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{54) Zapojeni pro kompresi a expanzi akustickych signalt

zapojeni umoZnuje vytvoreni dynamicky
zahudténého signdlu a zpé&tné z tohoto
komprimovaného signélu snadno a piesn&
vytvofit signdl s origindlni dynamikou.
zdroj /1/ nizkofrekvenniho signdlu Jje
p¥ipojen jednak na signdlovy vstup Fizend-
ho zesilovade /2/ a jednak na vstup filtru
/3/ s dolni a horni propustf. Vystup filtru
/3/ je pres obvod /4/ absolutni hodnoty
a pres obvod /5/ Casové konstanty, jehoZ
¢asové konstanta je pri kompresi polovidni
ne% pti expanzi, p¥ipojen na obvod /6/
logaritmického pFrevodu, jehoZ vystup je
pies dvoupélovy pfepina® spojen s ¥idicim
vstupem Pizendho zesilovaCe /2/, tedy
se sedmym odporem /R7/. PY¥i expanzi je vy-
stupem obvodu /6/ logaritmického prevodu
vystup t¥etiho operadniho zesilovale /60/
logaritmického prevodniku /61/, mezi n&ji
a emitor t¥etiho tranzistoru /T3/ prevodniku

je zapojen t¥indcty odpor /Rl3/. P¥i kompresi

je vystupem vystup c¢tvrtého opera&niho
zesilovade /70/, kam je pfipojen sedmndcty
odpoxr /R]7/, jehoZ druhy konec je spojen

s emitorem p&tého tranzistoru /TS/ s uzemné-

nou bézi a kolektroem. Invertujici vstup
&tvrtého operatniho zesilovale /70/ je
spojen pfes &trndcty odpor /qu/ s emitorem

t¥etiho tranzistoru /T,/ a p¥es patndcty
odpor /RIS/ s emitorem” pdtého tranzistoru
/T5/, neinvertujici vstup pak s emitorem
gtvrtého tranzistoru /T4/ s uzemnénym kolek~
torem a bdzi a se Bestndctym odporem /Rig/ .
p¥ipojenym na zdporné napdjeci napéti. Mezi
odpory plati tyto relace: Rj3 = Rj7 = 2 Ry
R1g = 2 Ry5

257031

3

=22\

Obr.1




257031 2

Vynalez se tykd zapojeni pro kompresi a expanzi akustickych signdld, které umoZfiuje
vytvo¥enf dynamicky zhu3t&ného signdlu a zpétné z tohoto komprimovaného signdlu snadno
a presnd vytvo¥it signdl s origindlnf dynamikou.

V soulasné dob& se pro kompresi a expanzi pouZivd ¥ada systémi. VSechny tyto systémy
d81i akusticky resp. nizkofrekvendni signdl na pésma nap¥iklad anglicky systém Dolby A
na éty¥i pdsma, japonsky systém dbX na t¥i pdsma a americky systém CX na dvé& pdsma. Nevyhodou té&chto
systémli je, Ze p¥i d8leni nizkofrekven&niho signdlu na pdsma vznikaji problémy s posuvem féze,
&imZ je nutno doplnit za¥fzenf daldfmi obvody a systém se tak stdvd sloZitym. Navic je

u ndkterych té&chto systéml nutné dodr¥et urditou nastavovaci tGroven.

Vy%e uvedené nedostatky odstrahuje zapojeni pro kompresi a expanzi akustickych signdlt
podle vynélezu. Jeho podstatou je, Ze sestdvd ze zdroje nfzkofrekven&niho signédlu, ktery
je p¥ipojen jednak na signdlovy vstup ¥izeného zesilova®e a jednak na vstup filtru, ktery
je tvoten horni a dolni propusti. Vystup filtru je p¥es obvod absolutn{ hodnoty a pfes
obvod &asové konstanty s impedandnim pfevodnikem p¥ipojen na obvod logaritmického p¥evodu.
Obvod Sasové konstanty md p¥i kompresi polovi&ni hodnotu &asové konstanty nez p¥i expanzi,
co? je zarudeno tim, ¥e je tvoren kondenzdtorem, jehoZ jeden konec je uzemn&n a k druhému
jsou pYripojeny v%dy paralelnd osmy a devdty odpor shodné velikosti, kde osmy odpor je
spojen se vstupem obvodu dasové konstanty p¥imo a devAdty odpor pfes spinal. Obvod logaritmic-
kého p¥evodu m& na vystupu dvoupdlovy p¥epina®, ktexy je spojen s Eizenym vstupem ¥idiciho
zesilovade, ktery md na tomto fizeném vstupu sedmy odpor, ktery je p¥ipojen ke spojenym

emitor@im prvniho a druhého tranzistoru fizeného zesilovale.

P¥i expanzi je tento dvoupdlovy p¥epina& spojen s vystupem tfetfho operadniho zesilovale
a ddle pres t¥indcty odpor s emitorem t¥etfho tranzistoru, ktery je souldsti logaritmického
pfevodniku, ktery v tomto pY¥ipadé tvofi obvod logaritmického prevodu. Tento t¥indcty
odpor m& dvojnasobnou hodnoty, ne¥ je hodnota sedmého odporu na vstupu ¥izeného zesilovale.
Vv p¥ipadé komprese je pfepina& spojen s vystupem &tvrtého opera&niho zesilovale, jehoi
invertujic{ vstup je jednak pfes &trndcty odpor spojen s emitorem tf¥etiho tranzistoru
logaritmického p¥evodniku obvodu logaritmického p¥evodu a jednak pfes patndcty odpor,
ktery md& hodnotu rovnou polovin& hodnoty ¢trndctého odporu, s emitorem patého tranzistoru,

ktery je pfes sedmndcty odpor spojen s polohu prepinae pro kompresi.

Tento sedmndcty odpor md shodnou hodnotu jako t¥indcty odpor: v emitoru t¥etiho tranzistoru
logaritmického p¥evodniku. Bdze a kolektor pdtého tranzistoru jsou uzemnény. Neinvertujfci
vstup &tvrtého operadniho zesilovafe je spojen s emitorem &tvrtého tranzistoru, ktery

je z&roven pfes Sestndcty odpor pfipojen na zéporné napdjeci nap&ti. Kolektor a béze

Stvrtého tranzistoru jsou rovnéZ uzemnény.

Vyhodou zapojeni podle vyndlezu je, %e zpracovava nizkofrekvenéni signdl jako celek,
ned®l{ jej na padsma a je tedy jednoduchy. Nevznikaji zde #4dné problémy s posuvem féze.
Barva zvuku zistava nedotlena, celkové zesfleni je regulovéno na subakustickém kmitoltu,
pridem¥ okamZité vychylky signdlu jsou nedot&eny. Pal3f{ vyhodou systému je, %e nemA nastavovaci

uroven.

p¥iklad uspo¥&dani zapojeni pro kompresi a expanzi akustickych signdld podle vyndlezu
je naznaden na p¥iloZenych vykresech. Na obr. 1 je blokové schéma systému a na obr. 2
je konkrétni zapojeni ¥{zeného zesilovale, obvodu Casové konstanty a obvodu logaritmického

pfevodu a jejich konkrétni napojeni.

Systém je tvofen zdrojem 1 n{zkofrekvennino signdlu, jeho? vystup je spojen jednak
se signdlovym vstupem ¥i{zeného zesilovale 2 a jednak s filtrem 3, tvofenym hornf a doln{
propusti. Vystup filtru 3 je pfes obvod 4 absolutn{ hodnoty a obvod 5 &asové konstanty
spojen se vstupem obvodu 6 logaritmického pfevodu, jehoZ vystup je spojen s ¥{dicim vstupem

¥izeného zesilovale 2.
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Rizeny zesilovad 2 je tvofen prvnim a druhym tranzistorem Ty T, v diferencidlnim zapojeni.
K bézi prvniho tranzistoru I je pripojen jednak prvni odpor Rys ktery je spojen s vystupem

zdroje 1 nizkofrekven&niho signdlu a jednak druhy odpor R,, ktery je uzemnén.

27

B4ze druhého tranzistoru 22 je uzemnéna. Emitory prvnihe a druhého tranzistoru T T

’
jsou spojeny pres sedmy odpor 57 s vystupem obvodu 6 logaritmického pF¥evodu. Kolektorlprviiho
tranzistoru El je spojen s neinvertujicim vstupem prvniho operalniho zesilovade 20 a ddle se
spoleénym bodem t¥etfiho a &tvrtého odporu Ry a R,, kde ctvrty odpor R,
% je pfipojen na kladné nap&jeci napéti +U. Kolektor druhého tranzistoru T, je spojen s inver-

je uzemnén a t¥eti odpor

tujfcim vstupem prvniho operaéniho zesilovae 20 a z&roveh se spole&nym bodem patého a
Sestého odporu R a Ry, kde paty odpor Ry je p¥ipojen na kladné napdjeci nap&ti a Sesty odpor
56 je spojen s w¥stupem prvniho operaéniho zesilovale 20, kde je té%Z vystup celého systému.

Obvod 5 tasové konstanty obsahuje.druhy operani zesiloval 50 ve funkci sledovale,
tzn., Ze jeho invertujici vstup je spojen s jeho vystupem, ktery je vystupem tohoto obvodu
5 Casové konstanty a je pYipojen na vstup obvodu 6 logaritmického prevodu. Na neinvertujici
vstup druhého operalniho zesilovale 50 jsou p¥ipojeny jednim koncem osmy odpor Ry, ktery je
druhym koncem p¥ipojen na vystup obvodu 4 absolutni hodnoty, prvni kondenzdtor Cyv ktery mé
druhy konec uzemnén a devaty odpor Ry, jehoZ druhy konec je pres spina¢ 51 p¥ipojen k vystupu
maji stejnou hodnotu.

obvodu 4 absolutni hodnoty. Osmy odpor R, a devdty odpor R

8 9

Souddsti obvodu 6 logaritmického p¥evodu je logaritmicky pfevodnik 61. Tento logaritmicky

p¥evodnik 61 méd na svém vstupu desaty odpor R ktery je spojen jednak s kolektorem t¥etiho

107

tranzistoru T ktery je zdroven p¥ipojen na invertujici vstup t¥etiho operadéniho zesilovade

=3

60 a jednak pres jedendcty odpor R s bé&Z%cem potenciometru Rips jehoZ jeden konec je uzemnén

11
a druhy je p¥ipojen na malé kladné napéti. Béze t¥etiho tranzistoru Ty je spojena s neinvertu-

jicim vstupem t¥etiho opera&niho zesilovale 60 a je uzemnéna.

V emitoru t¥etiho tranzistoru 23 je zapojen t¥indcty odpor 313, jeho% druhy konec je
spojen s vystupem t¥etiho opera&niho zesilovale 60 a je pfes jednu polohu dvoupbélového
pfepinade 62 spojen s ¥izenym vstupem, tzn. vliastné se sedmym odporem R4, tizeného zesilovade
2 a md dvojndsobnou hodnotu neZ tento sedmy odpor R,. Ve druhé poloze je dvoupdlovy p¥epinad
62 pripojen k sedmndctému odporu Ry, © hodnoté shodné s hodnotou t#indctého odporu 313, ktery
je p¥ipojen k emitoru pdtého tranzistoru Tgs jeho? kolektor je spojen s bdzi a je uzemnén.

Emitor pdtého tranzistoru I je zdroven spojen ptes patndcty a &trndcty odpor 515 a Ryyr
kde velikost odporu Ry je dvojndsobkem velikosti odporu R;5, s emitorem t¥etiho tranzistoru
T, logaritmického p¥evodniku 61. Spoleny bod Etrndctého a patndctého odporu R4 @ RByg je
pfipojen k invertujicimu vstupu &tvrtého operalniho zesilovafe 70, jehoZ vystup je spojen
s druhou polohou dvoupblového prepinale 62 a tedy i se sedmndctym odporem §17. Neinvertujici
vstup &étvrtého operaéniho zesilovale 70 je spojen jednak s emitorem ¢tvrtého tranzistoru
Iy jehoZ bdze a kolektor jsou uzemnény a jednak pfes Sestndcty odpor Rig s€ z&dpornym napé-

jecim napétim -U. Mezi kolektor a Sestndcty odpor Rig je zapojen druhy kondenzdtor C,y-

Prvni a? pAty tranzistor I az Iy systému jsou shodné a jsou umistény na jednom &ipu,

&imZ jsou teplotnd svézany. Napdjeci napéti mus{ byt stabilizovéno.

Novy G€inek vlastné spofivd ve zplUsobu vytvareni ¥idiciho napé&ti, ktery umoZnuje
systém pro kompresi a expanzi podle vyndlezu. Ridici nap&ti se vytvadfi pfes filtr 3, obvod
4 absolutni hodnoty a obvod 5 ¢asové konstanty a ddle se pfevddi, nyn{ jiZ jako ridic{
proud, na diferencidlni dvojici prvniho a druhého tranzistoru T, al,v ¥izeném zesilovadi
2. Je-1li za¥izeni ve funkci expandé}u, znamend to jednak, Zze obvod 5 Casové konstanty
je tvofen kondenzdtorem gl a pouze osmym odporem 58 a obvod 6 logaritmického p¥evodu polohou
.dvoupbélového p¥epinae 62 zafazuje do funkce pouze logaritmicky pfevodnik 61, tzn. bez

¢trnédctého odporu Ry, a dalsich, jim p¥fipojenych prvki.
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Je-1i za¥fzeni ve funkci kompresoru, je &asovéd konstanta obvodu 5 &asové konstanty
polovi&ni, nebot je zaFazen i devdty odpor 39 a je zapojen cely obvod 6 logaritmického
ptevodu. U expandéru, ktery je zdkladem tohoto systému, je velikost Efdicfho proudu ptimo
odvozena od uUrovnd& vstupnfiho signdlu s p¥evodem 1:1, tj. 100% expanze.

Znamend to, %e nap¥iklad zm&na Grovn& signélu o +6 dB na vstupu systému vyvola zm&nu
zisku ¥{zeného zesilovale 2 téZ o +6 dB, &ili vyslednd zm&na Urovné je +12 dB. Ve statickych
parametrech tedy expandér dynamiku zdznamového média vyjéd¥enou v dB zdvojndsobi. Systém
nemd nhastavovaci droven. V celém rozsahu je prib&h requlace logaritmicky.

P¥i kompresi je nutné, aby obvod 5 &asové konstanty mél poloviéni hodnotu &asové
konstanty a zm&na napéti p¥evodniho tranzistoru, tedy p&tého tranzistoru gs,dﬁBUBé,.ﬁa které
je pfimo zévisly ¥idic{ proud diferencidlni dvojice prvniho a druhého tranzistoru T, a0, ¥ize-
ného zesilovade 2 a tudiZ zesileni kompresoru, byla poloviéni a opa&né polarity, tedy

- A;UBE/2, neZ napétf U na t¥etim tranzistoru 23, které je odvozeno ze vstupniho signdlu.

BE

Uvedenym uspordddnim se dosdhne velmi vyhodnych dynamickych pomé&rd systému.
Na vystup zdroje 1 nizkofrekven&niho signdlu je p¥ipojen signdlovy vstup ¥izeného
zesilovade 2. St¥idavy signal O Ugg na bédzi prvniho tranzistoru o, ¥izeného zesilovade 2
zpusobuje zmény kolektorovych proudd prvniho a druhého tranzistoru T, a I, tohoto fizeného
zesilovade 2. Tyto zmé&ny se projevi jako napéfové zmény na t¥etfim a padtém odporu 53 a 55.
Prvni operadéni zesilova& 20 srovnd rozdily napéti na svych vstupech pfes Sesty odpor Rg
vychylkou vystupu. Tim je ddno uréité prichozi zesileni. '

Zm&ni-1i se nyni nap&tf na vystupu obvodu 6 logaritmického pfevodu tak, Ze proud,
probihajic{ ptes sedmy odpor R, do emitord prvniho a druhého tranzistoru T, a T,,stoupne na-
p¥iklad dvakrdt, zm&ny kolektorovych proudd zlstanou ve vzdjemném pom&ru nezm&nény, nebot

se nezménilo napdti U av8ak napé&tové zmé&ny na t¥etim odporu Ry a patém odporu Ry budou

BE' .
vlivem v&t3fho proudu dvakrdt vétsi, coZ m& za nésledek dvojndsobnou vychylku na vystupu
prvniho operadniho zesilovale 20. Znamend to tedy, Ze p¥i stejném vstupnim nap&ti na bézi
prvniho tranzistoru T, se dosdhne riuzny zisk zménou proudu prvnim a druhym tranzistorem T, a

T,. Tato zdvislost je linedrni.

X
Na vystup zdroje 1 nizkofrekven&niho signdlu je té#Z p¥ipojen filtr 3, tvo¥eny zde

dolni a hornf{ propusti 2.¥&du Butterwathova.typu, kde kriticky kmito&et pro dolni propust

je 3,2 kHz a pro horni propust je 110 Hz. Ukolem filtru 3 je omezit vliv okrajovych pdsem.

na vytvéreni ¥idiciho napdti. Princip funkce systému je zaloZen na zcela shodném napé&ti ‘
vystupu kompresoru a vstupu expandé}u a je proto nutné p¥ipadné chyby vyloudit. Z v?stupu;
filtru 3 jde signil na vstup obvodu 4 absolutni hodnoty, kde dochdzi k dvoucestnému usmérngni
nizkofrekvendniho signdlu s kladny vystupem. Z vystupu obvodu 4 absolutni hodnoty je zvlnény
stejnosmérny signdl veden do obvodu 5 Zasové konstanty pt¥es osmy odpor Rg- ‘

P¥i kompresi se k osmému odporu R, spinadem 51 pfipoji devdty odpor 59 shodné velikosti.

8
Tim je spln&na nutnd podminka systému, tj. poloviéni &asovd konstanta p¥i kompresi. Dale

je signdl veden na vstup obvodu 6 logaritmického pfevodu. Zde plati, Ze t¥indcty a sedmndcty

odpor Ry, a Ry jsou shodné a maji dvojndsobnou hodnotu neZ sedmy odpor R,, na fidicim vstupu

13
¥fzeného zesilovade 2. D4le plati, %Ze patndcty odpor 315 mé& poloviéni hodnotu neZ &trndcty

odpor R ,. Kladné napdtf z vystupu druhého operalniho zesilovade 50, ktery je souldsti
obvodu 5 &asové konstanty, zpidsobi proudové zmé&ny p¥i prichodu desdtym odporem R;, na vstupu
obvodu 6 logaritmického p¥evodu, kterd se projevi zménou nap&ti Upg t¥etfho tranzistoru T,
Toto nap&ti je zcela p¥esn& pfeneseno p¥i expanzi spojenim vystupu t¥etiho opera&niho
zesilovade 60 s t¥indctym odporem Ri3 a sedmym odporem R, na prvni a druhy tranzistor I, a

T, Fi{zeného zesilovale 2, nebof p¥i expanzi je dvoupdlovy prepina& 62 p¥ipojen prévé na

2
t¥indcty odpor R;5 obvodu 6 logaritmického p¥evodu.
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Tim je tedy zarufena naprostd shoda kolektorovych proudf prvniho, druhého a t¥etiho

tranzistoru 21, 22 a 23.

P¥i kompresi jsou zmény emitoru t¥etfho tranzistoru T, obvodu § logaritmického p¥evodu
zmenSeny na polovinu pomérem 1:2 patndctého a &trndctého odperu Rig a Ry, a polarita je
pfes napéti emitoru &tvrtého tranzistoru Ty pomoci &tvrtého operaéniho zesilovade 70 p¥e-
vrdcena. Zménou hodnoty Sestnéctého odporu 516 lze ménit napéti na emitoru &tvrtého tranzistoru
T, a tim regulovat pracovni bod pdtého tranzistoru I a tim téZ prvniho a druhého tranzistoru

4

T, Al

1 ¥izenédho zesilovace 2.

2
Proudovd shoda prvniho, druhého a patého tranzistoru Ty0 I, a Iy je zajisténa spojenim
vystupu ¢tvrtého operadniho zesilovale 70 se sedmndctym odporem Ryge pfes dvoupdlovy p¥epinal
se sedmym odporem R,. Druhy kondenzdtor C, v kolektoru &tvrtého tranzistoru T, zamezuje veznik
pfipadného Sumu. Malé kladné napéti nastavené potenciometrem R, zabrafnuje p¥i nulovém signdlu
pfeklopeni tfetiho tranzistoru T, do inverzniho stavu. ZzZdroven omezuje funkci kompresoru

p¥i nejmendich signdlech a zabranuje limitaci na vystupu ¥{zeného zesilovale 2.

Velmi dGleZitou vlastnosti systému je jeho odezva na Urovnové skoky, kterd je nej~
kriti¢t&jsi p¥i prudkém zvySeni drovné&. Pro vysvétleni je uvaZovdna tzv. spole&nd troven,
zvolend z hlediska magnetofonového zdznamu - 10 dB; je to Ureved, na které nedochdzi ani
pfi kompresi ani p¥i expanzi k Z4dné zménd, to znamend, Ze zisk ¥izeného zesilovade 2
je p¥i této trovni 0 dB. Nyni jde o reakci systému na skok z nuly, tedy z Grovné& Jumu,
na 100% droven, to je 0 dB z hlediska magnetofonového zdznamu. Vychdzi se z nové vysledné

Grovné, jejiZ velikost se objevi na vystupu obvedu 4, absolutni hodnoty.

Touto Urovni je nabijen p¥i kompresi pfes osmy a devaty odpor BB a 39 prvni kondenzdtor gl.
Pri Zasové konstanté p¥i kompresi rovné zhruba 20 ms to znamend, Ze napdt{ na prvnim
kondenzdtoru C; dosdhne drovné - 10 dB z hlediska nové drovné, pokud by se tato ustdlila, za
zhruba 8 ms. Toto zvySeni{ nap&tf{ se projevi poklesem zisku Fizeného zesilovade 2 na Groveh
+5 dB z hlediska nové uUrovn&, pokud by se tato ustélila. Z hlediska stfedni drovné je
nyni zisk ¥izeného zesilovale 2 0 dB, &ili na vystupu kompresoru je 0 dB.

Z&stane-1i vstupni Groven ddle, zisk ¥{zeného zesilovale 2 klesne na 0 dB z hlediska
nové Grovné a z hlediska spole&né drovn& na -5 dB. Na vystupu kompresoru bude tedy -5 dB.

7 tohoto rozboru vyplyvé, Ze za 6 aZ 10 ms pfi sebevét3im skoku jiZ nemiZe vzniknout zkresleni.

P¥i expanzi reaguje na nédhlé zvySeni ﬁrovnéifizeny zesiloval 2 rychlym zvySovénim
zisku, zatimco zaznamenany signdl mé& tendenci klesat. Zhruba 8 ms po uvaZovaném skoku
je zisk ¥{zeného zesilovafe 2 -5 dB pod novou zvySenou Urovni, pokud by tato zlstala;
z hlediska spolené urovn& je zisk ¥{zeného zesilovade 2 0 dB. V témZe Case je zaznamenany
signdl na urovni 0 dB a na vystupu expandé}u je téZ droven 0 dB. Po ustdleni, v p¥ipads,
Ze zf@stane stejnd Groven, bude zisk ¥izeného zesilovale 2 z hlediska nové urovné& 0 4B,
z hlediska zvygené urovnd +5 dB, protoZe na vstupu expandéru bude -5 dB, na vystupu bude

opét 0 dB.

Sledovani d&ja pri dynamickém skoku dold je mnohem jednodu$$i a podrobnéjsi analyza
jasn& prokazuje nutnost pouZiti{ dvojndsobné Casové konstanty pro expanzi a p¥i nejniZgich
akustickych kmitoltech nedochdz{ k Z&dnym defektim a nepatrny posuv fdze, vzniklé pf¥i

kompresi, je pfi expanzi zcela apraven.

Systém pro kompresi a expanzi podle vynalezu je urlen jako doplhkové za¥izeni ke
stdvajicim magnetofonim. UmoZnuje prakticky bezSumovy z&znam ndroénych hudebnich snimki
s velkou dynamikou. Komprimovany signdl lze bez problému zaznamenat p¥ipadné i na gramofono-

vou desku nebo vysilat rozhlasem.
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zapojeni pro kompresi a expanzi akustickych signdld vyznalujici se tim, Ze sestéavéd
ze zdroje /1/ nizkofrekvendniho signdlu, ktery je p¥ipojen jednak na signdlovy vstup ¥izendho
zesllovade /2/ a jednak na vstup filtru /3/, tvofeného horni a dolni propusti, jeho¥ vystup
je ptes obvod /4/ absolutni hodnoty a pfes obvod /5/ ¥asové konstanty s impedandnim pfevod-
nikem, kde obvod /5/ Sasové konstanty md pfi kompresi poloviéni hodnotu Zasové konstanty -
ne? p¥i expanzi, p¥ipojen na vstup obvodu /6/ logaritmického p¥evodu, jeho? vystup.je
pfipojen na ¥idici vstup ¥izeného zesilovale /2/, tvo¥eny sedmym odporem /R7/, spojenym
s emitory prvnfho a druhého tranzistoru /Ty a T2/ tohoto ?izeného zesilovale /2/, p¥iéemZ obvod
/6/ logaritmického prevodu je p¥i expanzi tvofen logaritmickym p¥evodnikem /61/, kde k emitoru
t¥etfho tranzistoru /T3/ je p¥ipojen jeden konec t¥indctého odporu /Rl3/, jehoZ hodnota je
dvojndsobnd ne% hodnota sedmého odporu /R7/ a jeho%# druhy konec je spojen s vystupem t¥etiho
operainiho zesilovale /60/ a je zdroven p¥i expanzi vystupem obvodu /6/ logaritmického
pfevodu a p¥i kompresi je vystupem obvodu /6/ logaritmického p¥evodu vystup &tvrtého
opera&niho zesilovafe /70/, jehoZ neinvertujici vstup je p¥ipojen na emitor &tvrtého tranzi-
storu /T4/, ktery je dédle pres Bestndcty odpor /RIG/ pfipojen na zdporné stabilizované napédje-
cf{ napétf{ a jehoZ béze a kolektor jsou uzemn&ny a invertujci vstup tohoto &tvrtého operadni-
ho zesilovale /70/ je p¥ipojen jednak pfes &trnécty odpor /R14/ na emitor t¥etiho tranzistoru
/T3/ logaritmického p¥evodniku obvodu /6/ logaritmického pfevodu a jednak p¥es patndcty odpor
/RlS/' jeho? velikost je rovna polovin& velikosti &trnéctého odporu /R14/, k emitoru patého
tranzistoru /TS/' kde k tomuto emitoru je z4roven pripojen jeden konec sedmndctého odporu
/R17/, jeho¥ velikost je rovna dvojndsobku velikosti sedmého odporu /R7/ na vstupu ¥Fizeného
zesilovade /2/ a jehoZ druhy konec je spojens vystupem &tvrtého operalniho zesilovale
/70/ a tento spoledny bod je p¥i kompresi spojen s Pidicim vstupem ¥izeného zesilovade
/2/ a kolektor a bdze tohoto patého tranzistoru /TS/ jsou uzemnény.

2 vykresy
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