je zapojen usm8rnovad z diod, vyznaluiici se tim, Ze tlumici kondenzdtor /Ci/ je
spojen s na Grovni zdvislym, &asovd® zpeiddnym vybijecim provdovym okruhem /V1, V2/, jehoZ

reguladni vscup je napojen na vystup zapcjeni.
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2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e prvni na drovni zdvisly, Zasov& zpoz~
dény vybijeci proudovy okruh /V1/ zahrnuje dal3i diodu /D3/, napojenou na spolenou svorku
diod /D1, D2/ usm&rfovale, RC &len, spojeny s druhym koncem dal¥i diody /D3/ a sestdvajici
z paralelni kombinace kondenzditoru /C2/ a odporu /R2/, jeji% druhy konec je uzemné&n, &tvrtou
diodu /D4/, kterd je jednak napojena na tlumici kondenzdtor /Ct1/, jednak na druhy konec dal#i
diody /D3/. . '

3. Zapojeni podle bodu 1, vyznalujici se tim, Ze druhy na drovni zévisly, Zasovd zpoi-
dény vybijeci proudovy okruh /V2/ sestdvd z d¥lile /R3, R4/ napdti, zapojeného mezi vystup
a zem, ze zesilovaciho tranzistoru /T1/ a z dal¥iho tlumiciho kondenzitoru /C3/, z druhého
tranzistoru /T2/ a z tfetiho tlumiciho kondenzdtoru /C5/, pfilemZ bdze zesilovacihc tranzis-
toru /T1/ je spojena se stfedem d&life /R3, R4/ napdti a kolektor zesilovaciho tranzistoru
/T1/ je napojen jednak na bdzi druhého tranzistoru /T2/ a jednak na druhy tlumici kondenzdtor
/€2/, jehoZ druhy vyvod je uzemn&n, zatimco kolektor druhého tranzistoru /T2/ je spojen jednak
5 uzemnénym t¥etim tlumicim kondenzitorem /C5/ a jednak pfes odpor /R2/ se vstupem /Q/ stejno-

smérného zesilovale.

3 listy vykresd

Severografia. n. p.. zhvod 7. Most
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