Reproduktorove soustavy
pro elektronkove zesilovace
(a nejen pro ne)

Karel Rochelt

(Pokracovani)

Na pfikladu reproboxt Visaton Au-
dience GF MK 3 si ukazeme, jaky vliv
tedy vlastni kompenzace maji. Jedna
se 0 132 cm vysokeé sloupoveé reprobo-
Xy, osazené dvéma kusy 20 cm baso-
vych reproduktord GF 200 s membra-
nou ze skelnych vidken. Mezi témito
reproduktory je umisténa stiedovys-
kova sekce osazena kalotovymi typy
G 50 FFL a G 25 FFL. Kazdy ma svoji
basreflexovou komoru (41 + 63 litrd)
s tim, Ze kazda je naladéna na mirné
jiny rezonan¢ni kmitocet basreflexového
otvoru, a tim, Ze horni reproduktor je
vyuzivan az do déliciho kmitoctu 700 Hz,
zatimco spodni slouzi pouze jako pod-
pora nejhlubsi basové oblasti. Da se
tedy fici, ze se jedna o 3 a '/, pasmové
reproboxy.

Jejich kladné vlastnosti vynikaji pra-
vé ve spojeni s elektronkovymi zesilo-
vaci, protoze disponuji velkou mem-
branovou plochou basové ¢asti, coz se
projevuje velkym dynamickym rozsa-
hem spojenym s vysokou citlivosti. Na-
vic jejich impedance lezi v okoli 4 Q a
to je hodnota, se kterou elektronkoveé
zesilovace vzdy spolupracuji [épe nez
s 8 Q. Na obr. 9 je jiz upravena frek-
vencéni vyhybka oproti pivodnimu
navrhu Visaton. Vstup je fesen jako
Quatro-Wiringové pfipojeni, kazdy re-
produktor a jeho &ast frekvenéni vy-
hybky ma tedy svij vstup a ten je od

ostatnich vétvi vyhybky zcela oddélen.
U stfedoténové a vyskové vétvé jsou
pfimo na vstupu pfipojeny kompen-
zacni ¢leny upravujici prabéh impe-
dance a elektrické faze (4,7 uF + 6,8 Q
ad47 yF+1,0mH+ 4,7 Q). Na obr. 10
jsou prlibéhy bez pfipojenych kom-
penzacnich ¢lend, na obr. 11 pak s pfi-
pojenymi kompenzaénimi ¢leny. Je
tady vidét, Ze i kdyz plivodné byl impe-
danc¢ni prabéh relativné vyrovnany
(jsou reproboxy s mnohem vétSimi roz-
dily pribéhu impedance), pfesto je
pribéh elektrické faze jiz znacné roz-
kolisany a fazovy posuv dosahuje az
45 stupnll jalové slozky. Po pfipojeni
kompenzacnich ¢lenl se pribéh elek-
trickeé faze a impedance velmi dobfe vy-
rovna a da se fici, Ze se reproboxy vici ze-
silovaci chovaji obdobné jako zatéz
tvofena pouze vykonovym rezistorem.
Neznaly ¢tenaf by mohl namitnout,
pro¢ neni také vyrovnan fazovy posuv
aimpedance v oblasti basll. Zde je tre-
ba uvést, Ze tato zvinéni vznikaji v du-
sledku vlastni rezonance reproduktoru
v ozvucnici a jsou zadouci, protoze
basové reproduktory jsou ¢astecné
pohanény vlastni rezonanci systému.
Pokud bychom kompenzovali i tuto ob-
last, projevilo by se to znaénym pokle-
sem hlasitosti basUl. Proto neni Zadouci
zvinéni v oblasti rezonance basovych
reproduktord kompenzovat!

Je s podivem, pro¢ naprosta vétsi-
na vyrobcl neinstaluje kompenzaéni
¢leny pro vyrovnani impedance do
svych vyrobk, kdyz zvukova zlepseni
jsou jednoznacéné velmi pfizniva. Pfi-
tom prvni élanky, upozornujici na tuto
skutecnost, vysly v tisku minimalné jiz
pfed patnacti roky. Pokud je mi zna-
mo, tyto kompenzace instaluje pouze
firma Dynaudio (téméf do vSech svych
reproboxu) a firma Phonar (ale ta pou-
ze do nékterych). Pravé u reproboxu
Dynaudio si myslim, Ze prave instalace
kompenzacnich ¢&lenli impedance po-
mohla této firmé k tomu, Ze jsou jeji re-
proboxy zvukoveé ocerfiovany jako velmi
nadprimérné.

Nezalezi tedy pouze na viastni kva-
lité pouzitych Sasi (ktera je jisté v pfipa-
dé Dynaudio velmi vysoka, ale velmi
kvalitni Sasi vyrabi cela fada firem),
ale i na optimalizaci frekven&ni vyhyb-
ky tak, aby umoziiovala zesilova¢im
pokud mozno idealni provoz tim, Ze se
budou reproboxy chovat jako idealni
zatéz. Pfitom podminky pro idealni za-
t8Z splfiuje pouze ta, ktera se podoba
tomu, jako bychom pfipojili ke svorkam
zesilovate pouze vykonove rezistory,
na kterych nemohou vznikat zadné fa-
ZOové posuvy mezi napétim a proudem.
Nestaci tedy pouze brat ohled na mini-
malni zatézovaci impedanci, ale i na
jeji vlastni pribéh.

Ted tedy nastava problém, jak tuto
kompenzaci vypocitat, kam ji pfipojit a
jaké soucastky pouzit. Jednoznaéné
nejlepsi variantou zlstava moznost po-
uzit néjaky kvalitni simulaéni program
pro navrh reproboxud. Ten musi umoz-
flovat zapojeni alespon &tyf pasem
frekvenéni vyhybky a musi pracovat
s realnymi slozkami impedance repro-
duktord. Také musi umoziovat zobra-
zeni pribéhu elektrické faze. Jedno-
dussi typy, které pracuji s impedanci
reproduktort pouze tak, jako by byl
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tvofen pouze ¢innym odporem, jsou
nepouzitelné jiz z toho dlvodu, Ze ne-
ukazuji spravné impedanci reprobox
ani pro zakladni zapojeni frekvenéni
vyhybky.

Uvedené prlib&hy pochazeji ze si-
mulaéniho programu SPEAKER PRO
7.0, ktery se da oznadit jako poloprofe-
sionalni verze uréena k vyvoji reprobo-
xU. Podle vysledkl testl v ¢asopise
,Klang + Ton“ i mych kontrolnich mé-
feni je simulace tohoto programu tak
pfesna, Ze mlize prakticky nahradit
pfesné méfeni v bezdozvukové komore.
Pfi simulaci v praxi vznikaji pouze chyby
zpUsobené tim, Ze tento program ne-
pocita se Sifkou ozvucnice, pfipadné
s umisténim reproduktor(i k bo¢ni hra-
né pfedni stény ozvuénice. Pokud tedy
pouzijeme v praxi relativné uzkou
ozvucnici nebo jsou stfedoténové a
vySkoveé reproduktory umistény k bo&ni
strané, ukazuje program mensi hodno-
ty akustického tlaku ve vysSich kmito-
¢tech, nez je tomu potom doopravdy.
Tyto rozdily lezi vSak v oblasti 1 dB a
po uréité zkusenosti Ize s nimi rovnou
pfi navrhu poditat.

Pribéhy impedance a elektrické
faze tento program ukazuje viceméné
zcela pfesné, a vzniklé chyby Ize spise
pfic¢ist vyrobnim tolerancim Sasi. Exis-
tuje i jednodussi verze tohoto progra-
mu nazvana SPEAKER PRO 6.0, kte-
ra neumoznuje tak slozité zapojeni
frekvencnich vyhybek a nepocita s roz-
misténim reproduktorovych Sasi ve
vertikalni ose k referenénimu bodu mé-
feni (vySce poslechu). Ale i ten je pro
tento ucel jiz velmi dobrou volbou a
s jistymi omezenimi se Ize dopracovat
ke stejnym vysledk(m jako s verzi 7.0.
Jeho cena je oproti vySSi verzi pouze
Stvrtinova a je jiz pfistupna i béznym
uZivateldm.

Standardni vybavou téchto progra-
mu je databanka reproduktort Visa-
ton. Program umozfuje import dat
z riznych méficich programu nebo Ize
vkladat data také ru¢né. To je vyhodné
pro uZzivatele rliznych typd reprodukto-
ri od jinych vyrobcl a Ize takto po-
mérné dobfe zarudit i relativné pfesny
vysledek s reproduktory, které nejsou
v dodané databance. Navic si je tfeba
uvédomit, Ze jsou si zejména prlibéhy
impedance rliznych obdobnych repro-
duktorl raznych vyrobct velmi podob-
né a pro Ucel navrhu kompenzaci zale-
Zi tedy nejvice na konkrétnim zapojeni
vyhybky.

Demoverzi programu SPEAKER
PRO 6.0 a aktualizované databanky
reproduktorll Visaton Ize stahnout
na internetovych strankach Visaton
(www.visaton.de). Demoverze v né-
meckeé verzi, ktera je pro soukromé po-
uziti freeware, ma néktera omezeni ve
funkénosti - napf. Ize simulovat pouze
tfipasmovy reprobox, po zadani baso-
vé Casti ji jiz nelze dale editovat, nelze
simulovat ozvuénice typu pasmoveé
propusti, schazi dokumentace atd. Pro

vétsinu vyuziti vSak zcela vyhovuje a
pfi troSe pfemysleni Ize na ni navrh-
nout kompletni dvoupasmovy reprobox
i s kompenzacemiimpedance. Ve viast-
ni demoverzi je databanka s pouze de-
viti typy reproduktord, neni ale problém
do demoverze doinstalovat celou data-
banku reproduktort Visaton.

Protoze si myslim, Ze si fada zajem-
cl bude chtit demoverzi stahnout, po-
piSu zde nejlepsi postup instalace na
pocitac, protoze originalni popis vétsi-
nou nefunguje: stahnéte si komprimo-
vanou demoverzi (asi 0,5 MB). Tu je
nejlépe rozbalit na disketu. Pfejdete na
pfikazovy fadek, zvolite A: Enter. Install c:
Enter. Program se rozbali na pevny
disk. Program spustite cd SPEAKER
Enter, SPEAKER Enter nebo z Pru-
zkumnika. Objevi se Uvodni obrazovka
(nebo taky ne - nevadi), opét Enter,
objevi se licenéni ujednani Escape.
Dostanete se do menu programu, ve
kterém je tfeba nejprve zvolit databan-
ku (lade datenbank) a potom Novy
projekt. Pak jiz program normainé fun-
guje. Stazenou aktualni databanku
(asi 0,3 MB) nejprve rozbalte na sou-
bor userdata.exe. Timto souborem na-
hradte stavajici soubor ve Slozce
Userdata. Dvojklikem na tento soubor
se pak databanka samocinné rozbali
do programu - pfi instalaci se zepta,
zda ma pfepsat stavajici data stejnych
reproduktor(l z demoverze - doporuce-
no. V menu Lade datenbank se objevi
policko s novou databankou, kterou
zvolite, a mate celou databanku repro-
duktorll Visaton k dispozici. Dal$i po-
stup je viceméné jasny - méné chapa-
vym |ze dodat navod k pouZiti.

Pro ty, ktefi tento program nevlastni
nebo ho nemohou pro svij pfipad vy-
uzit, je mozné s urcitou davkou ne-
pfesnosti pouzit i klasicky pfipad, kdy
se nejprve zméfi skuteéna impedance
reproboxu, a potom se kompenzace
vypocita. Musime zjistit minimalni im-
pedanci (pro Audience MK 3 = 3,0 Q),
zmeéfit kmito€et, od kterého se impe-
dance zvysi na 1,5nasobek (= 3 dB)
oproti jmenovité (v tomto pfipadé 4 Q),
na kterém opét klesne pod 1,5naso-
bek, a nakonec, od kterého se opét
zveda na 1,5nasobek oproti impedanci
pifed zvétSenim na nejvysSich kmito-
¢tech. Pak potiebné kompenzace jed-
noduse vypocteme podle upravenych
vzorcu pro vyhybku se strmosti 6 dB.

Jako odpor rezistort zvolime hod-
notu 1,5nasobku jmenovité impedan-
ce, takZze by mély mit v tomto pfipadé
minimalné 6 Q. Pokud je v korekénim
¢lenu zafazena tlumivka, musime po-
chopitelné pfipocitat stejnosmérny od-
por vinuti k odporu rezistoru. Pro vypo-
Cet kapacity kondenzator( tedy plati:

C =1/(6,28f1,5Z) [F]
L=(1,52)/(6,28f) [H]

Pro pfiklad Audience:
C=1/(6,28.520Hz .15 .4 Q) =
=0,000 051 F =51 pF
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C =1/(6,28 . 5000 Hz . 1,5 . 4 Q)
=0,000 0053 F =5,3 yF)
L

= (1,5 . 4)/(6,28 . 1200 Hz)
0,000 796 H = 0,8 mH

Oproti vypoctenym hodnotam voli-
me pak vzdy u kondenzéatord mensi
kapacity z dodavané fady E12, u rezis-
tord a tlumivek pak hodnoty vyssi.
Pfesné nastaveni podle vypoétu nema
opodstatnéni, protoZe se vysledek liSi
zcela zanedbatelné. Rezistory musi byt
na zatizeni minimalné 10 W, protoze
zejména v piipadé, Ze se kompenzuje
pribéh na nizsich kmito¢tech, procha-
zi kompenzaci relativné velky vykon a
rezistory se zahfivaji. Tlumivky postaci
s dratem o priméru 0,6 mm s tim, Ze
musime pocitat s relativné velkym od-
porem dratu vinuti a ten je tfeba pfipo-
Citat k odporu rezistoru.

Kompenzacni ¢leny se pfipojuji
vzdy na vstup frekvenéni vyhybky.
Je-li vyhybka rozdélena pro pfipad
pfipojeni stylem Bi-Wiring (pfipadné
vicepasmove), pfipojuje se kompen-
zacni ¢len pred tu ¢ast vyhybky, ktera
obsahuje kmito&tové pasmo, které se
kompenzuje. Na pfikladu reproboxl
Audience je tedy vidét, Ze se ¢ast kom-
penzace vyrovhavajici impedanéni
pribéh v okoli 1 kHz pfipoji pred stfe-
doténovou vétev reproduktoru pracuji-
ci v rozsahu 700 az 4000 Hz. Druha
¢ast kompenzujici impedancéni priibéh
nad 4000 Hz se pfipoji pfed vysSkovou
vétev frekven&ni vyhybky.

Po instalaci kompenzacnich ¢lenu
vyhybku opét pfeméfime. Pokud je v§e
v pofadku, vysledna impedance nad
rezonanci basového reproduktoru se
bude pohybovat v rozmezi 2 Q s tim,
Ze nesmi klesnout vyrazné (max. o 10 %!)
pod Uroveri naméfenou plvodné jako
impedanéni minimum. Pokud se impe-
dance zmensi pod tuto hodnotu, je tfe-
ba zvétsit odpor rezistoru, pfipadné
zmensit kapacitu kondenzatoru nebo
zvétsit indukenost tlumivky podle potfe-
by. Timto zplsobem Ize dosahnout
témér vzdy takové presnosti, Ze vysled-
ny posuv elektrické faze poklesne
mimo basové pasmo na hodnoty pod
10 °, coz se prakticky velmi blizi ideal-
nimu stavu.

V kazdém pfipadé bude mit priibéh
elektrické faze velmi vyrovnany pribéh
a nebude velmi silné kolisat mezi jalo-
vou a kapacitni sloZzkou. To je zejména
pfipad mensich dvoupasmovych re-
proboxu, kde je fesen utlum vyskové-
ho reproduktoru odporovym délicem.
Tady bézné impedancni pribéh v ob-
lasti déliciho kmito&tu vystoupi i pfes
Ctyfnasobek jmenovité impedance a
fazovy posuv kolisa i pfes 60 ° do jalové
i kapacitni slozky. Celkovy fazovy po-
suv pak muze dosahovat i pfes 100 °
ve velmi uzkém kmito¢tovém pasmu
- viz obr. 12. Na ném jsou prubéhy
bé&Zného dvoupasmového reproboxu.
U néj pfipojenim kompenzaci mizete
pomérné hodné vylepsit zvukovou kva-
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Obr. 12. Typické prabéhy dvoupasmového reproboxu s odporovym délicem
pred vyskovym reproduktorem

litu vasich reprobox(, i pokud jsou ji-
nak dobfe navrzeny. Vylepsi se zejmé-
na pfednes stfedoténového pasma,
kde velké fazové posuvy zplsobuji
hlavné to, Ze zvuk v tomto pasmu ,po-
strada energii“ a jevi se jako nekon-
krétni s horsi prostorovou lokalizaci.
U vicepasmovych reproboxu byva im-
pedanc¢ni pribéh vétsinou podstatné
vyrovnanéjsi, ale fazové posuvy mo-
hou kolisat mezi jalovou a kapacitni
sloZzkou v akustickém pasmu i nékoli-
krat. VSe zalezi na konkrétnim zapoje-
ni frekvenéni vyhybky a nékdy je nutné
pfipojit i vice kompenzacénich vétvi
k vyhybce, aby se dosahlo potfebného
efektu.

Z pfedchozich fadek by se mohlo
zdat, ze se vylepSuje pouze zvuk re-
proboxl. Pochopitelné tomu tak neni,
vlastni pfi¢ina zvukovych vylepseni
spociva zejména v tom, Ze je tieba
chapat reprodukéni zafizeni vzdy jako
celek tvofeny vykonovym zesilovaéem
a vlastni reproduktorovou soustavou.
Tyto dva prvky se vZdy mezi sebou né-
jakym zpusobem ovliviiuji. Mezi nimi
lezi navic spojeni reproduktorovymi ka-
bely, které mlze celkovy zvuk také
znacéné ovlivnit. Pro¢? Pro to je vysvét-
leni celkem jednoduché. Kazdy repro-
duktor se po vybuzeni signalem oka-
mzité nezastavi v klidové poloze, ale
jesté trochu dokmitava vlivem pruzné-
ho zavéseni nejen na frekvenci budi-
ciho signalu, ale i na jinych frekven-
cich vlivem membranovych rezonanci.
Doba dokmitavani je zavisla pfedevsim
na vaze membrany a celkové kvalité
reproduktoru, provedeni membrany a
zavésU (kvalitu reproduktor( viceméné
uréuje rychlost ustaleni do klidové po-
lohy po vybuzeni). Toto dokmitavani
zpUsobuje, Ze se zpétné indukuje na-
péti na civce reproduktoru a tento vy-
kon nékam putuje. V idedlnim pfipade,
kdy by propojeni se zesilovatem mélo
hodnoty okolo fadu miliohma, by toto
dokmitavani ¢aste¢né zabrzdil zesilo-
vac reakci zpétné vazby. Protoze ma
vSak v praxi propojeni odpor okolo
0,5 Q avice, putuje tento naindukova-
ny vykon snazsi cestou s mensim od-
porem, tj. do nejblizsiho reproduktoru,

protoZze zde ma vedeni pochopitelné
daleko mensi odpor mezi reprodukto-
rem a vyhybkou, nez je mezi vyhybkou
a zesilovacem.

Zkresleni zplisobené dokmitavanim
reproduktorovych membran mizeme
podstatné omezit dvéma metodami.
Obé& maji své vyhody i nevyhody, nic-
meéné pokud vhodné pouZijeme jakou-
koli z téchto metod, dospé&jeme témér
ke shodnym vysledkdm.

Prvni metoda spociva v tom, zZe
velmi vyrazné zvét§ime prafez pfivod-
nich vodic¢ (minimalné na 2x 16 mm?).
Propojeni mezi zesilovatem a reprobo-
xem pak obstaravaji pouze dva vodice
- jeden plus pdl a jeden minus pol.
Zmenseni odporu vodicl pak zpusobi,
ze zesilovac lépe kontroluje pohyb re-
produktord a zvuk se v tomto pfipadé
vylepsi tim, Ze z velké Casti poklesne
objem zkresleni typu sykavek, zlepsi
se detailnost a zvuk celkové ziska na
energii v oblasti zakladnich kmitoctu.
To je zplUsobeno pfedev§im tim, Ze
velké prafezy kabelll s sebou pfinaseji
vzdy také pokles nejvyssich kmitoctl
vlivem skinefektu. ProtoZe vSak u takto
velkych prlfezu neni pokles nejvyssich
kmitoctl vyrazny, jevi se tento Utlum
jako zadouci a je zpravidla hodnocen
pfiznivé. Skinefekt je mozné Castecné
omezit pouzitim stfibfenych vodic¢l
nebo spletenim vice slabSich vzajemné
izolovanych vodicl k sobé&. Nevyhodou
tohoto feseni je ponékud vétsi induke-
nost pouzitého kabelu a pfedevSim
znacné cenové naklady za pouzité ka-
bely, pokud maji dobfe fungovat.

Druha metoda spoéiva v tom, ze
oddélime cesty jednotlivych reproduk-
torll az k zesilovaci.

Zesilovac s reproboxem se v tomto
pfipadé propoji Etyfmi oddélenymi vo-
di¢i u dvoupasmového reproboxu (plus
a minus pol pro basovou oblast, a plus
a minus pol pro vyskovou oblast - tzv.
Bi-Wiring), Sesti vodi¢i v pfipadé tfi-
pasmového reproboxu (tzv. Tri-Wi-
ring) nebo osmi vodici v pfipadé
Ctyfpasmové kombinace (tzv. Quat-
ro-Wiring).

Na zesilovaci se vSechny plus poly
pfipoji na plusovou svorku a v§echny
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minus poly na minusovou svorku. V re-
proboxech musi byt jednotlivé ¢asti vy-
hybek (v€etné cest ke kazdému repro-
duktoru) zcela oddéleny - viz pfiklad
Audience. Reproboxy tedy musi mit
vzdy pro kazdé pasmo svdj par pfipo-
jovacich svorek.

Pfi tomto zpusobu pfipojeni musi jit
nezadouci zpétné indukovany signal
nejdfive az k zesilovaci a ten ho jiz do-
kaze velmi podstatné eliminovat zpét-
nou vazbou. Protoze zpétna vazba po-
chopitelné zcela neodstrani chybovy
signal, uplatriuje se navic take pfiznivé
to, Zze chybovy signdl musi pfi cesté do
druhého reproduktoru absolvovat ces-
tu nejen k zesilovadi, ale také nazpét
od zesilovace k druhému reprodukto-
ru. Tim pochopitelné vznika mezi jed-
notlivymi reproduktory v reproboxu po-
mérné znacné oddéleni vlivem ¢inného
odporu vedeni kabell. Proto kabely
k reproboxiim nesmi mit velké prlrezy,
protoZe velké prafezy ucinek oddéleni
zhorsuji - optimalni priifezy jsou proto
v rozsahu 2x 0,8 az 1,5 mm2 Obavy,
Ze se zhorsi pfenos basl (zahuhla-
nost), jsou neopodstatnéné, protoze
pravy opak je pravdou. Vyhodné je po-
tom to, Ze takto malé prlfezy pak
umoziuji konstrukci kabell, kdy jsou
jednotlivé Zily k sobé velmi silné zkrou-
ceny. Toto zkrouceni potlacuje viastni
indukénost kabelu, coz je z hlediska
pfenosu zvuku velmi Zadouci. Repro-
boxy pfipojené tak, ze kazdy reproduk-
tor ma svoje zcela oddélené napajeci
vedeni a reproboxy jsou propojeny se
zesilovacem silné kroucenymi kabely,
pak mohou poskytnout zvuk s tak ma-
lym zkreslenim, které Ize viibec v praxi
dosahnout. Oproti pfipojeni reproboxu
pomoci kabell s extrémné velkym pru-
fezem je vysledny zvuk vlivem minimal-
ni indukénosti krouceného kabelu vzdy
vyrazné s vétsim podilem vyssich kmi-
toctu, protoze tyto nejsou indukénosti
utlumovany. Navic se takto omezuje
i vliv skinefektu, a proto midzeme pouzit
nejlevnéjsi vodiCe, jako jsou bézné po-
cinované zvonkové draty o prufezu
0,8 mm?2. Pokud bychom pouzili neci-
nované vodice, vliv skinefektu se jesté
vice omezi a kabel bude prenaset vyssi
kmito&ty az pfili§ mnoho, coz se ze-
jména u vétsSich délek kabelll mlze
projevit jakoby nedostatkem bast. Ne-
vyhodou této metody je, Ze pro tento
zpUsob pfipojeni musi byt reproboxy jiz
pfipraveny a to s sebou pfinasi jisté na-
klady navic. Tyto naklady vSak nejsou
ani zdaleka tak velké, jako pouziti
kvalitnich kabell s velkym prifezem.
Od uzivatell vyzaduji i jistou tech-
nickou znalost, aby ji dokazali zcela
vyuzit.

Protoze se tyto kabely béZné nevy-
rabéji a tato moznost pfipojeni je jisté
pro mnoho zajemcl velmi zajimava,
uvedu v pfistim dile prakticky navod,
jak takovy kabel vyrobit.

(Dokonceni priste)
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