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Déjiny prenosu zprav

na dalku

Kapitola z historie
elektriny a magnetismu

Ing. Jifi Pecek, OK2QX

Claude Chappe
a jeho telegraf

Jisté to nebyla jen nahoda, ze na
konci 18. stoleti, pfiblizné v dobé fran-
couzské revoluce, byl uveden do pro-
vozu jako prostfedek k rychlému pre-
davani zprav prvni pouzitelny opticky
telegraf.

Spolu se svymi bratry Abrahamem
a Ignacem sestavil francouzsky du-
chovni a - mizeme fici - pfedevsim
technik Claude Chappe (narozen 25.
12. 1763 v Brulonu) zafizeni, které sam
nazval ,Tachygraph®. Toto zafizeni
sestavalo z pét metrli vysokého drevé-
ného leSeni. Na ném bylo mozné po-
hybovat pomoci kladek a provazli tremi
rameny, ktera svou polohou umozro-
vala rozlisit 196 rdznych znakd.

Takovato zafizeni - v dnedni termi-
nologii bychom fekli telegrafni nebo
spiSe signalni stanice - byla umisténa
na vézich nebo na vysokych budo-
vach tak, aby byla od jednoho ke dru-
hému dobra viditelnost. Dafilo se to
dokonce az na vzalenost 11 km. K vy-
bavé kazdé takové signalni stanice
patfila i dlouha roura, pomoci které se
Cetly signaly obou sousednich stanic.

Je az neuvéfitelné, ze s témito
(z dnesniho pohledu) primitivnimi pro-
stfedky bylo mozné pfenést jednu
znaCku b&hem jedné minuty az na
vzdalenost 135 km pfes 16 stanic!
Funké&nost ovSem byla silné zavisla na
pocasi, ale i tak byly stanice v provozu
primérné 6 hodin denné.

Chappe svUj vynélez predved! po-
prvé roku 1791 v Pafizi. Zprvu vSak
bylo jeho zafizeni posuzovano spi-
Se z negativnich stranek a napf. z oba-
vy, aby s jeho pomoci nebylo mozné
pfenaset zpravy do Bastily, kde byl
tehdy uvéznén kral Ludvik XVI, byly jiz
zfizené stanice dvakrat zniceny.

Chappe, ktery tehdy hledal kazdou
pFilezitost, jak sv(j objev uplatnit, mél
v umyslu zfidit linku na francouzské
hranice, k pfenosu vojenskych povell
k revoluéni armadé. Francouzsky kon-
vent v8ak tuto moznost nevyuzil a
Chappe ziskal teprve v roce 1793
souhlas ke zfizeni jedné trasy pobliz
PafiZze k odzkou$eni. Av3ak jesté ve
stejném roce dostal zakazku od kon-
ventu na zfizeni trasy z Pafize do Lile
v délce 240 km. Tam bylo potiebné
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Titulni ilustrace z pfirucky, jak ovladat
Chappovy semaforové telegrafy [1]

vybudovat celkem 22 stanic a je s po-
divem, Ze linka byla jiz v nasledujicim
roce v provozul!

V dalSich letech se tento telegraf
velmi rozsSifil, pouzival jej dokonce
i Napoleon Bonaparte pfi svych vale¢-
nych vypravach. Pro rychlé vojenské
pfesuny bylo pouzivano nékolik mobil-
nich stanic (télégraphes ambulants),
které byly montovany na vozech!
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~Abeceda“ pro Chappuv telegraf.
RUzna postaveni ramen znadila
rizné pismena [1]

-
]
QN

(Konstrukéni elektronika LN - 3/99 1




Vynalezce tohoto systému optické-
ho telegrafu si pfedstavoval, ze bude
uznavan tehdejsimi mocnymi Francie,
a ze se dostane mezi nejvysSi spole-
¢enské vrstvy. To se v8ak nestalo a
nedos$el uznani ani mezi prostymi lid-
mi. Byl z toho zoufaly a 23. 1. 1805 si
vzal Zivot.

Philipp Mathaus Hahn

Narodil se 25. 11. 1739 ve Scharn-
hausenu pobliz Esslingenu, jeho otec
tam byl farafem. Jiz od Gtyf let dosta-
val od otce lekce z latiny, fectiny a
hebrejstiny. V roce 1756 se pfestého-
vali a to umoznilo mladému Hahnovi
jako stipendistovi dalSi studium teolo-
gie a filosofie. OvSem se stipendiem
to nebylo nijak valné a v letech 1757
az 1760 nesmirné stradal a hladovél.
Penize, které ziskaval jako stipendis-
ta, nestacily ani na polovinu nutnych
vydajd. V té dobé se snazil si pomahat
vyrobou slune€nich hodin.

Po vystudovani ziskal misto po-
mocného farafe a teprve v roce 1764
nastoupil jako faraf v Onsmettingenu
na misto po svém otci. Kone¢né si vy-
lepSil své materialni postaveni, zafidil
si dilnu pro jemnou mechaniku a za-
méstnaval v ni dokonce i délniky. Poz-
dé&ji za pomoci svého syna vyrabél
malé pfesné hodiny, velmi pfesné ho-
diny astronomické a pfesné vahy.
Jeho dilna byla predchidcem dnes$ni-
ho rozvinutého pramyslu jemné me-
chaniky ve Wirtenberském regionu.

Pro vyrobu hodin musel provadét
velmi zdlouhavé a slozité vypoclty a
proto se rozhodl, Ze na zakladé Leib-
nitzovych (1646 - 1716) pokusu vyrobi
pocitaci stroj. Podle Leibnitzova teore-
tického navrhu zhotovil prvni vzorek
mechanického pocitace jiz némecky
mechanik Jacob Leupold (1674 -
1727). Hahn ,znovuobjevil“ mechanic-
ky pocitaci stroj, jehoz hlavnim medi-
em byl stupriovity buben a slozita sou-
stava pak, pohybujicich se po bubnu,
a je s podivem, ze toto mechanické
monstrum, které bylo vlastné& prvym
tovarné vyrobenym vypocetnim stro-
jem, se v nékolika exemplafich docho-
valo a je dodnes funkéni.

O Hahnovu praci projevil zajem
tehdejSi vladce panstvi, ve kterém zil,
a Hahn byl pfeloZen roku 1770 na
Iépe placenou faru. O jeho pozdéjSich
aktivitach nemame zpravy, zifejmé
skon&il s vyrobou, jakmile mél dosta-
tek prostfedkl. 2. kvétna 1790 umi-
ra v Echlerdingu muz, ktery sestroje-
nim mechanického vypocetniho stroje
byl pfedchiidcem dnesnich informac-
nich systémd.

Luigi Galvani

Narodil se 9. zafi 1737 v Bologni
v zamozné rodiné. Rodi¢e jej sméro-
vali ke studiu na univerzité v rodném
mésté a studentem byl skute¢né vyni-
kajicim, takze byl roku 1766 jmenovan
profesorem anatomie.

Vysledky védeckych pokusu seve-
roamerického fyzika a politika Benja-
mina Franklina (1706 - 1790) a také

dalSich védcl se tehdy pomérné rych-
le Sifily do svéta a Galvani se s nimi
také seznamoval. Zcela nahodné zpo-
zoroval dne 6.11.1789 pfi nepohodé,
ktera byla venku, Ze Cerstvé preparova-
na Zabi stehynka, visici na kovovych
haccich, pfi kazdém atmosférickém
vyboji sebou Skubla. Tyto zaSkuby
bylo mozno vyvolat také uméle, kdyz
se uzavfel proudokruh mezi vihkym
stehynkem a dvéma rdznymi kovy.

Jako anatom pfisoudil Galvani ten-
to jev doposud nepoznané ,zvifeci
elektfiné“. S timto poznatkem, ktery
Galvani zverejnil roku 1791, se sezna-
mil Alessandro Volta, ktery vzapéti
zjistil, o co jde. Osobnosti Voltové od-
povida, Ze svlj objev nazval galvanis-
mem. Luigi Galvani zemfel 4. 12.
1798 v Bologni.

Charles Augustin de Coulomb

Chovani elektrickych nabojd v mo-
dernich elektronickych komunikaénich
systémech je uréeno pfesnymi zako-
nitostmi. O jejich prvé poznani se za-
slouzil francouzsky fyzik Charles Au-
gustin de Coulomb.

Coulomb pochazel ze Slechtické
rodiny, ktera zila na jihu Francie, naro-
dil se 14. 6. 1736 v Angouléme. Stu-
doval matematiku v Pafizi, pak pfirod-
ni védy a pfijal misto u vojska jako
dustojnik. V zacatcich své kariéry byl
prevelen na karibsky ostrov Martini-
que s povérenim Fidit stavby pevnosti.
Stravil tam dlouhych devét let. Zlofa-
dy, které panovaly mezi kolonialnimi
ufedniky, jej vSak nenechéavaly klid-
nym, a tak tento potomek Slechtického
rodu inklinoval k ndzoram predstavite-
IG Francouzské revoluce.

Aby si zpfijemnil jednotvarnou vo-
jenskou sluzbu, zabyval se Coulomb
pfirodovédnymi pracemi z oblasti me-
chaniky a statiky. Nepfijemné klima na
Martiniku poznamenalo jeho zdravi, a
tak se roku 1776 vraci zpét do Francie.

Doma se Coulomb zabyval hlavné
védou. Snazil se zdokonalit tehdejsi
navigacni pfistroje a studoval magne-
tismus. Jeho zcela nova konstrukce
kompasu, jakoz i dal8i inzenyrsko-
technické studie vzbudily pozornost
Francouzské akademie, a ta jej pfijala
za svého C&lena. Jeho oto€né vahy
(zkonstruované roku 1785), jejichz
princip byl zakladem pozdé&ji po ném
pojmenované Coulombovy torzni
vahy, pracovaly jiz s vyuzitim pruznos-
ti dratu v krutu. Pfedtim velmi pomohl
jinym védcim s objevy v oblasti meze
pevnosti u téles a s dalSimi objevy,
souvisejicimi s tfenim a s torznimi
kmity. Své poznatky popsal v praci na-
zvané ,Recherches théoretiques et
experimentales sur la force de torsion
et sur I'elasticité des fils de métal“.

Coulombovy vahy byly prvym prak-
ticky pouzitelnym pfistrojem pro mére-
ni elektrostatickych a magnetostatic-
kych mnozstvi. S timto pfistrojem se
mu podaifilo poznat a formulovat zako-
ny silovych G€ink( mezi elektrickymi
naboji nebo magnetickymi poly, ¢imz
byl poloZzen zaklad pro magnetostati-

ku a elektrostatiku. Vysledky svych
pokusu s elektfinou a magnetismem
popsal celkem v sedmi pracich, které
vydal v letech 1785-1789. Jeho za-
kladni zakon, dnes znamy jako Cou-
lomblv zdkon, ma matematické vy-
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Slovni formulace Coulombova za-
kona zni: Sila (F), kterou na sebe pU-
sobi dvé bodova elektrickda mnozZstvi
(Q4, Q,), je pfimo Umérna soudinu
téchto mnozstvi a nepfimo umérna
soucinu dielektrické konstanty (g) pro-
stfedi (pro vakuum je € = 1) a ¢Ctverce
vzdalenosti (r) téchto mnozstvi. Stej-
nojmenna mnozstvi se vzajemné od-
puzuji, kdezto elektrickda mnozstvi
s rozdilnymi znaménky se pfitahuji.

Obdobny zakon plati i pro mnozstvi
magneticka, ta vS8ak nemohou exis-
tovat jednoho znaménka sama o sobé
a misto dielektrickych konstant pro-
stfedi mluvime o magnetické permea-
bilité prostfedi, kterou oznadujeme .

Coulomb byl ovSem aktivni i v jinych
oblastech. Zajimal se o Skolsky systém
a pracoval na jeho zdokonaleni, byl ge-
nerdinim inspektorem vodnich zdrojd,
ale pro opozi¢ni postoje vic¢i hospoda-
feni krale Ludvika XVI (1774 - 1792) se
musel vzdat vefejné Cinnosti.

Po vybuchu Francouzské revoluce
odejel na sv(j statek blizko Blois, kde
se dale vénoval védecké praci. Napo-
leon Bonaparte jej vSak po svém na-
stupu znovu jmenoval do v8ech dfivéj-
Sich funkci a v nich setrval az do
smrti. Zemfel v PafiZi 23. 8. 1806. Na
jeho pocest byla pojmenovana jednot-
ka elektrického mnozstvi Q jednim
Coulombem [C]. V mezinarodnim sys-
tému jednotek MKSA je 1 C =1 As.

Hans Christian Oersted

Oersted byl dansky fyzik, ktery se
narodil 18. 8. 1777 v Rudkobingu. Byl
profesorem na technické vysoké Skole
v Kodani a v roce 1820 si pfi jed-
nom z pokusU, kdyz poustél proud do
elektrického obvodu, v jehoz blizkosti
byla zmagnetizovand jehla, vSiml, Ze
se tato jehla vychylila. To jej zaujalo
natolik, Ze se pak del$i dobu vénoval
podobnym pokusim, zkoumal, jaky
maji vliv na vychyleni jehly materialy,
které vklddal mezi vodi¢e a zmagneti-
zovanou jehlu atd.

Jakmile si byl jist tim, Ze objevil
néco dosud nepoznaného, napsal
o tomto objevu raznym védcdm. Tim
umoznil, Ze zakratko nato byl sestro-
jen elektromagnet, Ampér formuloval
pravidlo k uréeni magnetického pole
kolem vodi¢e protékaného proudem
atd. Oersted zemrel 9. 3. 1851.

Literatura

[1] Antique Radio €. 28, 6/1999.

[2] Novék, V.: O magnetismu a elektfiné.
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NF TECHNIKA

Uvod

Cilem tohoto Cisla Konstrukéni elek-
troniky A Radia je nabidnout vSem,
ktefi se zabyvaji elektronickou €innos-
ti, nékolik zajimavych konstrukci.

Konstrukce jsou navrhovany tak,
aby je dokazali postavit, osadit a ozivit
radioamatéfi, ktefi jsou vybaveni ales-
poit minimalnimi znalostmi z elek-
troniky.

Bez zakladniho poznani elektro-
technickych a fyzikalnich principd je
mnoho tzv. ,radioamatérd” rozéarova-
no nezdarenou konstrukci, nasledné
obvinuji autora z nesérioznosti, pfi-
sluSnou redakci odborného &asopisu
z neschopnosti a blhvi co jesté. Pri-
tom staci skute¢né jen velmi malo, tj.
obcas si preCist né&jaky odborny ¢&la-
nek, popisujici podobnou problemati-
ku, prostudovat vhodnou ucebnici,
prolistovat konstrukéni katalog nebo
aplika¢ni zapojeni, navstivit svého
znamého kolegu, oplyvajiciho jiz vét-
Simi zkuSenostmi, a nebo nakonec
navstivit néjaky blizky radiotechnicky
krouzek nebo radioklub.

Na radioamatérské cinnosti je
nejkrasnéjsi moznost provadét nej-
riznéjsi experimenty a laborovani,
které pak v mnoha pfipadech vedou
k jesté lepsim vysledklim, nez jakych
dosahl autor s navrhovanymi soucast-
kami, ktery prfedklada vysledky svych
experimentll a laborovani k posouzeni
pravé této radioamatérské verejnosti.

Kdyz se vSak stane radioamatér-
ska cesta jen cestou komer¢ni, s tou-
hou postavit si néco, co je v obchodé
svymi parametry velice podobné, ale
mnohonasobné drazsi, pak se pravé
zde setkate s problémem jak dél, a
hledate misto cesty poznani cestu ob-
vinovani, kterd je urcité cestou snazsi,
ale pro poznani radioamatéra je ces-
tou zcela nevhodnou a slepou.

Je nutno se v této hektické a po-
krokem prevratné dobé na chvili za-
stavit, setfast ze sebe nahromadény
stres, relaxovat a nacerpat novych sil
do dal$ich budoucich dnl. Jednou
z cest k naplnéni tohoto nelehkého,
ale velice uslechtilého cile mize byt
pravé radioamatérska Cinnost, ktera
dokazala piezit nejriiznéjsi doby. Tato
¢innost, diky vyméné vzajemnych
zkuSenosti a poznani mezi radioama-
téry, nespéje ke svému zaniku a na-
dale se rozviji, i kdyZ ne takovym tem-
pem, jak by se dalo oCekavat.

Davodl k tomuto mensimu rlstu je
nékolik, ale je zbyte€né na téchto

Ing. Zdenék Zatopek

strankach je rozebirat. Snad by stala
za zminku jen dilezita skute¢nost, Ze
je nutno neustéle prfedev8im mezi né-
kterymi distribu€nimi firmami elektro-
nickych soucastek podstatné zvySovat
jejich daroven dobfe 8kolenymi proda-
vaci a ostatnim personalem, ktefi véci
rozuméji a elektronické soucastky
prodavaji s laskou a ne s donucenim
a jsou ochotni poradit a obslouzit za-
kaznika, lepSim zasobovanim elektro-
nickymi souéastkami modernich typu
za pfiméfené prodejni ceny bez vidiny
rychlého zbohatnuti (coZz se neda
v na8i zemi v mnoha pfipadech vyvra-
tit a vidina rychlého zbohatnuti prevla-
da), omezenim prodeje a dovozu
technicky zastaralych a z hlediska vy-
roby vyb&hovych typl z nejriizngjsich
nadnormativnich zasob (pro obchodni
spole€nosti cenové velice zajima-
vych), poskytovanim technickych in-
formaci o nabizenych soucastkach,
aplikacnich zapojeni doporu¢ovanych
vyrobci, nabizenim konstrukénich ka-
talogl apod.

Pro obchodni spolecnosti je to ces-
ta trnita, ale jediné spravna, ktera se
rozhodné zuzitkuje v narGstu poctu
novych konstrukci a tim nasledného
zvétSeni obchodniho obratu spolec-
nosti, které dokazi své sluzby dobie
nabidnout a dokazi uspokojit potieby
radioamatérskych zakaznikl. A pravé
0 upokojovani potieb a pfani zakazni-
ka by ndm mélo pfedevSim v8em jit!
Vzdyt kazdy z nas ma svého potenci-
onalniho zakaznika, kterému néjakym
zplUsobem ,slouzi”.

Konstrukce byly vybirany tak, aby
obsahly nej¢astéjsSi a nejoblibené;si
oblasti radioamatérské cinnosti, a aby
osazeni a oziveni necinily pfi dodrzeni
v8eobecné platnych zasad kontroly
plosnych spojl (preruseni, bubliny a
médéné mustky) a pasivnich soucas-
tek (promérfeni jejich pfipadného pre-
ruSeni nebo velikosti svodového od-
poru) vétSi problémy s dosazenim
pozadovaného efektu a vysledku.

Soucastky byly voleny tak, aby je-
jich dostupnost na na8em soucastko-
vém trhu v dobé psani téchto fadka
byla zcela bezproblémova a pfi troSce
povéstného amatérského snazeni
nebo pfi objednani soucastek u zasil-
kovych sluzeb byl jejich uspésny na-
kup zajistén.

Pristrojové vybaveni, potiebné ke
stavbé a ozivovani, je skute¢né mini-
malni. Je zapotfebi vhodna pajecka,
trubi¢kovy cin PbSn60 s kalafunou
o pramérem 1 mm, digitalni multimetr,
odsavacka cinu, Stipaci klest&, pinze-

ta, Sroubovak a miniaturni vrtacka
s pfislu§nymi vrtaky na ploSné spoje.

Mnoho radosti a potéSeni pfi proci-
tani dalSich radkl tohoto Cisla kon-
struktérského Casopisu a pfi ozivovani
stavebnic Vam z celého srdce preje au-
tor, ktery si vyty€il za cil poskytnout Siro-
kému spektru ,étenarll - zakaznikd” co
nejvice informaci, usporadanych do
blokl z nizkofrekvenéni techniky.

Vérim, ze se Vam bude toto pred-
loZzené Cislo Casopisu libit, tak jak se
vétSinou libila i podobné koncipovana
Cisla, publikovana v minulosti. Za
ptripadné chybicky, které se do ¢lanku
obc¢as nechténé vloudi, se jiz pfedem
omlouvam a véfim, ze duch experi-
mentovani a ,laborovani” se i v tomto
piipadé naplni a zvitézi.

Mezi neoblibenéjsi konstrukce
mezi radioamatéry patfi bezesporu
stavby nizkofrekvenénich zesilova-
¢l s nejrliznéj$im stupném slozitosti a
dopliikovym vybavenim. Stavba sou-
¢asnych zesilovact se diky moder-
nim vykonovym integrovanym obvo-
dim natolik zjednodusila, Ze jiz neni
nutno nic pracné nastavovat a repro-
dukovatelnost dané konstrukce je sto-
procentni.

| zde si predstavime nékteré kon-
strukce nizkofrekvenénich zesilovagu,
které jsou zapojenim a funkci velice
podobné zesilovacim, uvadénym
v minulosti, ale pfesto jsou jiné a do-
pliiuji Siroké spektrum variability a
strukce jsou pro prehlednost rozdéle-
ny do blokd.

Nf zesilovace

Mezi Sirokymi vrstvami radioama-
térské verejnosti se vyskytuji nadSen-
ci, ktefi si chté&ji postavit uplny zesilo-
vac, ktery by byl dostateéné vykonny,
soucastkové nenarocny a spliioval by
parametry normy DIN - kategorie hifi.

V uplynulych letech, kdy na stran-
kach riznych odbornych ¢asopist
byly otistény nizkofrekvencni zesilova-
¢e nejriznéjsich vykond a konstrukci
se ukazalo, Ze nejvice je pouzivana
stfedni tfida vykonu, tj. sinusovy vy-
kon asi 40 W na kanal. Tento vykon,
ktery neni ve vétsiné pripadl ani piné
vyuzivan (a to hlavné v ,sidlistnich by-
tech”), poskytuje uzZivatelim dostatec-
nou vykonovou rezervu, ktera vy-
znamné zlepSuje stabilitu zapojeni,
zmenSuje naroky na chlazeni a pfispi-

(Konstrukéni elektronika ENRELI - 3/99 3




va k velmi malému harmonickému a
intermodulacnimu zkresleni.

Zesilovace stfedniho vykonu, které
predchazely zesilovaélim popsanym
v tomto Casopise, jsem zvefejnil napf.
v [1], [2] a [3].

V této Konstrukéni elektronice
predkladam (pro vétsi variabilnost a
moznost vybé&ru mezi jednotlivymi
typy) dalSich pét konstrukci zesilova-
¢l kategorie 2x 40 az 50 W - zesilo-
va€ A az zesilovac E.

Zesilovag A je osazen vykonovymi
obvody LM3875 a korekénim obvo-
dem LM1036N. Zesilovac je doplnén
obvodem se dvéma relé pro ochranu
reproduktor(i pred zni¢enim stejno-
smérnym proudem.

Zesilova¢ B ma stejné osazeni, ale
ma zjednodusenou ochranu reproduk-
torli (jedno relé).

Zesilova¢ C obsahuje vykonové
obvody LM3875, korekéni obvod
KA2107 a ochranu reproduktor(i se
dvéma relé.

Zesilova€ D je osazen vykonovym
obvodem STK4191I1l (2x 50 W) a ko-
rekénim obvodem TDA4292. Tento
zesilovag neni vybaven obvodem pro
ochranu reproduktor(.

Zesilovac E je osazen vykonovym
obvodem STK41911l a korek€énim ob-
vodem KA2107. Ani tento zesilova¢
nema ochranu reproduktord.

Korekéni zesilova€ s 10 LM1036N je
doplnén funkci WIDE (rozSifeni stere-
ofonni baze) a jedna se o skutecné
kvalitni hifi obvod. Korekéni zesilovac
s KA2107 je téz velice zajimavy, i kdyz
neposkytuje tolik komfortu jako varian-
ty s LM1036N nebo s TDA4292.

Jako doplnék k zesilovaclim je po-
psan prepina¢ funkci s ovladacimi tla-
¢itky pro volbu vstupl a zapinani
funkci WIDE a FYZIOLOGIE (fyziolo-
gické ovladani hlasitosti) a indikator
vybuzeni s LED.

Kazdy ze zesilovacli A az D je
zkonstruovan na jedné desce s plos-
nymi spoji o rozmérech 170 x 145 mm.
Mimo desku je umistén napajeci sitovy
transformator, prepinac funkci a indika-
tor vybuzeni.

Zapojeni zesilovacl A az D je
mozno rozdélit do ¢ty funkénich blok

- na prepinac vstupl, korekéni zesilo-
vac, vykonovy zesilova¢ a napéjeci
zdroj. | kdyz se zapojeni zesilovacl
lisi pouze pouzitim rdznych integrova-
nych obvodU v nékterych blocich, jsou
schémata blok( uvedena u jednotli-
vych zesilovacl opakované, protoze

V dal$im textu odpovida poradi po-
pisu blokl tomu, jak by méla postupo-
vat stavba a ozivovani zesilovacl ke
zdarnému konci.

Zesilovaé A (2x 40 W)

Technické udaje
Sinusovy vykon:
min. 2x 40 W pfi 0,2 % harm. zkresleni.
Kmitoctovéa charakteristika:
30 Hz az 30 kHz/3 dB.
ZatéZovaci impedance: 4 Q.
Ochrana reproduktoru:
proti ss napéti a zkratu na vystupu.
Prebuditelnost vstupu: min. 16 dB.
Vistupni citlivost:
gramofonovy vstup: 2,5 mV/47 kQ,
linearni vstupy: 100 mV/100 kQ.
Odstup signal/Ssum:
gramofon. vstup: min. 62 dB,
linearni vstupy: min. 65 dB.
Indikace vykonu:
paskovy indikator LED s log. stupnici.

Napajeci zdroj

Zesilovac€ je vhodné zacit stavét a
ozivovat od napajeciho zdroje. Sché-
ma napajeciho zdroje je na obr. 1.

Sitové napéti je pfivadéno pres ko-
Iébkovy sitovy spinal s integrovanou
LED zelené barvy a pfes tavnou tru-
bickovou pojistkou PO1 (5 x 20 mm)
na primarni vinuti transformatoru TR1.
Mezi vstupni svorky transformatoru je
zapojen odruSovaci kondenzator
C100. Kapacita tohoto svitkového
kondenzatoru muize byt v rozmezi 10
az 47 nF. Nezbytnou podminkou vSak
je, ze C100 musi byt dimenzovan na
minimalni provozni napéti 630 V.

Pro zmenSeni indukce rusivého
magnetického pole do vstupnich ob-

[N .
PO1 TR1 =gl
— +25v
T D7
0.SA/F vy it Cc2 c13 At C3
17v =T 4700u 220n T 4700u
4x1NS402
230V ZEM [
SOHz 1
C100 wdem ey -+ c10 c12  _ltci1
33n T DS =T 4700u 220n 4700u
630V 15V
-25v
D6 11
IS -
€32 gy 2n2
L1
C34 jp2n2
230v 2% 17V/80VA " n2 | To1
15v/8vA 7815 +15V
4] — 11T o34
s |
C39 ke 4 | MP1 |_
2n2 T DM . cx |, cx 17
- - —] P__l +
ci6 =
Obr. 1. Napéjeci zdroj 470u  100n | 100n 100u
pro zesilovace A, Ba C 31 22 1
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vodU zesilovace je pouzit toroidni
transformator, ktery je celkové maly a
relativné lehky, ale na druhé strané je
0 néco drazsi nez transformator na
jadie El. Pokud se rozhodnete pro
transformator sloZeny z plecht El, do-
porucuji stinit transformator plecho-
vym krytem z permaloye.

TR1 ma dvé sekundarni vinuti. Jed-
no vinuti je silové pro napajeni vykono-
vého zesilovace a indikatoru vybuzeni,
druhé pomocné vinuti je uréeno pro na-
pajeni piepinace vstupll, korekéniho
zesilovace a prepinace funkci.

Silové napéti 17 V/80 VA z TR1 je
pfivddéno na dvojcestny usmérfiovac,
sloZeny z diod D5 az D8 typu 1N5402.
Tyto diody jsou ur€eny pro maximalni
usmérnény proud 3 A. Pro zmenS$eni
vykonového naméahani usmériova-
cich diod mGzeme pouzit typ uréeny
pro zatizeni 5 A. Tim zmenS§ime na-
mahani diod, ale zaroven zvétSime
pofizovaci cenu soucastek.

Usmérnéné tepaveé napéti o kmito-
¢tu 100 Hz je v kladné vétvi napajeni
vyhlazeno elektrolytickymi kondenza-
tory C2 a C3 a keramickym kondenza-
torem C13; v zaporné vétvi napajeni
je vyhlazeno elektrolytickymi konden-
zatory C10 a C11 a keramickym kon-
denzatorem C12. Kapacita elektroly-
tickych kondenzator( je dostate¢na
pro potlageni poklesu napajeciho na-
péti pfi proudovych ,S$pickach” vyko-
nového zesilovace, které se nejvice
vyskytuji v hudbé& bohaté na basy a
Gdery bubn(.

Napéti 15 V z pomocného vinuti je
téZz usmérnéno kifemikovymi diodami,
které jsou zapojeny jako Graetzlv
mustkovy usmériiova¢ MD1. Rusivé
impulsy, vznikajici pfi spinani usmér-
novacich diod, jsou potlacovany kera-
mickymi kondenzatory C31, C32, C34
a C39. Usmérnéné napéti je vyhlazo-
vano elektrolytickym kondenzatorem
C16 a stabilizovano plastovym stabili-
zatorem 101 na velikost +15 V. Na
strané plo$nych spojli jsou k vyvodim
101 pfipajeny keramické kondenzato-
ry C* o kapacité 100 nF. Jejich kapaci-
ta neni kritickd a mize se pohybovat
v rozmezi 10 az 220 nF. Kapacita 100
nF se v§ak ukazala pfi rliznych mére-
nich jako optimalni. Vyskytly se do-
konce i takové plastové stabilizatory,
které tyto kondenzatory vibec nevy-
Zadovaly. Stabilizované stejnosmérné
napéti +15 V je jesté filtrovano elektro-
lytickym kondenzatorem C17.

Po zbé&zné kontrole desky s plos-
nymi spoji miizeme postupné osadit a
peclivé zapajet prvni soucastky. K pfi-
pojeni transformatoru je mozno pouzit
svorkovni¢ku typu ARK 550/3 nebo
pajeci Spicky. Také je mozné pfipajet
vodice pfimo k ploskam plosnych spo-
jl. Je to jen otazkou vkusu a narokl
konstruktéra.

Po zapajeni spojli a pfipojeni sito-
vého napéti bychom méli namé&fit na
kondenzatoru C3 napéti asi +25 V a
na kondenzatoru C11 napéti asi -25 V.
Na kladném péblu elektrolytického
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kondenzatoru C17 bychom méli na-
méfit napéti asi +15 V. Tolerance 5 %
neni na zavadu. Pokud maji méfena
napéti poZzadovanou velikost, odpoji-
me sitové napéti a vybijeme elektroly-
tické kondenzatory pomoci pinzety,
kterou ,zkratujeme* vyvody konden-
zatorll C2 a C10. Pii Castéj$im zapina-
ni a vypinani zdroje doporucuji pfipajet
na strané plosnych spoji k vyvod(im
téchto kondenzatorl rezistory s odpo-
rem 560 az 1000 Q. Rezistory rychle
a ucinné vybiji vyhlazovaci elektroly-
tické kondenzatory.

Seznam soucastek
napajeciho zdroje
pro zesilovace A,BaC

Kondenzatory

C2, C3,

C10,C11 4700 pF/35 (25) V, SKR

D7, D8 1N5402
MD1 diodovy mustek DIP
101 LM7815

Ostatni soucastky

TR1 transformator toroidni,
230 V/I2x 17 V/I80 VA, 15 VI8 VA
PO1 trubickova pojistka 5 x 20 mm,

0,5 A/F

Vykonovy zesilovaé

DalSim krokem po osazeni a ozi-
veni napajeciho zdroje je zapojeni
vykonového zesilovace.

Schéma vykonového zesilovace je
na obr. 2. Nf signal je zesilovan mono-
litickymi vykonovymi zesilovaci 106 a
107 typu LM3875. PopiSeme si zde
zapojeni napf. levého kanalu.

Vstupni nf signal je pfivadén pres
oddélovaci rezistor R9 na neinvertujici

obvodu zpétné vazby zapojen ¢len RC,
sloZzeny z rezistoru R12 a keramické-
ho kondenzatoru C4. Napajeci napéti
je filtrovano v blizkosti koncového
stupné elektrolytickym kondenzato-
rem C14 a keramickymi kondenzatory
C60 a C61. Na vystupu zesilovace je
zapojen obvykly Boucherottliv ¢len
RC (R14, C18) a ¢lanek RL (slozeny
ze vzduchové civky L1 a rezistoru
R15). Civky L1 a L2 jsou samonosné
a jsou zhotoveny navinutim deseti za-
vitlh médéného dratu o priiméru 1 mm
s lakovou izolaci na primér 8 mm. Do
civek jsou vlozeny a pfipajeny rezisto-
ry R15 a R37 (R41).

Symetricky napajené zesilovace
maji tu nevyhodu, Ze v pfipadé poru-
chy se mlze na reproduktor dostat
jedno z napajecich napéti. Reproduk-
tor v takovém pfipadé pracuje v pod-
minkach, pro které nebyl konstruovan

C12,C13 220 nF/40 V, keram. vstup 106 - na vyvod 7. Vstupni odpor ‘ach, pro Kie ) v
c16 470 pF/25 V, SKR zesilovace je uréen odporem rezistoru @ muze byt znicen. Také v okamZiku
C17 100 uF/16 V, SKR R10. Proti kmitani v nadakustickém Zapant} a V){F{nUtl zesilovace Sffel_no:
C31, C32, pasmu a pro zvétSeni stability je na smerna napéti reproduktor velmi silné
C34, C39 2,2 nF/40 V, keram. vstupu kromé rezistoru R9 pfipojen zatéZUJ_i. Pro sttranéni ’_[ohoto nedo-
C100 33 nF/630V, TC 208 jesté keramicky kondenzator C5. Na-  statku je pouZita elektronicka ochrana
c* 100 nF/40 V, keram. pétové zesileni zesilovace je nastave-  reproduktoru.

Y no zpétnovazebnim délicem R11 a Napajeni ochranného obvodu je
Polovodice R13 na velikost 30. Pro dal$i zvétSeni odvozené z kladné vétve napajeni vy-
D5, D6, stability vykonového zesilovaCe je do  konového zesilovace. Pfi zapnuti na-
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Obr. 2. Vykonovy zesilovac (zesilovace A a C, oznaceni souéastek zesilovace C jsou v zavorkach)
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pajeni se elektrolyticky kondenzator
C6 zacne pomalu nabijet pres rezistor
R5. Dosahne-li stejnosmérné napéti
na C6 velikosti asi 0,8 V, sepne tran-
zistor T1. T1 pfipoji pfes rezistor R7
ke kladnému napajecimu napéti (sta-
bilizovanému Zenerovou diodou
ZD1) bazi tranzistoru T2. Tranzistor
T2 sepne relé RE1, které se zpozdé-
nim pfipoji reproduktor na vystup zesi-
lovace. Toto zpozdéni je asi 3 s a je
uréeno predevsim kapacitou elektroly-
tického kondenzatoru C6. Vétsi kapa-
cita C6 znamena vétsi zpozdéni a na-
opak. Proti napétovym Spickam pfi
spinani indukéni zatéze (civky relé) je
tranzistor T2 chranén diodou D4. Ke
zmensSeni napétového namahani civ-
ky relé je v obvodu zapojen jesté ,sra-
zeci“ rezistor R8, na némz se vytvafi
potfebny napétovy ubytek.

Béhem provozu pfichazi napéti
z vystupu zesilova€e na ochranny ob-
vod pres rezistor R1. Stfidava slozka
vystupniho napéti nema diky veliké
¢asové konstanté filtru, slozeného
z rezistoru R1 a elektrolytickych kon-
denzatori C7 a C8 (C7 a C8 tvoii tzv.
bipolarni elektrolyticky kondenzétor)
zadny vliv na funkci ochrany. Stejno-
smérné poruchové vystupni napéti ze-
silovace vSak filtrem projde a v zavis-
losti na své polarité vybudi pfes

se odpoji od zesilovace. Teprve po
uplynuti doby, dané €asovou konstan-
tou filru R1, C7, C8, se reproduktory
opét pfipoji k vykonovému zesilovadi.

Po zapajeni souCastek vykonovy
zesilova¢ ozivime. Vykonové obvody
106 a 107 pfipevnime pfes izolaéni sli-
dové podlozky, potifené silikonovou
vazelinou, k dostate¢né dimenzova-
nému chladici.

Po pfipojeni napajeciho napéti by-
chom méli naméfit v kazdé vétvi na-
pajeni klidovy proud asi 100 mA a
vystupni stejnposmérné napéti na vy-
stupnich svorkach zesilovace by se
mélo pohybovat v rozmezi 0 az 20
mV. Napéti samoziejmé mlzeme na-
méfit az po asi 3 s, kdy bychom méli
slySet tlumené, ale presto postfehnu-
telné cvaknuti relé.

Pokud uvedené hodnoty nenamé-
fite, je nutné okamzité zesilovac vy-
pnout a zacit hledat pfi€inu problému.
NejCastejsi zavadou byva nedostate¢-
né pfipajeny rezistor R10.

Pokud je vSe v naprostém pofadku
a chladi¢ se nadmérné neohfiva, ma-
Zeme vyzkousSet koncovy stupen dote-
kem prstu na rezistor R9 a R23. V re-
produktorech bychom méli slySet
brum. Zesilova€ je dostate¢né stabilni
a nemél by vykazovat Zadné obtize pfi
uvadéni do chodu.

R5, R55 220 kQ

R6, R16,

R24 (R66), R56 390 kQ

R8, R58 220 Q

R9, R23 4,7 kQ

R10, R11, R12,

R34 (R38), R35

(R39), R36 (R40) 22 kQ

R13, R33 (R37) 680 Q

R14, R32 (R36) 39Q

R15, R37 (R41) 10 Q2 W
Kondenzatory

C1, C40 10 yF/25 V, SKR
C4 (C71),

C9 (C91) 47 pF/100 V, keram.
C5, C42 330 pF/100 V, keram.
Ce, C7,

C8, C14,

C15, C56,

C57, C58 47 yF/25 V, SKR
C18, C41

C60, C61

C80, C81 100 nF/40 V, keram.
Civky

L1, L2 viz text
Polovodice

D1, D2, D51, D52  1N4148

D4, D54 1N4002
ZD1, ZD2 (ZD51)  BZX85/12

T1, T3, T51, T63 BC547 (KC238)

oddélovaci diody D1 a D2 a rezisto- T4, T54 BC557 (KC308)
ry R6 a R16 baze spinacich tranzis- Seznam soucéastek T2, T52 BC517 (BC337-40)
tor(i T3 a T4. Pro sepnuti T3 musi byt vykonového zesilovaée 106, 107 LM3875
na vystupu zesilovace stejnosmérné (zesilovace A a C) ; Ny
napéti vétsi nez +1,5 V, pro sepnuti , . Ostatni soucéstky
T4 musi byt na vystupu zesilovage Rezistory (RR 0,5 W/1 %) RE1, RE2
stejnosmérné napéti mensi nez -0,7 V. R1, R51 100 kQ (RE51) RP421012 (RT424012,
Sepnuty tranzistor T3 nebo T4 spoji R2, R52 1 MQ Omron, Finder, Sie-
bazi Darlingtonového tranzistoru T2 R3, R7,R53,R57 10 kQ mens), relé 12 V=
se zemi, relé odpadne a reproduktor R4, R54 470 Q chladi¢ ZH 610
+12V
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Obr. 3. Korekcni
zesilovac (zesilovac A)
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Korekéni zesilovac

Tretim krokem je osazeni a oziveni
korekéniho zesilovace. Schéma zapo-
jeni je na obr. 3. Korek&ni zesilovac je
tvofen velice dobrym a snad jiz zna-
mym a popularnim integrovanym ob-
vodem LM1036N, ktery je svymi para-
metry (odstup signal/Sum, zkresleni,
prebuditelnost apod.) a funkcemi pra-
vem zafazen do tfidy hifi. Pro zvétseni
komfortu obsluhy byla v korekénim
zesilovaci doplnéna funkce WIDE, tj.
rozSifeni stereofonni baze.

Obvod LM1036N je uréen k pouziti
v jakostnich nf zesilovaCich se vstupy
pro tuner, gramofon, pfehrava¢ CD,
magnetofon apod. Obvod ma v jed-
nom pouzdie oba stereofonni kanaly.

Relativni zesileni na nizkych a vy-
sokych kmitoctech mdze byt samogin-
né nastaveno tak, Ze poslucha¢ mlze
zmenSovat zesileni (hlasitost repro-
dukce), aniz by se pozorovatelné mé-
nila barva zvuku - jednéa se tedy o ja-
kousi fyziologickou regulaci hlasitosti
(loudness).

Zmeénami hodnot soucastek, pfipo-
jenych zevné k integrovanému obvo-
du, mGze uZivatel upravovat kmitocto-
vé charakteristiky korekci podle svych
pozadavk( a zvyklosti, a to ve znac-
ném Sirokém rozsahu. Tim se stava
korekéni zesilovag velice univerzal-
nim.

Pro zvétSeni odstupu uzite€ného
signalu od ,brumu® je do napajeciho
obvodu korekéniho zesilovace a elek-
tronického prepinace vstupl vloZzen
filtr napéajeciho napéti s tranzistoro-
vym ,nasobic¢em” kapacity. Filtr je tvo-

fen elektrolytickym kondenzatorem
C35, keramickym kondenzatorem
C36, rezistory R27 a R28 a tranzisto-
rem T5. Pozadované vystupni napéti
filtru (+12 V) nastavime odporem re-
zistoru R28.

Dostateény vstupni odpor a poza-
dované napétové zesileni korekéniho
zesilovaCe je dosazeno pouzitim od-
délovacich zesilovacl napéti s IO5A a
I05B. 105 je dvojice znamych operac-
nich zesilovacli fady NE5532A. Tyto
zesilovaCe se vyznacuji velmi malym
Sumem a jsou vyrobcem pfeduréené
pro nizkofrekvencni aplikace.

Ke galvanickému oddé&leni vstupni-
ho signalu od neinvertujicich vstupt
I05A a 105B jsou pouzity elektrolytic-
ké kondenzatory C23 a C24. Predpéti
pro neinvertujici vstupy je ziskano
z odporového délice napéti s rezistory
R136 a R133. Predpéti je filtrovano
elektrolytickym kondenzatorem C21.
Napajeci napéti pro operacni zesilo-
vace je vysokofrekvenéné blokovano
keramickym kondenzatorem C20.

Napétové zesileni oddélovacich
zesilovacl je nastaveno odpory rezis-
tord R134, R135 a R140, R141 na ve-
likost 10. Zesilovace jsou kmitoctové
kompenzovany keramickymi konden-
zatory C120 a C125. Pokud bychom
pozadovali jiné napétové zesileni, Ize
zesileni upravit bez vétSich obtizi zme-
nou odporu rezistorll R135 a R141.
ZmensSenim odporu se zesileni zvétsi,
zvétSenim odporu se naopak zmensSi.
Zesileni v8ak volte uvazlivé, protoze
korekéni zesilova¢ LM1036N je pfi
velkém zesileni oddélovaciho zesilo-
vace znacné vybuzen a nema zadnou

rezervu k pfipadnému piebuzeni sig-
nalem.

Protoze obvod LM1036N nema funk-
ci WIDE (rozsireni stereofonni baze),
byla tato funkce zajiSténa propojenim
vhodnych bodl oddélovacich zesilo-
vacl levého a pravého kanalu rezisto-
rem R17 pfes spinaci tranzistor T6
(PMOS). Hradlo tranzistoru T6 se
ovlada signalem na vyvodu W.

Stereofonni signal z oddélovacich
zesilovacu se piivadi na vyvody 2 a 19
102 pres oddélovaci svitkové konden-
zatory C123 a C131. Vystupni signaly
jsou na vyvodech 8 a 13 a jsou galva-
nicky oddéleny elektrolytickymi kon-
denzatory C127 a C134. Kapacita
téchto kondenzator(i zavisi na vstup-
nim odporu néasledujiciho stupné a
obvykle se voli v jednotkach mikrofa-
radll. Ke spravné polarizaci vystup-
nich elektrolytického kondenzator(
jsou v obvodu zapojeny rezistory R26
a R25.

Soucasti integrovaného obvodu
LM1036N je i Zenerova dioda, ktera
udrzuje na vyvodu 177 stabilni stejno-
smérné napéti U, o velikosti 5,2 az
5,4 V. Z vyvodu 17 Ize odebirat proud
az 5 mA. Vnitini referenni napéti se
pouziva k fizeni hlasitosti, hloubek,
vySek a ,stereovahy*.

Dovolené provozni napajeci napéti
obvodu LM1036N je 9 az 16 V, spo-
tfeba proudu je typicky 35 mA pfi na-
pajecim napéti 12 V. Napajeci napéti
obvodu 102 je filtrovano keramickym
kondenzatorem C30 a rezistorem
R22. Vstupni uzite€ny signal 102 je
maximalné 1,6 V, vstupni impedance
102 je 30 kQ. Maximalni efektivni vy-
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Obr. 4. Prepinac vstupu (zesilovac A)




stupni napéti na vyvodech 8 a 13 (pfi
kmito€tu 1 kHz a pfi napajecim napéti
12 V) je 1,5 V. Vystupni odpor 102 na
vyvodech 8 a 13 je pfi kmito¢tu 1 kHz
maximalné 20 Q, takze spoj k vykono-
vému zesilovaci mize byt prakticky li-
bovolné dlouhy. Celkové harmonické
zkresleni obvodu LM1036N je typicky
0,06 % pfi napajecim napéti 12 V, pfi
kmito¢tu 1 kHz, pfi efektivnim vstup-
nim napéti 1,0 V a pfi maximalnim ze-
sileni. Odstup signal/Sum je typicky
80 dB v pasmu 100 Hz az 20 kHz pfi
maximalnim zisku a 64 dB pfi zmen-
Seni maximalniho zisku o 20 dB. Kmi-
toCtova charakteristika obvodu pfi na-
staveni potenciometrd do stfedu
odporové drahy je ,rovna“ (x1 dB)
do kmito¢tu 250 kHz. Oddéleni kanall
je -80 dB na kmitoc¢tu 1 kHz. Ovladaci
proudy na vyvodech 4, 7, 9, 12 a 14
jsou typicky 1 pA, takzZe v ovladacich
obvodech mohou byt pouZity soucast-
ky s velkym odporem.

Zisk LM1036N je 0 dB (tj. zesileni je
rovno jedné), jsou-li spojeny vyvody
12 a 17. Rozdil v zisku kanall neni
vétsi nez 1 dB. Rozsah regulace zisku

je 75 dB. Rozsah regulace hloubek a
vySek je na kmito¢tech 40 Hz a 16
kHz +15 dB. Spojenim vyvodd 7 a 12
102 zapojime fyziologickou regulaci
hlasitosti. Vyvazeni obou kanalu ,ste-
reovahy* je dosazeno pfi napéti o veli-
kosti U,;/2. Kmito¢tové charakteristi-
ky regulatort barvy zvuku (hloubek
a vySek) jsou zavislé na kapacitach
pouzitych kondenzatorli (C124 a
C132 pro vySky a C126 a C133 pro
hloubky).

V obvodu fizeni stejnosmérného
napéti jsou pro potlaceni rusivych slo-
Zek fidiciho napéti zapojeny na vyvo-
dech bézcll regulacnich potenciomet-
rti ¢lanky RC, tj. rezistory R131, R138,
R142 a R143 a kondenzatory C128,
C129, C135 a C136. Pro filtraci napé-
ti uvniti obvodu jsou pouzity elektroly-
tické kondenzatory C121, C122 a
C130. Pro lepsi a jemné&jsi vyuziti od-
porové drahy potenciometru hlasitosti
P1 byla stejnosmérna uroven napéti
posunuta kifemikovou diodou D4. Tim
se také zmensi rozsah regulace hlasi-
tosti na méné nez 80 dB, ale to neni
viibec na zavadu.

Po osazeni soucastek koreké&ni-
ho zesilovate na desku s ploSnymi
spoji a po zapnuti napajeciho napéti
bychom méli naméfit klidovy proud
v rozmezi 40 az 50 mA. V reprodukto-
rovych soustavach bychom pfi nasta-
veni regulatoru vySek a hlasitosti na
maximum méli uslySet vyraznéjsi na-
rist Sumu. Po doteku prstu na vyvody
3 a 5 integrovaného obvodu 102 by-
chom v reproduktorech méli slySet
podstatné siln&j8i brum. Na vstupy ko-
rekéniho zesilovate mizeme pfivést
uzite€ny signal a vyzkouset funkci ko-
rekéniho a vykonového zesilovace
v obou kanalech.

Seznam soucastek
korekéniho zesilovace
(zesilovac A)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R9, R23 4,7 kQ
R17, R135, R141 1kQ
R18 100 kQ
R19 1 MQ
R21, R22 47 Q
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Obr. 5. Obrazec ploSnych spoju zesilovace A
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R25, R26

R131, R138,
R142, R143
R132, R139
R133, R134,
R136, R140

22 kQ

47 kQ
68 kQ

10 kQ

Kondenzatory

C20, C30,
C128, C129,
C135, C136
C21, C22,
C26, C122,
C130
C23,C24
C120, C125
C121

C123, C131
C124, C132
C126, C133
C127, C134

220 nF/40 V, keram.

10 yF/35 V, SKR

2,2 yF/50 V, SKR

22 pF/100 V, keram.
47 yF/25 V, SKR
470 nF, féliovy

10 nF, féliovy (vysky)
390 nF, foliovy (basy)
4,7 yF/50 V, SKR

Polovodice

D4 1N4148

T6 BS208

T7 BC557C

102 LM1036N (LM1035N)
105 NES532A

Ostatni soucastky
P1, P2,

P3, P4 50 kQ/N-32b, TP 160A

Prepinac vstupu

Poslednim krokem v osazovani a
ozivovani zesilovace je pfepinac vstu-
pa s korekénim predzesilovaéem pro
magnetodynamickou pfenosku. Sché-
ma piepinace vstupl je na obr. 4.

Prepinac vstupl je elektronicky a
vyuziva obvod TDA1029 (104), ktery
umoziiuje prepinani &tyf vstupl a
u néhoz je jeden vstup predvolen. Jed-
notlivé vstupy se piepinaji pfipojova-
nim vyvodd 77, 72 a 13 101 na zem
(GND). Pokud neni zadny z uvede-
nych vyvodl spojen se zemi, je nasta-
ven piredvoleny vstup. Jako pfedvol-
bu, tj. jako vstup, ktery se automaticky
pfepne po zapnuti zesilovace, jsme si
urcili vstup TAPE pro signal z magne-
tofonu. Ke spravné funkci pfepinace
jsou nezbytné rezistory R29A az
R29H, které jsou integrovany v odpo-
rové siti. Dale potfebujeme nezbytné
nutné vstupni oddélovaci svitkové (fé-
liové) kondenzatory a filtracni elektro-
lyticky kondenzator C105, ktery filtruje

rusivé slozky vnitiniho referenéniho
napéti obvodu 104. Vystupni signal
z pfepinace vstupl je veden do ko-
rekéniho zesilovacge, €ast signalu je
pies oddélovaci svitkové kondenzato-
ry C109 a C118 a oddélovaci rezistory
R122 a R106 vedena na konektor DIN
k dalSimu vyuZiti.

Korekeéni zesilova€ pro magneto-
dynamickou pfenosku je osazen,
stejné jako oddé&lovaci zesilova€ v ko-
rekénim zesilovaci, dvojitym operac-
nim zesilovaéem s malym Sumem
NE5532AN (103). Tento typ operacni-
ho zesilovace vyznamné zmensuje
nezadouci rusivé signaly a zvétSuje
odstup signal/Sum, coz u vstupu pro
magnetodynamickou pfenosku je
nanejvy$ zadouci. Dale bude po-
psana cesta signalu z pfenosky v le-
vém kanalu.

Vstupni signal z magnetodynamic-
ké pfenosky je veden pfes elektrolytic-
ky kondenzator C101 na neinvertujici
vstup I03B. Rezistor R101 zatézuje
pfenosku pfedepsanym odporem.
Rezistor R116 spolu se vstupni kapa-
citou zesilovace tvofi dolni propust,
ktera zabranuje pronikani signalu
stfedovinnych vysilacl do zesilovace.
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Obr. 6. Rozmisténi soucastek zesilovace A na desce s ploSnymi spoji
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Predpéti je na neinvertujici vstup
I03B zavedeno oddélovacim rezisto-
rem R115 z délice napéti, slozeného
z rezistorl R102 a R114 a z filtra¢niho
kondenzatoru C37.

Potfebné Casové konstanty podle
kfivky RIAA zajistuji pfesné rezistory
R104 a R105 (s toleranci 1 %) a svit-
kové kondenzatory C102 a C103
(s toleranci 5 %). Napétové zesileni
je nastaveno rezistorem R103 a je
mozné ho v urgitych mezich ménit.
Galvanicky je napétova zpétna vazba
oddélena elektrolytickym kondenzato-
rem C33.

Napajeci napéti zesilovace je dob-
fe filtrovano tranzistorovym nasobi-
¢em kapacity s tranzistorem T8. Na-
sobi¢ dale obsahuje elektrolyticky
kondenzator C52, keramicky kon-
denzator C38 a rezistory R107 a
R109. Vystupni napéti nasobice kapa-
city na emitoru T8 se nastavi rezisto-
rem R109.

Za vstupy, uréené pro tuner (TUN),
magnetofon (TAPE) a pfehrava¢ CD
(CD), jsou zarazeny odporové délice
napéti, které bez velkych obtizi umoz-
fuji nastavit citlivosti jednotlivych
vstupll zesilovace tak, abychom pfi
pfepinani zdrojd signalu nemuseli ne-
ustale ménit polohu potenciometru
pro ovladani hlasitosti z dlivodu ne-
stejné velikosti vstupnich signald.
Prakticky je nutno pfizpUsobit citli-
vosti vstupl TAPE, TUN a CD citli-
vosti korek&niho zesilovace pro
magnetodynamickou pfenosku, pro-
toze citlivost vstupu pro prenosku
nelze ménit.

Po osazeni soucastek prepinace
vstupl na desku s ploSnymi spoji
zkontrolujeme osciloskopem prichod
signalu.

Seznam soucastek
pfepinace vstupt
(zesilovac A)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R20 22Q
R21 47 Q
R27, R102, R106,

R107, R114, R122 10 kQ
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Obr. 7. Prepinac funkci (zesilovace A, Ba D)

100 nF/40 V, keram.
2,2 yF/50 V, SKR
22 nF, foliovy
4.7 nF, féliovy

C116, C117,
C118, C119 220 nF, foliovy

Polovodice

T5
T8
103
104

BC337-40
BC547B
NE5532AN(AP)
TDA1029

LN

o\
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e

R28, R109
R29

R30, R31

R101, R128
R104, R120
R105, R121
R106, R119
R108, R115

1,8 kQ

8x 470 kQ,
rezistorova sit’
1,2 kQ

47 kQ

150 kQ

15 kQ

270 Q

82 kQ
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Obr. 8. Obrazec ploSnych spoji prepinace funkci (zesilovace A, B a D)

R110, R112, R117,
R124, R126, R129
R111, R113, R123,
R125, R127, R130
R116, R118

Kondenzatory

C20, C37
C25, C35,
C52, C105
C27,C28
C33, C53

10

100 kQ

2,2 az 22 kQ
4.7 kQ

220 nF/40 V, keram.
100 pyF/16 V, SKR

330 pF/100 V, keram.
10 uF/35V, SKR
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Obr. 9. Rozmisténi souéastek prepinace funkci na desce s plosnymi spoji
(zesilovace A, Ba D)
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Konstrukce zesilovace obr. 7. Elektronické piepinani vstupd Klopné obvody jsou zapojeny tak,
L. e . je realizovano integrovanym obvodem  Ze pfi zapnuti zesilovae se automa-

‘Obrazec plo$nych spoju hifi zesilo-  'cp4028 (101), ktery je v podstaté de- ticky navoli funkce FYZIOLOGIE a
vace A je na obr. 5, rozmisténi sou-  adicky dekoder BCD kodu. Rezistory WIDE. Pokud bychom chtéli pfi za-
Castek na desce s ploSnymi spoji je na  R1{ a7 R4 jsou nezbytné pracovni re-  pnuti zesilovage navolit jiné funkce,
obr. 6. . L . zistory tohoto obvodu. P¥i stisknuti Ize upravit zapojeni obvodu piepoje-
Deska obsahuje napajeci zdroj jednoho z tlagitek TL1 az TL4 se pfi- nim rezistord R13 a R19 na vyvody 3
(bez sitového transformatoru), vyko-  yadij na prislusny vstup dekodéru vy- a 70 102. Po praktickych zkugenos-

novy a korekcni zesilovaC a prepinaC  soka uroven (,log. 1%). tech jsem zvolil predvolbu funkci, kte-
vstupu. . L .. Kondenzator C1 zajistuje pfed- ra je zde navrzena.
Desku pfed a po zapajeni soucas-  yolbu vstupu TUNER pfi zapnuti ze- Obrazec plo$nych spojli pfepinace

tek peclivé zkontrolujeme. Soucastky  sjlovage. PFi zapnuti napajeni vznik-  funkci je na obr. 8, rozmisténi soucas-
osazujeme v poradi podle pfedchozi- ne na kondenzatoru C1 napétova tek na desce s plodnymi spoji je na
ho popisu a funkeni bloky prub&€zné  gpigka, ktera aktivuje vstup A obvo- obr. 9. Osazeni a oziveni desky ne-
oziujeme. = .. . du IO1. Vystupni signal z 101 se- muze &init primérné zdatnym kon-
; Po Zapajen| vSech SOL{CES;tek mU- pne pfes rezistor R5 tranzistor T1 a  struktérim nejmens$i problémy. Je
zeme promen@ Steln‘?smer_na napeti  rozsviti se LED D7. Velikost proté- nutno mit jen na paméti, Ze pracujete
na vystupech jednotlivych integrova-  kajiciho proudu touto LED uréuje s obvody typu CMOS.

nych obvod( vici spole€énému vodi€i  rezistor R6.

napajeni (zemi). Tato stejnosmérna na- Dioda D1 zabezpe&uje zpé&tnou Seznam soucastek
péti by se méla pohybovat v rozmezi  vazbu z vystupu 74 101 na vstup A, pfepinaée funkci
5,9 az 6,1 V, na vystupech integrova-  ktera pfidrzi vstup A v uUrovni ,log. 1 (pro zesilovage A, B a D)

nych obvod{l vykonového zesilovate do doby, neZ pfijde impuls z nékteré-

musi byt stejnosmérné napéti nulové! ho tlagitka na vstupy B az D 101. Im-  Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
Pokud v8e souhlasi, miZeme vy- pulsem se sepne pfislusny z tranzisto- R1, R2, R3, R4,

zkouSet, jak zesilova¢ hraje (bez moz- rl T2 az T4. Diody D2 az D4 pfidrzi R5, R7, R9, R11,

nosti prepinani vstupd). tento tranzistor trvale sepnuty az do R13, R19 47 kQ

Pokud budeme s vysledkem prace  okamzZiku, kdy se stiskne dalSi tlaCitko Re, R8, R10, R12,
spokojeni, miizeme pokradovat v osa-  atd. Tento d&j se miZe neustale opa- R17, R18 680 Q
zovani desky prepinace funkci a indi-  kovat. R14,R15,R16 680 kQ
katoru vybuzeni. Tyto desky budeme K zapinani funkce WIDE a FYZIO- R21 100 kQ
potiebovat pro sestaveni Uplného ze- LOGIE slouZi tladitka TL5 a TL6, které ]
silovace. jsou zapojené k obvodu typu CMOS  Kondenzatory

4011 (102). Obvod 4011 obsahuje C1,C3,C5 100 nF/40 V, keram.

v X . Ctvefici hradel, ktera jsou zapojena C6 2,2 yF/50 V, SKR
Prepinac funkci jako klopné obvody. CGlanky R14, C3 N
Schéma elektronického piepinate a R16, C5 eliminuji zakmity kontak- Folovodice

funkci a zdrojli vstupnich signall je na  ta tlagitek. D1, D2, D3, D4 KA222
R11 103 7806
. i —il1 o 3 .
+25v 39/2MW l__G_J _L UL
R4 > =
+12V cs cé _‘_%-&I zi ze ze ze ze ze ze ze ze zl ru
. XYY Y Y Y Y Yy
ZD1 ZS 100n | 100n X A X A A A N ] ] ] N
12v c2
ZEM 220n —
L r3
202 — 18 17 16 15 14 13 12 11 10
2v K a7rR
-25v R10 ngon ca .
LiLR Zon 102  LM3915
470
1 2 3 4 5 6 7 8 9
R6
. T T 1 T 3
10k D1 R7 R20 R35
Rim — }—
1N4148 10k 1k 6k8
IN/L 10k s I
I01B D3 R8 I01A
MA1458 MA1458 uz
1N4148 10K _—
R9 -t zti ze ze ze ze ze ze ze ze zl ru
o Sta EE EIT T T EITITIEEEE
u
A “. N N NN NN O S - M
R26
R22 18 17 16 15 14 13 12 11 10
Ton R36
120R 1022 LM33915
R21% —<——H D22
3
— 1 12 3 4 5 6 7 8 °
IN/JR 10k 5
10218 1021A
MA1458 MA1458 —— _l _L _L _l
1N4148 10k +12V
R29 R40 RSS
10k 21 —}—
2 1k 6k8

Obr. 10. Indikéator vybuzeni (zesilovace A, B, C, D a E)
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Obr. 11. Obrazec ploSnych spoji indikatoru vybuzeni (zesilovace A, B, C, D a E)

ut

::1 102 I
RK2 o

uz

= .©

c21
c7

IN/L c1
02
{

RK3

_»f#m g F

{ SE 1021 O %
023 o .
[ m2 ]

BN
=7 G N

I

R11

Obr. 12. Rozmisténi soucastek indikatoru vybuzeni na desce s ploSnymi spoji
(zesilovace A, B, C, D a E)

D7, D8, D9,

D10, D11, D12 LED ¢erv., 5 mm

T1,T2, T3,

T4,T5,T6 KC238B (C)

101 CMOS 4028

102 CMOS 4011

Ostatni soucastky

TL1 az TL6 mikrotlacitka
Indikator vybuzeni

Poslednim dilem této stavebnice je
indikator vybuzeni reproduktorovych
soustav. Indikator je osazen moder-
nim integrovanym obvodem LM3915,
ktery se vyznacCuje logaritmickym
pribéhem stupnice.

Na strankach odbornych ¢asopisli
bylo popsano jizZ mnoho téchto indi-
katord, které byly zapojeny jako pul-
vinné, tj. indikovaly pouze napéti klad-
nych 8pic¢ek signalu a zapornou
pllvinu ignorovaly. Abychom objek-
tivné a s dostate¢nou presnosti in-
dikovali signal v obou pulvinach uzi-
te€ného signalu, je nutno pouzit
indikator s dvoucestnym usmérné-
nim. Schéma indikatoru vybuzeni je
na obr. 10. Oba kanaly indikatoru pra-
cuji shodné, dale bude popsana funk-
ce levého kanélu.

Signal z vystupnich svorek kon-
cového zesilovace je pfivadén pies

12

rezistor R1 na vyvod 6 I01B. Operac-
ni zesilovac¢ 101B (typu MA1458) je
zapojen jako invertujici zesilova€ a
jeho zesileni Ize podle potieby upravit
zmeénou odporu rezistoru R1.

Napajeni operacnich zesilovadéu
101 i 102 je odvozeno z napajeni vy-
konového zesilovace a je stabilizova-
no Zenerovymi diodami ZD1 a ZD2.
Pracovni proud diod ZD1 a ZD2 (asi
28 mA bez zatéze) je nastaven rezis-
tory R4 a R10 podle skute¢né velikosti
stejnosmérného napajeciho napéti vy-
konového zesilovace.

Za napétovym zesilovacem |01B
nasleduje celovinny usmérfiovac s di-
odami D1 a D3. Usmérnéné pulviny
signalu z diod scita souctovy zesilo-
vac¢ IO1A. Na vystupu 7 I0O1A je jiz
dvoucestné usmérnény signal.

Z vystupu |O1A je signal zaveden
do Spickového detektoru, tvofeného
diodou D2, rezistorem RS a elektroly-
tickym kondenzatorem C1. Casova
konstanta ¢lanku R5, C1 zabezpecuje
zpozdéné zhasinani indika¢nich LED
po odeznéni SpiCky signalu. ZvétSenim
kapacity elektrolytického kondenzato-
ru C1 Ize toto zpozdéni prodlouzit.

Napéti ze SpiCkového detektoru je
indikovano dnes jiz klasickym deseti-
bodovym indikatorem s logaritmickou
stupnici s obvodem LM3915 (102).
Referenéni napéti 102 je odvozené

z napajeciho napéti +25 V a je filtro-
vano rezistorem R3 a elektrolytickym
kondenzatorem C4.

Udaj indikatoru vybuzeni se zobra-
zuje na dvou paskovych zobrazova-
¢ich U1 a U2. Kazdy zobrazovac je
sestaven z jedenacti jednotlivych LED
- z deviti zelenych (ze), jedné Zluté (zl)
a jedné Cervené (ru). Diody by mély
byt difuzni s dobrou ucinnosti, jejich
tvar je libovolny podle vkusu.

Pro zmens$eni vykonového nama-
hani obvodu 102 pfi funkci zobrazova-
€e v paskovém rezimu je pro napajeni
indikacnich LED pouzit samostatny
plastovy stabilizator 103 typu 7806
s filtracnim elektrolytickym kondenza-
torem C125.

S uvedenymi odpory rezistorl je
indikator nastaven do vykonu 50 W
(pfi vykonu 50 W do impedance 4 Q
sviti v8echny LED kromé& c&ervené).
Citlivost indikatoru je mozné zménit
volbou jiné velikosti odporu rezistor(
R1 nebo R35.

Odporem rezistoru R20 je na-
staven pracovni proud indika¢nich
LED v zobrazovacich U1 a U2 na asi
15 mA. Pfi tomto proudu je svit LED
dostatecny a vyhovujici.

Obrazec plosnych spoja indikatoru
vybuzeni je na obr. 11, rozmisténi
soucastek na desce s ploSnymi spoji
je na obr. 12.

Po osazeni soucastek na desku
s ploSnymi spoji pfipojime napajeci
napéti a zméfime klidovy napajeci
proud, ktery by mél byt v kladné vétvi
asi 50 mA a v zaporné vétvi 10 mA.
Svitit by mély jen prvni LED zelené
barvy v obou kanalech indikatoru.

Seznam soucastek
indikatoru vybuzeni
(pro zesilovace A, B, C, D a E)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1, R2, R6, R7,

R8, R9, R21,

R22, R26, R27,

R28, R29 10 kQ

R3 47 Q

R4, R10 470 Q

R5, R25 47 kQ

R11 39 Q2 W

R20, R40 1kQ

R35, R55 6,8 kQ

R36 120 Q

Kondenzatory

C1, C21 2,2 yF/50 V, SKR

C2,C3 220 nF/40 V, keram.

C4 47 (100) uF/25 V, SKR

C5, C6 100 nF/40 V, keram.

Cc7 100 yF/16 V, SKR

Polovodice

D1, D2, D3,

D21, D22, D23 1N4148

U1, U2 paskové zobra-
zovace LED

ZD1, ZD2 BZX85/12

101, 1021 MA1458

102, 1022 LM3915

103 7806
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Zaver

Po oziveni véech obvodl desky vza-
jemné propojime a mizeme komplet-
né vyzkous$et, jak zesilovac vlastné
hraje a funguje v celé vykonové Sifi.

Taktéz vyzkousime v8echny doplii-
kové funkce, jako jsou elektronické
pfepinani vstupt, WIDE a FYZIOLO-
GIE a indikator vybuzeni.

Zesilovaé B (2x 40 W)

Pro ponékud méné movité radioa-
matéry si dovolim nabidnout zesilo-
vaC B, ktery se od pfedchazejiciho
zesilovace A liSi pouze tim, Ze ob-
vod ochrany reproduktor(i ve vykono-
vém zesilovaci je pro oba kanaly spo-
le€ny a obsahuje jen jedno relé.

Zesilova¢ B ma zcela shodné
vlastnosti jako zesilova¢ A a plati pro
néj technické udaje na str. 4.

Napajeci zdroj zesilovace B je
shodny s napéjecim zdrojem zesilova-
¢e A a plati pro n&j schéma na obr. 1,
popis funkce na str. 4 a seznam sou-
Castek napajeciho zdroje na str. 5.

Korekéni a vstupni zesilovag jsou
zapojeny stejné jako u pfedchoziho
zesilovace A, protoze vSak maji jinak
ocislované soucéastky, jsou zde uve-
dena odpovidajici schémata a sezna-
my soucastek.

Napajeci zdroj (bez sitového
transformatoru), vykonovy a korekéni
zesilovac a prepina¢ vstupl jsou
usporadany na jediné desce s plosny-
mi spoji. Obrazec plo$nych spojl ze-

silovaCe B je na obr. 16, rozmisténi
soucastek na desce s ploSnymi spoji
je naobr. 17.

Postup stavby a ozivovani zesilo-
vace B je stejné jako u zesilovace A.

Pro sestaveni uplného zesilovace
budeme potrebovat jesté desky prepi-
nace funkci a indikatoru vybuzeni,
které jsou popsany na str. 11 a 12.

Vykonovy zesilovaé

Schéma vykonového zesilovace je
na obr. 13.

Nf signal je zesilovan monoliticky-
mi vykonovymi zesilovaci 106 a 107
typu LM3875 zcela stejné, jako v zesi-
lovadi A.

Civky L1 a L2 jsou samonosné a
jsou zhotoveny navinutim deseti za-
vitl médéného dratu o priméru 1 mm
s lakovou izolaci na pramér 8 mm.
Do civek jsou vloZeny a pfipajeny re-
zistory R15 a R37.

Obvod ochrany reproduktort je za-
pojen shodné jako v zesilovaci A a
rovnéz funkce obvodu je shodna. Na
rozdil od zesilovace A, v jehoz vyko-
novém zesilovaci jsou pouzity dva
shodné obvody ochrany pro kazdy ka-
nal zvlast, je v zesilovacdi B pouzit
pouze jediny obvod ochrany, spole¢ny
pro oba kanaly.

Na vstup obvodu ochrany se pfiva-
d&ji sou€asné vystupni napéti z obou
kanalli pfes souctové rezistory R1 a
R23 a pfi poruse jsou reproduktory
odpojovany oddélenymi kontakty jedi-
ného relé.

Seznam soucastek
vykonového zesilovace

(zesilovace B)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1, R23 100 kQ

R2 1 MQ

R3, R7 10 kQ

R4 390 Q

R5 220 KQ
R6, R16 390 kQ

R8 150 Q
R10, R11, R12,

R34, R35, R36 22 kQ
R13, R33 680 Q
R14, R32 390Q

R15, R37 10 Q2 W
R54, R58 4,7 kQ
Kondenzatory

C1, C40 10 uF/25 V, SKR
C4, C9 2,2 yF/50 V, SKR
C5, C42 330 pF/100 V, keram.
C6 100 pF/16 V, SKR
C7, C8,

C14, C15 47 uF/25V, SKR
C18, C41

C60, C61

C80, C81 100 nF/40 V, keram.
C19, C71 47 pF/100 V, keram.
Civky

L1, L2 viz text
Polovodice

D1, D2 1N4148
D4 1N4002
ZD1 BZX85/12
T1, T3 BC547

T4 BC557

c1s ‘L

c81

100n I

a7u T

R34

RS8
4k7

. .
22k
R3s C19

22k a7p

C40 Lt
10u

R33
680

I 100n

REP/L
4 ohmy

1 R1S R37
-
10 10
L1 10z L2 10z
2u2 4 3
RS54
an? R1 R23
R11 100k 100k
- - — " 'D\Zl
— 10u | c71 R14 R32
R12 3Ro 7 D1 P
47u
R13 47p 22k cs 1N4148
—2s5v €60 mbee 680 c18 P ca1
100n 100n Ri6 100n
390k
R4
|
—
| o >
7R 204 I N
12v Y
R6
REL
RELE2K []390"
1N4002
T2
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100u I RAL
—h—

ouT
R/R
REP/R
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Obr. 13. Vykonovy zesilovac (zesilovac B)
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—
T2 BC337-40 Korekéni zesilovac Seznam soucastek
106, 107 LM3875 korekéniho zesilovace

Ostatni soucastky

Schéma korekéniho zesilovace je
na obr. 14.

(zesilova¢ B)

N . . i 0
RE1 RP421012 (RT424012, Omron, Korekéni zesilovaé je osazen ob- Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
Finder, Siemens), relé 12 V= vodem LM1036N a jeho zapojeni a R17, R74, R79 1kQ
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Obr. 15. Pfepinac vstupti (zesilovac B)
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R19

R21, R22
R24, R70,
R25, R26
R27, R56
R71, R77
R72, R73,
R75, R78
R76, R80

Kondenzatory

C20, C30,
C73, C74,
C82, C83
C21, C22,
C26, C75,
C86

C23,C24
C64, C69
C65

C67,C76
Ce68, C77
C70, C78
C72,C79

Polovodice

D3
T6

1 MQ
47 Q

22 kQ
4,7 kQ
68 kQ

10 kQ
47 kQ

220 nF/40 V, keram.

T7 BC557C

102 LM1036N (LM1035N)
105 NE5532A

Ostatni soucastky

P1, P2,

P3, P4 50 kQ/N-32b, TP 160A

Prepinac vstupu
Schéma prepinace vstupl je na
obr. 15.
Pfepinac vstupl je osazen obvo-
dem TDA1029 a jeho zapojeni a funk-
ce je stejna jako v zesilovadi A.

10 uF/35 V, SKR
2,2 yF/50 V, SKR

22 pF/100 V, keram.

47 uF/25 V, SKR
470 nF, féliovy
10 nF, féliovy
390 nF, foliovy
4,7 yF/50 V, SKR

1N4148
BS208

Seznam soucastek
pfepinace vstupl
(zesilovac A)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R20 220

R21 47 Q

R27, R39, R43,

R44, R51, R61 10 kQ
R28, R46 1,8 kQ
R29 8x 470 kQ,

rezistorova sit’

R30, R31 1,2 kQ

R38, R56 47 kQ

R40, R57 270 Q

R41, R59 150 kQ

R42, R60 15 kQ

R45, R52 82 kQ

R47, R49, R55,

R63, R65, R68 100 kQ

R48, R50, R62,

R64, R66, R69 2,2 az 22 kQ
R53, R67 4,7 kQ
Kondenzatory

C20, C37 220 nF/40 V, keram.
C25, C35,

C46, C54 100 pF/16 V, SKR
C27,C28 330 pF/100 V, keram.
C29, C55 22 nF, féliovy

C33, C53 10 uF/35V, SKR
C36, C38,

C49 100 nF/40 V, keram.
C43, C52 2,2 yF/50 V, SKR
C44, C56 4,7 nF, féliovy

C45, C47,

C48, C50,

C51, C52,

C57, C58,

C59, C63 220 nF, féliovy

LEDEN 1999
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Obr. 16. Obrazec ploSnych spojt zesilovace B
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Polovodice

T5 BC337-40
T8 BC547B
103 NE5532AN
104 TDA1029

Zesilovaé C (2x 40 W)

Jako dal$i ukazku si prfedstavime
uplny stereofonni zesilovac, jehoz pa-
rametry jsou diky pouzitému korekéni-
mu zesilovaci zafazeny do stfedni tfi-
dy.

Zesilova¢ C ma az na ponékud
hor8i odstup signal/Sum a absenci
funkce FYZIOLOGIE (fyziologické
regulace hlasitosti) stejné vlastnosti
jako zesilova€ A a plati pro néj tech-
nické udaje na str. 4.

V korekénim zesilovadi je pouzit in-
tegrovany obvod typu KA2107. Tento
IO ma ponékud vétsi Sum nez LM1036
(S8um obvodu KA2107 je pfiblizné na
urovni Sumu obvodu TDA1524) a neu-
mozfuje funkce rozsifeni stereofonni
baze (WIDE) a fyziologické regulace
hlasitosti (FYZIOLOGIE).

Funkci WIDE je mozno v koreké-
nim zesilovaci doplnit propojenim

vhodnych bod( oddélovacich zesilo-
vacl levého a pravého kanalu rezisto-
rem a spinacim tranzistorem. Fyziolo-
gickou regulaci hlasitosti signélu
doplnit nelze, to vd8ak v mnoha pfipa-
dech nemusi byt na zavadu, protoze
kmito€tovou charakteristiku pfi zméné
hlasitosti mGzeme korigovat potencio-
metry pro ovladani bas(li a vysek.

Napajeci zdroj zesilovace C je
shodny s napajecim zdrojem zesilova-
€e A a plati pro n&j schéma na obr. 1,
popis funkce na str. 4 a seznam sou-
Castek napajeciho zdroje na str. 5.

Vykonovy zesilova¢ zesilovace C
je shodny s vykonovym zesilovaem
zesilovaCe A a plati pro néj schéma
na obr. 2, popis funkce na str. 5 a se-
znam soucastek vykonového zesilo-
vace na str. 5. Na schématu plati pro
zesilova¢ C oznaceni soucastek v za-
vorkach.

Korekéni zesilovac je nové zapo-
jen a je zde uvedeno jeho schéma a
seznam soucastek.

Vstupni zesilova¢ ma stejné zapo-
jeni jako u zesilovace A, protoze vSak
ma jinak ocislované soucastky, je zde
uvedeno odpovidajici schéma a se-
znam soucastek.

Napajeci zdroj (bez sitového
transformatoru), vykonovy a korekéni
zesilovac a prepinac¢ vstupll jsou
uspofadany na jediné desce s plodny-
mi spoji. Obrazec plo$nych spojl ze-
silovace C je na obr. 20, rozmisténi
soucastek na desce s ploSnymi spoji
je na obr. 21.

Postup stavby a ozivovani zesilo-
vace C je stejné jako u zesilovace A.

Pro sestaveni uplného zesilovace
budeme potiebovat jeSté desky piepi-
nace funkci a indikatoru vybuzeni,
které jsou popsany na str. 11 a 12.

Pokud nevyuzijeme funkci WIDE,
postaci k dopInéni zesilovace C zjed-
noduseny pfepinac funkci, ktery je po-
psan dale.

Korekcni zesilovacé

Schéma korekéniho zesilovace je
na obr. 18.

Korekéni zesilovat je osazen inte-
grovanym obvodem KA2107 (102).
Tento obvod potfebuje ke své funkci
jen minimum vné&jSich soucastek,
které jsou pfevazné pouzity jako
odruSovaci ¢leny pro zvétSeni stabi-
lity zapojeni.
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Obr. 17. Rozmisténi soucéstek zesilovace B na desce s ploSnymi spoji
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Pred 102 je pfedfazen oddélovaci Seznam soucastek R21 47 Q
zesilovac s 103 typu NE5532, ktery po- korekéniho zesilovace R25, R26 22 kQ
skytuje potiebné zesileni signalu. V od- (zesilovaé C) R131, R138,
délovacim zesilovaci je také zapojen ) . R142, R143 150 Q
obvod pro zaji§téni funkce WIDE, ktera  Rezistory (RR 0,5 W/1 %) R132, R139 68 kQ
se zapina tranzistorem T6. Hradlo tran- R17, R135, R141 1kQ R133,
zistoru T6 se ovlada pres vyvod W sig- R18, R661 5,6 kQ R134,
nalem z desky prepinace funkci. R19, R24 4.7 kQ R136, R140 10 kQ
+12V iﬂl nf2/R

C134
R136 au7
10k
{1+ 10= R2S
22k
KA2197
nfl1/R
1 2 3 9 IS 16 7 8 9 10 |11 12
c127
R19 +“ nf2/L
'4k7 4qu?
R17 Cc676 cseoi R661 lcsse R26
1kx* 100n 220n Ské 10n 22k
C125 22p I I I
c26 Lt R18
W Té 10u 14
— 5ké
BS208
R132
—— C660 ke C30 ke C654
68k R24 100n 100n 220n
1058 ak?
c23
nfisL "
o
2u2
R131 R142 R138 R143
150 150 150 150
R13S
1k *
C120 22p P2 P3 P4 P1
10k/N 10k/N 10k/N 10k/N
+C21 R133 Cc22 &,
Iw“ 10k muI STEREO— BASY VYSKY | HLASITOST
VAHA
Obr. 18. Korekéni zesilovac (zesilovaé C)
| | - -
+15V R20 22 i l
T8 + C25 cio08
BC547B 100u 100n TS
BC337-40
TAPE/L R102 ( I
R107 C112 1t c38 C36 + C35
IAPE/R 10k | | 100u 100n 100n 100u
R21

TUN/L I I 47R

TUN/R R292A c20
- R117 c107 —{:,—J '—"—'I

cD/R ='r N 16 _I 220n

100k Ri23 220n R29B
DL 2k2..22k*| €106 "—L_.:P—] f1/R
L R112 == 2 15 R3S n !
ol ZEM R108 100k R113 220n R29¢C 1k2 l
8 I03A D—i I—J
;;«};o rkf‘ 82k s :‘ NESS32 M 2k2..22k* CI1I19 s 1a Tég" c27
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"] b | e S
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F Ri29 i S o P
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4| Ie M= i1l .
22n an? R127 1L} c109
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Obr. 19. Prepinac vstupt (zesilovac C)

(Konstrukéni elektronika :QRELIN] - 3/99

17



Kondenzatory Pfepinac vstupl je osazen obvo- R116, R128 4,7 kQ
C20 dem TDA1029 a jeho zapojeni a funk- i
C654. ce je stejna jako v zesilovadi A. Kondenzatory
C690 220 nF/40 V, keram. C20, C37 220 nF/40 V, keram.
C21, C22, Seznam souéastek C25,
C26 10 yF/35 V, SKR pfepinace vstupt C35,
C23, C24 2,2 yF/50 V, SKR (zesilovac C) C105, C112 100 pyF/16 V, SKR
C30, €660, C27,C28 330 pF/100 V, keram.
C676 100 nF, keram. Rezistory (RR 0,5 W/1 %) C102, C113 22 nF, foliovy
C120, C125 22 pF/100 V, keram. R20 220 C33, C53 10 yF/35 V, SKR
C123, C131 470 nF, foliovy R21 47 Q C36,
C127,C134 4,7 yF/50 V, SKR R29 8x 470 kQ, C38,
C656 10 nF, keram. rezistorova sit C108 100 nF/40 V, keram.
- R30, R35 1,2 kQ C101, C111 2,2 yF/50 V, SKR
Polovodice R31. R102, R106, C103, C114 4,7 nF, fdliovy
|ng E/Sé?& R107, R114, R122 10 kQ C104, C106,
105 NE5532 R32, R109 1,8 kQ C107, C109,
R101, R118 47 kQ C110, C115,
Ostatni soucastky R103, R119 270 Q C116, C117,
P1, P2, R104, R120 150 kQ C118, C119 220 nF, foliovy
. R105, R121 15 kQ »
P3, P4 10 kQ/N-32b, TP 160A R108 R115 85 kO Polovodice
v s o R110, R112, R117, T5 BC337-40
Prepinac vstupu R124, R126, R129 100 kQ T8 BC547B
Schéma prepinace vstupl je na R111, R113, R123, 103 NE5532
obr. 15. R125, R127, R130 2,2 az 22 kQ 104 TDA1029

6661 N3A31

170,00 MM

FORMICA 4.2

Obr. 20. Obrazec ploSnych spojt zesilovace C
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Zjednoduseny
prepinac funkci

Schéma zjednodu$eného elek-
tronického pfepinace funkci je na
obr. 22.

Zapojeni vychazi ze schématu pfe-
pinace funkci na obr. 7, od kterého se
liSi pouze tim, Ze byla vypusténa tla-
Citka a obvody pro ovladani funkci
WIDE a FYZIOLOGIE.

Ve zjednodu$eném prepinaci funk-
ci byla ponechéana tla€itka a obvody
pro ovladani prepinace vstupl. Jako
pamét zvoleného vstupu slouzi deka-
dicky dekodér BCD CMOS 4028
(101), ktery s diodami D1 az D4 pracu-
je jako Ctyfstavovy klopny obvod.

Stejné jako u prepinace funkci na
obr. 7 se pfi zapnuti zesilovace au-
tomaticky predvoli vstup TUNER.

Obrazec plo$nych spoju zjed-
noduseného pfepinace funkci je na
obr. 23, rozmisténi souc¢astek na des-
ce s ploSnymi spoji je na obr. 24.

Osazeni a oziveni desky nemize
¢init prdmérné zdatnym konstrukté-
rim nejmensi problémy. Je nutno mit
jen na paméti, Ze pracujete s obvody
typu CMOS.
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Obr. 22. ZjednoduSeny prepinac funkci (zesilovace C a E)

Seznam soucastek

zjednoduseného prepinace funkci

(pro zesilovace C a E)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1, R2, R3, R4,

R5, R7, R9, R11

100 kQ

R6, R8, R10, R12

680 Q

Kondenzatory

C1 100 nF/40 V, keram.
Polovodice

D1, D2, D3, D4 KA222

IIHIII

“17v

~15v

cna

@

P2

Obr. 21. Rozmisténi soucastek zesilovace C na desce s plosnymi spoji
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Obr. 23. Obrazec
plo$nych spoji
zjednoduseného
prepinaée funkci
(zesilovace C a E)

Obr. 24. Rozmisténi
soucastek
zjednodu$eného
pfepinace funkci na
desce s ploSnymi spoji
(zesilovace C a E)

r
§
3
3
(-]
o0—O
68,@@ mm Formica 4.2
o7 08 -

Al
% 1301

RS
+12V -

©

|2 I
T1

()
Eg;l

R7

®©

<

RS9 T3

©

D2 CD1dp
PO1 TR1 Pl .
—— D3 (D2 -]- +25v
0-SAF L2y =% C2 c13 At c3
17y T 4700u 220n =T 4700u
4x1N5402
230V ZEM 1
SOHz 1
C100 mlem = C10 c12  xci1
g 15V D5 (D4> == L00, 220n S a700u
630V 15y
D4 <DI>) , -25v
N .
€30 (C34) yy2n2
L1
230v 2x 17V/100VA €18 py2n2 Toi
1]
1Sv/8vA 7815 +15v
. 111 o |2
G
C19 wkem LS J
2n2 T DM R cx |, cx ci7
- - = I N
ci6 I =
470u  100n | 100n 100u
€31 gp2n2 1
1

Obr. 25. Napajeci zdroj pro zesilovace D a E (oznaceni soucastek zesilovace E
jsou v zavorkéach)

1

e
I

Ou

| S

D7, D8, D9, D10 LED cerv., 5 mm

T1,T2, T3, T4 KC238B

101 CMOS 4028
Ostatni soucastky

TL1 az TL4 mikrotlacitka

Zesilovac D (2x 50 W)

Zesilova€ D je osazen vykonovym
integrovanym obvodem STK4191I1l a
ma sinusovy vykon 2x 50 W. Korek¢&ni
zesilova€ je osazen obvodem typu
TDA4292.

Opét i tento zesilova€ pravem patfi
do tfidy hifi a jeho jedinou nevyhodou
je to, Ze neni chranén proti zkratu na
vystupech. Pro dosazeni velké dyna-
miky pfednesu a malého intermodu-
la€niho zkresleni tyto ochrany nejsou
na kiemikovém substratu obvodu STK
implementovany. Aby se zmenSila
moznost zni€it vykonovy zesilovaé
zkratem, jsou na vystupni svorky pfi-
pojeny &leny LR, které vyznamnou
mérou zvétsuji stabilitu zapojeni.

Vyhodou pouziti obvodu STK4191ll
je jednodussi konstrukce zesilovace,
protoZe vykonové zesilovace obou ka-
nalll jsou v jednom pouzdie a pouzdro
nemusi byt izolovano od chladice.

Subjektivni poslechové zkousky
prokazaly, Ze zvuk zesilovace je pri-
zracny, zni mékce a pfi pfebuzeni se
neobjevuji zadné priznaky zakmit(.

Napajeci zdroj zesilovace D ma
stejné zapojeni jako zdroj pro zesilo-
vace A az C, ale je ,silngj$i* a proto
je dale uvedeno jeho schéma a se-
znam soucastek. Vykonovy a koreké-
ni zesilovac se liSi od vykonovych ko-
rekénich zesilovacll v zesilovacich A
az C a proto budou popsany podrob-
né&ji. Vstupni zesilovac je zapojen stej-
né jako u zesilovace A, protoze vSak
ma jinak ocislované soucastky, je zde
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Obr. 26. Vykonovy zesilovac (zesilovace D a E, oznaleni souCastek zesilovace E jsou v zavorkach)
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uvedeno odpovidajici schéma a se-
znam soucastek.

Napajeci zdroj (bez sitového
transformatoru), vykonovy a korekéni
zesilova¢ a prepinaé¢ vstupl jsou
usporadany na jediné desce s ploSny-
mi spoji.

Obrazec plo$nych spojl zesilova-
¢e D je na obr. 29, rozmisténi sou-
Castek na desce s ploSnymi spoji je na
obr. 30.

Postup stavby a ozivovani zesilo-
vace D je stejny jako u zesilovace A.

Pro sestaveni uplného zesilovace
budeme potiebovat jesté desky prepi-
nace funkci a indikatoru vybuzeni,
které jsou popsany na str. 11 a 12.

Napajeci zdroj

Schéma napéjeciho zdroje pro ze-
silovaCe D a E je na obr. 25.

AZ na pouziti vykonnéjSiho sito-
vého transformatoru a precislovani
soucastek je zdroj zapojen stejné

C18, C19,

C30 (C34),

C31 2,2 nF/40 V, keram.

C100 33 nF/630 V, TC 208
c* 100 nF/40 V, keram.
Polovodice

D2 (D1),

D3 (D2),

D4 (D3),

D5 (D4) 1N5402

MD1 diodovy mustek DIP

101 LM7815

Ostatni soucastky

TR1 transformator toroidni,
230 V/2x17 V100 VA, 15 VI8 VA
PO1 trubickova pojistka 5 x 20 mm,

0,5 A/F

Vykonovy zesilovaé¢

Schéma vykonového zesilovace je
na obr. 26. Nf signal obou kanall je
zesilovan monolitickym vykonovym

bod( napétového a proudového zesi-
lovace s obvody MUTE.

Na vystupni svorku zesilovace je
zarazen Boucherottlv ¢len RC a ¢la-
nek RL pro zvétdeni stability zesilova-
€e v nadakustickém kmitoctovém pas-
mu. Civky L1 a L2 jsou samonosné a
jsou zhotoveny navinutim deseti zavi-
tl médéného dratu o priméru 1 mm s
lakovou izolaci na pramér 8 mm. Do
civek jsou vloZeny a pfipajeny rezisto-
ry R1 a R26.

Napéjeci napéti v obou vétvich
jsou blokovana elektrolytickymi kon-
denzatory C14 a C15 a keramickymi
kondenzatory C40 a C41.

Pravy kanal je feSen obdobnym
zplsobem.

Seznam soucastek
vykonového zesilovace
(zesilovace D a E)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

jako zdroje pro zesilovate A az C a  zesilovacem 103 typu STK4191Il. Po- E; Sgg 107%/2 w
proto pro néj plati popis funkce na  piSeme si zde zapojeni levého kandlu.  rg’ R5g 47 kO
str. 4. Nizkofrekvenéni signal prichazi R1b R60 680 O
pies ochranny rezistor R13 a oddé&lo- R11: R61 22 kO
Seznam soucastek vaci elektrolyticky kondenzator C1 na R13, R23 12 kQ
napajeciho zdroje neinvertujici vstup vykonového inte- Rq4 R15
pro zesilovace D a E grovaného obvodu |O3B. Napétové Rg2 Re4 22 kQ
) zesileni levého kanalu je nastaveno  R24 (R1), R63 1kQ
Kondenzatory pomérem odporti rezistori R11 a R10  R58, R65 100 O
C2, C3, na velikost pfiblizné 30. Zpétnovazeb- ]
C10,C11 4700 pF/35 (25) V, SKR  ni obvod je galvanicky oddélen elekt- ~Kondenzatory
C12,C13 220 nF/40 V, keram. rolytickym kondenzatorem C9. DalSi C1, C51 4,7 yF/50 V, SKR
C16 470 pF/25 V, SKR rezistory a elektrolytické kondenzatory C4, C14,
c17 100 pF/16 V, SKR jsou pouzity pro nastaveni pracovnich C15, C54 47 uF/25 V, SKR
+12V — + nf2/R
- A
R71
10k gg;
R7S R2S
68k EM I75 27k
e ISR Clzl‘: Tioon Ji00n 503

2u2

22p

24 23 22

102

TDR4=292

16 15

8 10 11 12

68

nfl/L

BCSS7

SO0k/N
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c21

1N4 148

Obr. 27. Korekéni zesilovac (zesilovac D)
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C5, C55 100 nF/40 V, keram.
C6 100 pyF/16 V, SKR
C9, C57,

C59 10 yF/35 V, SKR
C40, C41 220 nF/40 V, keram.
Civky

L1, L2 viz text
Polovodice

103 STK4191ll
Ostatni soucastky

chladi¢ ZH 610

Korekéni zesilovaé

Korekéni zesilova¢ je osazen
integrovanym obvodem TDA4292 vy-
roby SIEMENS, ktery je svymi para-
metry a funkcemi velice podobny
obvodu LM1040 od firmy National
Semiconductor. Urgitou nevyhodou
obvodu je to, Ze je na nasem trhu tro-
Sicku obtiZznéji k sehnani.

Vyhoda obvodu spociva v tom, ze
ma v sobé vnitiné vestavéné funkce
fyziologické regulace hlasitosti (FYZI-
OLOGIE) a rozSifeni stereofonni baze
(WIDE). Tyto funkce je mozno velice
snadno elektronicky ovladat.

Schéma korekéniho zesilovace je
na obr. 27.

K zapinani funkci WIDE a fyziolo-
gické regulace hlasitosti jsou pouzity
tranzistory pnp (T3 a T4). Pokud byste
chtéli troSku experimentovat s funkci
WIDE, Ize si to vyzkou$et zménou od-
porl rezistorl R51 a R56 a kapacit
svitkovych kondenzatort C73 a C80.

Regulaéni rozsah hloubek je moz-
no v urcitych mezich ménit velikosti
kapacit svitkovych kondenzatori C69
a C77, regulagni rozsah vysek je moz-
no ovlivnit kapacitou svitkovych kon-
denzator(i C71 a C78. Kmitoctovy prii-
béh pfi fyziologické regulaci hlasitosti
je vlevém kanélu nastaven odpory re-
zistord R53, R54 a R72 a kapacitami
svitkovych kondenzator(i C62 a C63,
v pravém kanalu odpory rezistor
R57, R66 a R55 a kapacitami svitko-
vych kondenzatori C64 a C65. Zmé-
nou hodnot uvedenych soucastek Ize
v ur€itych mezich vysledny viem ménit.

Vystupni nizkofrekvenéni signal je
galvanicky oddélen elektrolytickymi
kondenzatory C72 a C79. Spravné po-
larizovani téchto kondenzator( je za-
jisténo rezistory R25 a R30.

Pro zlep$eni pribéhu regulace hla-
sitosti je do obvodu potenciometru P1
zapojena kiemikova dioda D1. Na dio-
dé je ubytek napéti 0,7 V a tim je po-
sunuta uroven regulace. Nezadouci
rusiva napéti na regulanich vstupech
korekéniho obvodu 102 jsou potlace-
na filtry RC, sloZzenymi z rezistor(
R73, R79, R78, R74 a keramickych
kondenzatori a C74, C75, C81 a C29.

Pred korek&ni zesilovac je zafazen
oddélovaci zesilova¢ nizkofrekvenéni-
ho signalu, jehoz zesileni |ze podle
pozadavku konstruktéra pohodiné na-
stavit velikosti odpor( zpétnovazeb-
nich rezistord R70 a R77. Zpétna vaz-
ba je kmito¢tové kompenzovéna
keramickymi kondenzatory C67 a
C70. Pfi napétovém zesileni v rozme-
zi 6 az 15 nebylo nutné tyto konden-

zatory vibec pouzit. Vyznamnou roli
téZ hraje pouzity material desky s plos-
nymi spoji.

Pracovni bod oddélovacich zesilo-
vacl je nastaven kladnym predpétim
o velikosti poloviny napajeciho napéti.
Piedpéti je zavedeno oddélovacimi
rezistory R67 a R75 z odporového dé-
lice R71 a R68. Predpéti je filtrovano
elektrolytickym kondenzatorem C21.
Vstupy a vystupy oddélovaciho zesilo-
vace jsou vazany stfidavé oddélovaci-
mi elektrolytickymi kondenzatory C23
a C24 a svitkovymi kondenzatory C68
a C76. Zpétnovazebni délice oddélo-
vacich zesilovacu jsou galvanicky od-
déleny od zemé elektrolytickymi kon-
denzatory C22 a C26.

Seznam soucastek
korekéniho zesilovace
(zesilovac D)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R21 47 Q
R25, R30, R73,

R74, R78, R79 27 kQ
R51, R56 15 kQ
R53, R57 820 Q
R54, R66,

R70, R77 1kQ
R55, R72 22 kQ
R67, R75 68 kQ
R68, R69,

R71, R78 10 kQ
Kondenzatory

C21, C22,

C26 10 yF/35V, SKR
C23,C24 2,2 yF/50 V, SKR
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(
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Obr. 28. Prepinac vstupt (zesilovac D)
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C29, C74,
C75, C81
C62, C64
C63, C65,
C71,C78
C66

C67, C70
C68, C76
C69, C77
C72,C79
C73, C80

Polovodice

D1

T3, T4
102
106

220 nF/40 V, keram.
220 nF, foliovy

2,2 nF, foliovy

22 yF/25V, SKR

22 pF/100 V, keram.
470 nF, foliovy

68 nF, foliovy

4,7 uF/50 V, SKR
22 nF, foliovy

1N4148

BC557
TDA4292
NE5532AN(AP)

Ostatni soucastky

P1, P2,
P3, P4

50 kQ/N-32b, TP 160A

Pfepinac vstupt

Schéma prepinace vstupl je na

obr. 28.

Pfepinac vstupl je osazen obvo-
dem TDA1029 a jeho zapojeni a funk-

ce je stejné jako v zesilovaci A. V tom-
to prepinadi vstupll (v zesilovadi
D) bylo pouze nepatrné upraveno
zapojeni vstupl pro magnetodyna-
mickou pienosku, kde byly rezistory
R29 a R48 pro potla€eni signalu ze
stfedovinnych vysilaéli premistény
pifimo ke vstupnim svorkam.

Seznam soucastek
prepinace vstup
(zesilovaé D)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R3, R39 270 Q
R4, R17 82 kQ
R5, R38 47 kQ
R6, R12, R16,

R31, R36, R42 10 kQ
R7, R40 150 kQ
R8, R41 15 kQ
R18, R32 1,8 kQ
R19, R27, R37,

R44, R48, R49 100 kQ
R20 220
R21 47 Q
R22, R28, R43,

T

3

R45, R47, R50 2,2az22kQ

R29, R48 4,7 kQ

R33 8x 470 kQ,
rezistorova sit

R34, R35 1,2 kQ

Kondenzatory

C7, C47 2,2 yF/50 V, SKR

C8, C49
C20, C37
C25, C35,
C39, C48
C27, C28
C32, C50
C33, C53
C36, C38,
C44

C34, C42,
C43, C45,
C46, C52,
C56, C58,
C60, C61

Polovodice

T2
T1
104
105

22 nF, féliovy
220 nF/40 V, keram.

100 pF/16 V, SKR
330 pF/100 V, keram.
4,7 nF, féliovy

10 yF/35 V, SKR

100 nF/40 V, keram.

220 nF, foliovy

BC337-40
BC547B
NE5532AN(AP)
TDA1029

170,00 MM
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Obr. 29. Obrazec ploSnych spojt zesilovace D
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Zesilovac E (2x 50 W)

Pro pfipadné zajemce, ktefi si
chté&ji vyzkouset zapojeni s korekénim
zesilovacem KA2107 a hybridnim vy-
konovym stupném fady STK, a ktefi
zaroven pozaduji, aby stavebnice niz-
kofrekvenéniho zesilovace byla co
nejlacingji a pfitom parametry celko-
vého zesilovace byly zarazeny ales-
pon do stfedni tfidy, prfedkladam kon-
strukci zesilovace E.

V zesilovadi E je zkombinovan na-
pajeci zdroj a vykonovy zesilovac
2x 50 W s obvodem STK4191Il ze ze-
silovace D a korekéni zesilova€ s ob-
vodem KA2107 a prepinac vstupl ze
zesilovace C.

Jednoduchost zesilovace E je vy-
koupena minimalni ochranou vigci
tepelnému, napétovému a zkratove-
mu namahani vykonového zesilovace
a nemoznosti vyuzit funkce rozsSifeni
stereofonni baze (WIDE) a fyziologic-
ké regulace hlasitosti (FYZIOLOGIE).
Presto vSak doufam, ze mezi pfiznivci
nizkofrekvenéni techniky najde své
obdivovatele a nad$ence.

Stavba zesilovace nema zadna
uskali a pfi peclivém osazovani sou-
Castek a nasledném pajeni Vas zesi-
lovac€ pfijemné prekvapi svym pfedne-
sem. Doporucuji opét nepfekracovat
napajeci napéti +25 V (bez zatizeni)
na elektrolytickych kondenzatorech
C2 aC10.

Napajeci zdroj zesilovace E je
shodny s napajecim zdrojem zesilova-
€e D a plati pro n&j schéma na obr. 25,
popis funkce na str. 21 a seznam sou-
Castek napajeciho zdroje na str. 21.
Na schématu plati pro zesilova¢ E
oznaceni soucastek v zavorkach.

Vykonovy zesilovag zesilovace E
je shodny s vykonovym zesilovadem
zesilovace D a plati pro néj schéma
na obr. 26, popis funkce na str. 21 a
seznam soucastek vykonového zesi-
lova€e na str. 21. Na schématu plati
pro zesilova€ E oznaCeni soucastek
v zavorkach.

Korekéni zesilova€ mé stejné za-
pojeni jako u zesilovace C, protoze
vSak ma jinak ocislované soucéstky,
je zde uvedeno odpovidajici schéma
a seznam soucastek.

Vstupni zesilova¢ ma stejné zapo-
jeni jako u zesilovace C, protoze vSak

ma jinak ocislované soucastky, je zde
uvedeno odpovidajici schéma a se-
znam soucastek.

Napajeci zdroj (bez sitového
transformatoru), vykonovy a korekéni
zesilovac a prepinac vstupl jsou
uspofadany na jediné desce s plodny-
mi spoji.

Obrazec plo$nych spojl zesilova-
¢e E je na obr. 33, rozmisténi sou-
Castek na desce s ploSnymi spoji je na
obr. 34.

Postup stavby a ozivovani zesilo-
vace E je stejné jako u zesilovace A.

Pro sestaveni uplného zesilovace
budeme potiebovat jesté desky zjed-
noduSeného prepinace funkci a indi-
katoru vybuzeni, které jsou popsany
na str. 19 a na str. 12.

Korekcni zesilovacé

Schéma korekéniho zesilovace je
na obr. 31.

Korekéni zesilovac je osazen inte-
grovanym obvodem KA2107 nebo
jeho ekvivalentem AN5836 (102) a
jeho zapojeni a funkce je stejna jako
v zesilovaci C.
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Obr. 30. Rozmisténi soucéstek zesilovace D na desce s ploSnymi spoji
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Seznam soucastek R33, R38, C72 220 nF/40 V, keram.
korekéniho zesilovace R40, R45 1kQ C21, C22,
(zesilova¢ E) R41, R44, C26 10 uF/35V, SKR
R46, R47 10 kQ C23, C24 2,2 yF/50 V, SKR
, o ,
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R18, R30 5,6 kQ R43, R49 150 Q C70 100 nF, keram.
R19, R24 4,7 kQ i C48, C50 22 pF/100 V, keram.
R21 47 Q Kondenzatory C49,C56 470 nF, foliovy
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(Konstrukéni elektronika :QRELIN] - 3/99




C71 10 nF, keram.

Polovodice

102 KA2107 (AN5836)

105 NE5532
Ostatni soucastky

P1, P2,

P3, P4 10 kQ/N-32b, TP 160A

Pfepinac vstupu
Schéma prepinace vstupl je na
obr. 32.
Pfepinac vstupl je osazen obvo-
dem TDA1029 a jeho zapojeni a funk-
ce je stejna jako v zesilovaci C.

Seznam soucastek
prepinace vstup
(zesilova¢ E)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R3, R7 270 Q
R4, R22, R31,

R37, R57, R73 10 kQ
R5, R8 150 kQ
R6, R12 15 kQ

L
STK4891-AN3836

.
l . 4 l

R16, R67 4.7 kQ

R17, R36 47 kQ

R20 22 Q

R21 47 Q

R27, R32 1,8 kQ

R28, R51, R54,

R56, R70, R72 2,2 az 22 kQ

R29 8x 470 kQ,
rezistorova sit’

R34, R35 1,2 kQ

R50, R53, R55,

R66, R69, R71 100 kQ

R68, R74 82 kQ

Kondenzatory

C7,C44 2,2 yF/50 V, SKR

C8, C64 22 nF, féliovy

C20, C37 220 nF/40 V, keram.

C25, C35,

C27, C28 330 pF/100 V, keram.

C29, C39,

C43, C46,

C47, C60,

C62, C63,

C66, C67 220 nF, foliovy

C33, C53 10 yF/35V, SKR

C36, C38,

C61 100 nF/40 V, keram.

i

C42, C45 100 yF/16 V, SKR

C103, C114 4,7 nF, féliovy

Polovodice

T BC547B

T2 BC337-40

103 NE5532

104 TDA1029
Zesilovac 80 W

pro subwoofer A

Diky neustalému pokroku ve zdo-
konalovani vérnosti pfenosu zvuku se
v posledni dobé jakoby roztrhl pytel
s domacimi studii a reproduktorovymi
soustavami, které jsou sloZzeny ze
subwooferu a satelitnich reprodukto-
rovych soustav.

Subwoofer diky svému velikému
vnitfnimu objemu vyzafuje s nejvétsi
ucinnosti a akustickym vykonem hlu-
boké tony, satelitni reproduktorové
soustavy pak vyzafuji stfedni a vyso-
ké kmitoCty. Timto uspofadanim je do-

176,00 MM

FORMICA 4.2

Obr. 33. Obrazec ploSnych spojt zesilovace E
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sazena veétsi vérnost v prostorovéem
pfenosu zvuku.

Pro zmens$eni rGznych rusivych
sloZzek signélu se vykonovy zesilovag
pro subwoofer nejcastéji umistuje pfi-
mo do reproduktorové skfiné subwoo-
feru. Jesté lepsi je do reproduktorove
skiiné vestavét i napajeci zdroj k to-
muto zesilovaci.

Pro zajemce o tyto konstrukce
predkladam vykonovy zesilovag, ktery
je osazen vykonovym integrovanym
obvodem LM3875 firmy National Se-
miconductor. Tento vykonovy operac-
ni zesilovac je pravem zafazen do ka-
tegorie ,Overture” a svym trvalym
sinusovym vykonem 40 W dostate¢né
vybudi kvalitni vykonové reprodukto-
rové soustavy.

Pfednosti obvodu LM3875 oproti
jeho stejné vykonnému kolegovi
LM3876 je jeho konstrukéni jednodu-
chost, protoZze neobsahuje obvody
MUTE, coz zjednoduSuje navrh desky
s ploSnymi spoji.

Je jen ke cti nékterych distribué-
nich firem, ze tento vynikajici obvod
zacali na nas trh jiz dovazet.

Obvod LM3875 ma trvaly vystupni
vykon minimalné 40 W, typicky 55 W.

PFi vykonu 40 W a Sifce pasma 20 kHz
je harmonicke zkresleni obvodu
0,06 %. Sumové napéti, pfepoctené
na vstup je 2 pV pii odporu zdroje sig-
nalu 600 Q. Sitka pasma (- 3 dB) je
100 kHz. Odstup signal/Sum pfi vyko-
nu 40 W je 114 dB. Klidovy proud ob-
vodu je 30 az 70 mA.

V popisovaném zesilovaci pro sub-
woofer A jsou pouzity dva obvody
LM3875 v mlstkovém zapojeni.

Technické udaje
Trvaly sinusovy vykon:
min. 80 W pfi 0,2 % harm. zkresleni.
ZatéZovaci impedance: 8 Q.

Kmitoctova charakteristika:
20 Hz az 30 kHz/3 dB.

Vistupni citlivost: 1,00 V.

Odstup signal/Sum:
min. 90 dB pfi vykonu 40 W.

Popis zapojeni a
konstrukce

Schéma zapojeni mistkového
zesilovace pro subwoofer A je na
obr. 35.

Nizkofrekvenéni signal je pfivadén
pfes oddélovaci elektrolyticky konden-
zator C1 a odruSovaci rezistor R1 na
neinvertujici vstup vykonového inte-
grovaného obvodu 101 typu LM3875.
Odpor rezistoru R6 uréuje vstupni od-
por zesilovace. Pro zvétSeni stability
zesilovace v oblasti nadakustickych
kmitocth byl mezi vstupy 101 zapojen
keramicky kondenzator C5, ktery spo-
lu s rezistorem R1 tvofi dolni propust.
Napétové zesileni je nastaveno zpét-
novazebnim odporovym déliem s re-
zistory R2 a R3, déli¢ je galvanicky
oddélen elektrolytickym kondenzato-
rem C4. Napajeni obvodu je blokova-
no keramickymi kondenzatory C7 a
C8.

K vystupu 101 je pfipojen jeden pol
reproduktoru REP1. Pokud bychom
spojili druhy po6l reproduktoru se zemi
(GND), mohl by dodavat obvod 101 do
z4téze 4 Q vykon 40 W. Pro dosazZeni
pozadovaného vykonu 80 W pouzije-
me pfi stejné velikosti napajeciho na-
péti mlstkové zapojeni s dals§im vyko-
novym integrovanym obvodem 102.

Kdybychom dodrzeli impedanci z&-
téZze 4 Q, dosahli bychom teoreticke-
ho vykonu 160 W, ale vykonové inte-
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Obr. 34. Rozmisténi soucéstek zesilovace E na desce s ploSnymi spoji
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Obr. 35. Zesilova¢ 80 W s 2x LM3875 pro subwoofer A

grované obvody by byly neumérné
proudové a tepelné namahany a ur-
Cité by zacaly intenzivné fungovat
vnitini elektronické pojistky. To by
v kone¢ném dlsledku vedlo k silné
zkreslené reprodukci zvuku a zvy$o-
vani teploty pouzder obvodl nad po-
volenou mez.

Proto zatizime zesilova¢ impedan-
ci 8 Q, do které dodaji mlstkové za-
pojené obvody pravé pozadovany vy-
kon 80 W pfi dostateCné bezpecnosti
a stabilité celého zapojeni.

Pro ziskani protitaktniho signalu
na vystupu 102 je signal z vystupu 101
pfivadén pres rezistor R7 do invertuji-
ciho vstupu 102. 102 je zapojen témér
stejné jako 101, jediny rozdil spoci-
va v uzemnéni neinvertujiciho vstu-
pu 102.

Reproduktor je zapojen do uhlo-
pficky mlstku mezi vystupy 101 a 102.
ProtoZe tyto vystupy maji téméf nulo-
vé stejnosmérné napéti, nehrozi
v provozu zni€eni kmitaci civky repro-
duktoru vinou stejnosmérného proudu.

LEDEN 18989

Kmitani v nadakustickém pasmu je
potlaéeno znamym Boucherottovym
¢lenem, slozenym z rezistoru R8 a ke-
ramického kondenzatoru C9. Bouche-
rottliv ¢len je pfipojen paralelné k vy-
stupnim svorkam pro reproduktor.

Napajeci zdroj je feSen klasic-
kym zplsobem. Stfidavé napéti z to-
roidniho transformatoru, ktery je pou-
Zit pro své malé rozméry a velice malé
rozptylové pole, je usmérnéno Ctyfmi
vykonovymi diodami zapojenymi do
Graetzova mustku. Pouzitim odbocky

147,00 MM
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Obr. 36. Obrazec ploSnych spojt zesilovace 80 W s 2x LM3875 pro subwoofer A
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Obr. 37. Rozmisténi soucéstek zesilovace 80 W s 2x LM3875 pro subwoofer A na desce s ploSnymi spoji
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na sekundarnim vinuti transformatoru
je bez velkych obtizi zajisténo poza-
dované napajeci napéti obou polarit.
Usmérnéné napéti je v kladné i zapor-
né napajeci vétvi vyhlazeno elektroly-
tickymi kondenzatory C2, C3, C10 a
C11.

V8echny soulastky zesilovace
jsou (s vyjimkou sitového transforma-
toru) umistény na desce s jednostran-
nymi ploSnymi spoji. Obrazec plos-
nych spojli je na obr. 36, rozmisténi
soucastek na desce je na obr. 37.

Osazeni desky a oziveni zesilova-
¢e by nemélo €init nejmensi obtize.
Nejdfive zkontrolujte, zda nejsou spo-
je na desce prerudeny, a neobsahuje-
-li deska vlasové trhliny, bubliny a
médéné mustky. Pak zkontrolujte digi-
talnim multimetrem priichodnost a pfi-
padné svodovy odpor pasivnich sou-
Castek. Tim si uSetfite spoustu ¢asu
pii hledani chyb, kdyZ zesilova¢ nevy-
da po zapnuti ani hlasku. Pro pfipoje-
ni reproduktoru je k desce pfipajena
tfipolova Sroubovaci svorkovnice U1
typu ARK s odstranénou stfedni svor-
kou.

Je nutno mit na paméti, ze pouzd-
ro vykonového IO je spojeno se zapor-
nym pélem napajeni. Pokud chceme
spojit chladi€ 10 s kostrou zesilovace
(tj. se zemi - GND), musime pouzdro
10 od chladi¢e izolovat. K izolaci je
nejvhodnéjsi slidova podlozka, kterou
pro zvétSeni pfenosu tepla lehce po-
tfeme z obou stran silikonovou vazeli-
nou.

Také se nepokouSejte zkouset ze-
silova¢ bez namontovaného chladice.
Integrovany obvod se klidovym prou-
dem zahfiva natolik, ze po chvili hrozi
nevratna destrukce 0.

Aby se zabranilo vykonovému pfe-
tizeni 10, nesmi napajeci napéti zesi-
lovace prekrocit velikost £25 V.

Stejnosmérné napéti mezi vystup-
nimi svorkami by nemélo prekrodcit
20 mV. Promérovanim nékolika funké-
nich vzorkd bylo zjisténa velika stabili-
ta zapojeni i bez pouziti doporuce-
nych vystupnich tlumivek s paralelnim
rezistory. Dosahovany sinusovy vykon
zesilovace se pohyboval okolo 98 W

pfi intermodulaénim zkresleni 0,2%
v pasmu kmitoétd 20 Hz az 30 kHz
(pfi poklesu kmito¢tové charakteristiky
0 3 dB).

Zesileni napéti Ize v ur€itych me-
zich upravit zménou odport rezistor(
R3 a R5 (v obou polovinach mustku
souc€asné), doporucuji v8ak navrzené
zesileni ponechat.

Seznam soucastek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

Ostatni soucastky

PO1 trubiCkova pojistka 5 x 20 mm,
0,5 AIF
TR1 transformator toroidni,

230 V/I2x 17 V/100 VA
U1 svorka ARK 550/3
Deska s ploSnymi spoji, distan&ni
sloupky, slidové podlozky, silikonova
vazelina, chladi¢ ZH610

Zesilovac 80 W

R1 4,7 kQ
R2, R4 20 kQ pro subwoofer B
R3, R5 1kQ
R6 22 kQ Pro konstruktéry uvadim jesté jed-
R7 24 kQ nu variantu mustkového zesilovace
R8 47 Q pro subwoofer o vykonu 80 W, ktery je
X osazen parem velice spolehlivych a
Kondenzétory znamych vykonovych monolitickych
C1 4,7 uF/25 V, SKR zesilovacl TDA1514A.
C2, C3, Konstrukce zesilovace je opét veli-
C10, C11 4700 pF/35V, SKR ce jednoducha a obsahuje vSe potieb-
C4,C6 10 uF/25 V, SKR né na jedné desce s ploSnymi spoji,
C5 330 pF, keram. jak je pro tyto konstrukce obvyklé.
C7, C8, Schéma zapojeni tohoto zesilova-
C12, C13 100 nF/40 V, keram. €e pro subwoofer B je na obr. 38.
C9 220 nF/40 V, keram. Napajeci zdroj je feSen klasickym
C100 10 nF/630 V, TC 208 zplUsobem. Stiidavé napéti z toroidni-
N ho transformatoru je usmérnéno
Polovodice Graetzovym mUstkem se &tyfmi vyko-
D1, D2, D3, D4 1N5402 novymi diodami D5 az D8. Usmérné-
101, 102 LM3875 na napajeci napéti v kladné i zaporné
f]RlB
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Obr. 38. Zesilovac 80 W s 2x TDA1514A

pro subwoofer B
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vétvi jsou vyhlazena elektrolytickymi
kondenzatory C2, C3, C10, C11 a ke-
ramickymi kondenzatory C12 a C13.

MUstkovy vykonovy zesilovag je tvo-
fen obvody 101 a 102 typu TDA1514A,
mezi jejichz vystupy je zapojen repro-
duktor o impedanci 8 Q. Pfi napaje-
cim napéti +25 V doda zesilovac do
reproduktoru trvaly sinusovy vykon
nejméné 80 W.

Nizkofrekvenéni signal je pfivadén
ze vstupni svorky U1 pfes oddélovaci
elektrolyticky kondenzator C18 a dolni
propust, sloZzenou z rezistoru R26 a
kondenzatoru C9, na neinvertujici
vstup 101 (vyvod 7). Dolni propust je
pouzita pro zvétdeni stability zesilova-
¢e. Odpor rezistoru R9 ur€uje vstupni
odpor zesilovace.

Napétové zesileni 101 je nastave-
no délicim pomérem odporového déli-
Ce, tvofeného rezistory R12 a R11.

Signalem z vystupu 101 je pfes R1
buzen druhy vykonovy obvod 102.
Aby byl vystupni signal na vystupu
102 v protifazi vici signalu na vystupu
101 (jak je potfebné pro funkci must-
ku), je 102 buzen do invertujiciho
vstupu (vyvod 9).

Kmitani zesilovace v nadakustic-
kém pasmu je potlatovano znamymi
Boucherottovymi €leny, které jsou pfi-
pojeny mezi vystupy 101 a |02 a zem.

Boucherottovy &leny jsou sloZzeny
z rezistord R15 a R65 a keramickych
kondenzatorti C5 a 55.

Pro zvétSeni rozkmitu vystupniho
napéti maji |01 a 102 podle doporuce-
ni vyrobce zapojenou kladnou zpét-
nou vazbu typu bootstrap. U 102 je
tato vazba zavedena rezistory R13,
R14 a elektrolytickym kondenzatorem
C4, u 101 je zavedena rezistory R63,
R64 a elektrolytickym kondenzatorem
C54.

Cleny RC, slozené z R10 a C1
u 102 a z R60 a C51 u 101 zajistuji
opozdéné pripojeni reproduktor
(s prodlevou asi 2 s). Toto zpozdéni
zamezuje razlm v reproduktorech pfi
zapnuti napajeni. Razy by byly zplso-
beny nabijenim vyhlazovacich elekt-
rolytickych kondenzatordl v napajecim
zdroji.

Napajeni 101 a 102 je filtrovano
elektrolytickymi kondenzatory C14 a
C15.

V8echny soulastky zesilovace
(az na sitovy transformator) jsou pfi-
pajeny na desce s jednostrannymi
ploSnymi spoji. Obrazec ploSnych
spoju je na obr. 39, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 40.

Osazeni a oziveni tohoto zesilova-
¢e bude trvat asi 3 hodiny a nemélo
by Cinit nejmensi obtize. Pro osazova-

SUBWOOFER 8@W - TDA1514A BREZEN 1999

170,00 MM

FORMICA 4.2

ni a ozivovani plati stejné zdsady a
postup jako u zesilovace pro subwoo-
fer A.

Pfed ozivovanim musi byt obvody
I01 a 102 pfimontovany k chladi¢i,
protoze uz samotny klidovy proud ob-
vody znaéné zahfiva.

Obvody TDA1514A maji pouzdro
spojené se zapornym poélem napajeni,
takze pokud chceme mit chladi¢ spo-
jeny s kostrou (zemi) zesilovace, mu-
sime pouzdra obvod( od chladi¢e izo-
lovat. K izolaci je nejvhodné&jsi slidova
podloZzka, ktera je pro lepSi pfestup
tepla z obou stran lehce potfena sili-
konovou vazelinou.

Napajeci napéti bez zatizeni by
nemélo byt vétsi nez +25 V, stejno-
smérné napéti mezi vystupnimi svor-
kami pro reproduktor by nemélo pre-
kro€it 20 mV.

Zesilovac je velmi stabilni a dosa-
hovany sinusovy vykon je, podobné
jako u predchziho zesilovace pro sub-
woofer A, asi 98 W pfi zkresleni 0,2 %
v akustickém pasmu 20 Hz az 30 kHz
(-3 dB).

V malych mezich miZzeme ménit
zesileni sou¢asnou zménou odpord
rezistorll R11 a R61, doporucuji véak
ponechat navrzené optimalni zesileni.

Navrzena citlivost zesilovace je do-
state¢na pro nejrizné&jsi zdroje signa-

Obr. 39. Obrazec plosSnych spoju zesilovace 80 W s 2x TDA1514A pro subwoofer B
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Obr. 40. Rozmisténi soucéstek zesilovace 80 W s 2x TDA1514A pro subwoofer B na desce s ploSnymi spoji
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lu. Jednim ze zdrojli mGze byt napf.
korekéni zesilovac.

Seznam soucastek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1 24 kQ

R9 22 kQ

R10, R60 47 kQ

R11, R61 1kQ

R12, R62 20 kQ

R13, R63 82 Q

R14, R64 150 Q

R15, R65 39Q

R26 1,2 kQ
Kondenzatory

C1, C18,

C51 4,7 uF/25 V, SKR
C2, C3,

C10, C11 4700 pF/35 V, SKR
C4, C54 220 yF/35V, SKR
C5, C55 100 nF/40 V, keram.
(04°] 330 pF/100 V, keram.
C12, C13 220 nF/40 V, keram.
C14, C15 100 yF/63 V, SKR
C100 10 nF/630 V, TC 208
Polovodice

D5, D6, D7, D8 1N5402

101, 102 TDA1514A

Ostatni soucastky

PO1 trubickova pojistka 5 x 20 mm,
0,5 AIF

TR1 transformator toroidni,
230 V/[2x 17 V/85 VA

U1 svorka ARK 550/2

Deska s ploSnymi spoji, distan&ni
sloupky, slidové podlozky, silikonova
vazelina, chladi¢ ZH610

Vyhybka pro
subwoofer

Sebedokonalejsi jedina reproduk-
torova soustava nemflize vytvofit
dojem bezprostfedniho poslechu, pro-
toze bude schazet informace o roz-
misténi jednotlivych zdrojli akustické-
ho signalu v prostoru.

Prostorovou orientaci zajistime
napf. stereofonni reprodukci zvuku.

Médnim hitem se staly reprodukto-
rové kombinace se spole€¢nou hlubo-
koténovou jednotkou, zvanou sub-
woofer. V tomto akustickém Fetézci se
nizké kmito¢ty (do 200 Hz), které ne-
maji vliv na lokalizaci zdroje zvuku, re-
produkuji monofonné subwooferem
o velkém vnitfnim objemu a stfedni a
vysoké kmitocCty, které jsou dulezité
pro dosazeni stereofonniho smérové-
ho efektu, se vyzafuji dvéma mensimi,
tzv. satelitnimi reproduktorovymi sou-
stavami.

Schéma zapojeni vyhybky pro sub-
woofer je na obr. 41. Vstupni signaly
levého (IN/L) a pravého (IN/R) kanalu
jsou jsou do vyhybky zavedeny pies
oddélovaci zesilovace s IO1A a I04A.
Vstupni odpor oddé&lovacich zesilova-
&0 urcuji rezistory R1 a R14.

Signal pro buzeni subwooferu se
vytvari s¢itanim signall levého a pra-
vého kanalu odporovym souctovym
¢lenem (R5, R15) a naslednou filtraci
souctového signalu aktivni dolni pro-
pusti s operacnimi zesilovaci 102 a
103.

Signaly pro buzeni satelitl jsou
ziskavany ze signalli levého a pravé-
ho kanalu odfiltrovanim nizkych kmito-
¢t aktivnimi hornimi propustmi s ope-
racnimi zesilovaci I01B a 104B.

Vystupni signaly vyhybky musi byt
pfed zavedenim do reproduktor(i vy-
konoveé zesileny - napf. zesilovaci, po-
psanymi v pfedchozich kapitolach.

Ve vyhybce jsou pouZzity operacni
zesilovace NE5532 a NE5534 s ma-
lym Sumem, které Ize pfipadné nahra-
dit (za cenu malého zhorSeni parame-
trd) operacnimi zesilovadi fady TLO7x.

Délici kmitocet vyhybky je volen
150 Hz, strmost kmito&tovych charak-
teristik filtrd je 12 dB/okt. Ve filtrech
jsou pouZzity rezistory s toleranci odpo-
ru 1 % a kondenzatory s toleranci ka-
pacity 5 %. Pokud byste chtéli pouzit
jiny délici kmitoCet, je mozné hodnoty
soucastek filtrG prepoditat.

Blokovaci keramické kondenzato-
ry o kapacité 220 nF, zapojené v obou
napajecich vétvich, zvétsuji stabilitu
operacnich zesilovacl a odstranuiji ru-

Zapojeni vyhybky je velice jedno-
duché, funkéné stabilni a nenaro¢né
na oziveni.

Vyhybka miZze byt umisténa v fidi-
cim zesilovaci nebo v mixaznim pultu
apod. Vyhybku muzete napajet bud
napajecim napétim fidiciho zesilova-
€e nebo napajecim napétim nasleduji-
ciho vykonového zesilovace. Pokud
nejsou tato napajeci napéti stabilizo-
vana, je vhodné napajeci napéti pro
vyhybku stabilizovat alespon jednodu-
chym stabilizatorem se Zenerovymi
diodami.

Problematika vyhybek je natolik
obtizna, Ze pro bézné radioamatéry
bez patfi€nych teoretickych znalosti
nema smysl do navrhu zapojeni pfilis
zasahovat a je lepSi se radégji pfidrzet
predloZenych navodd.

Popsana aktivni vyhybka ma ne-
sporné vyhody oproti pasivni vyhybce
v tom, Ze rozdéluje kmitoCtové pasmo
pfi malé urovni signalli, takze ve filt-
rech nevznikaji vykonové ztraty a neu-
platiuje se intermodulacni a harmo-
nické zkresleni. Ur€itou nevyhodou
aktivni vyhybky jsou jeji vétsi pofizo-
vaci naklady.

Seznam soucastek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

Sivé slozky napajeciho napéti. Tyto R1, R14 10 kQ
kondenzatory je nutno umistit co nej- R2, R12 7.5 kQ
blize k napajecim vyvodim jednotli- R3 R6, R7, R11 15 kQ
vych integrovanych obvodu. Rezistory R4, R10, R13 390 Q
R4, R10 a R13 zabraiiuji kmitani ope- R5 R8, R9, R15 4.7 kQ
racnich zesilovacll v nadakustickém ]
pasmu pii kapacitnim zatizeni vystupt Kondenzatory
vyhybky dlouhymi stinénymi kabely. C1, C2,
+12V ce c1 cz I101B
=3 R4 SATELIT L
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Obr. 41. Vyhybka pro subwoofer
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C3,C4,C5 100 nF/5 %, TC 351

Ce, C7,

C8, C9,

C10, C11 220 nF/40 V, keram.

C14 47 nF/5 %, TC 351

C12, C13 100 nF/40 V, keram.

Polovodice

101, 102,

104 NE5532A (NE5532,
TLO72, B072)

103 NE5534A (NE5534,

TLO71)

Svetelné a
zvukové
efekty

Barevna hudba

Velice popularnim namétem pro
,bastleni* radioamatér( jsou tzv. ba-
revné hudby. JiZ mnoho jich bylo na
strankach odbornych ¢asopisli otisté-
no. Pro jejich velkou popularitu si uve-
deme jedno zapojeni, které je svou
konstrukci velice jednoduché.

Popisovana barevna hudba ma
pouze tfi kmitoCtova pasma a nepou-
Ziva zadnou inverzni zarovku. Tento
typ hudby je vhodny na diskotéky
nebo do mistnosti, kde neni uplna
tma.

Pro vybér kmitoctovych propust-
nych pasem se pouzivaji pasivni filtry,
které maji strmost 6 az12 dB/okt. Tato
strmost bohaté pro barevné hudby vy-
hovuje. Vétsi strmost filtr( sice neni
na zavadu, ale slozitéjsi filtry stavbu
prodrazuji.

Schéma zapojeni barevné hudby
je na obr. 42.

Nizkofrekvenéni signal je pfiva-
dén pres slucovaci rezistory R2 a R42
(tyto rezistory nejsou umistény na
desce s ploSnymi spoji) a oddélovaci
elektrolyticky kondenzator C1 do nein-
vertujiciho vstupu I01A. Rezistor R1
vhodné upravuje vstupni napétovou
citlivost. Napétové zesileni predzesi-
lova€e s IO1A je nastaveno zpétnova-
zebnim déli€em s rezistory R8 a R7.
Zpétnovazebni déli¢ je galvanicky od-
délen elektrolytickym kondenzatorem
C3. Proti zakmitim v nadakustickém
pasmu je pfedzesilova¢ oSetien kera-
mickym kondenzatorem C4. Zesileny
nizkofrekvenéni signal je pfes oddélo-
vaci elektrolyticky kondenzator C6 ve-
den na regulaéni potenciometr P1 pro
ovladani citlivosti. Signal z bézce P1
je veden pres dal8i elektrolyticky kon-
denzator C7 na oddélovaci zesilovac
s |I01B. Predpéti pro neinvertujici
vstup je vytvareno odporovym déli-
¢em napéti s rezistory R9 a R10. In-
vertujici vstup je spojen s vystupem,
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Obr. 42. Barevna hudba

takze zesilova¢ ma napétove zesileni
rovno 1. Vystup oddélovaciho zesilo-
vace je galvanicky oddélen elektroly-

tickym kondenzatorem C8. Nizkofrek-
venéni signal z vystupu I01B je
usmériovan diodou D1. Usmérnéné
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napéti pfes rezistor R3 spina tranzis-
tor T1, ktery ma v obvodu emitoru za-
pojenou anodu LED optoelektrického
vazebniho ¢lenu 102. Pracovni proud
LED je nastaven rezistorem R11. Op-
to€len pfenasi nizkofrekven€ni sig-
nal do pasivnich vyhybek jednotli-
vych filtrG. Fototranzistor optoclenu je

navazan k vyhybkadm stfidavé pfes
oddélovaci elektrolyticky kondenzé-
tor C17.

Na vstupu basového kanalu je dvoji-
ta dolni propust se strmosti 12 dB/okt.
Propust se sloZzena z rezistorll R2 a
R13 a kondenzatord C5 a C10. Pro
vyrovnani Gtlumu nizkofrekvenéniho

LO-OTM

signélu je za touto propusti zapojen
zesilovac€ s tranzistorem T2, jehoZ na-
pétové zesileni je nastaveno rezistory
R17 a R14 na velikost asi 30. Pracov-
ni bod T2 je nastaven rezistory R16 a
R15. Za zesilova€ je zafazen oddélo-
vaci emitorovy sledovac€ s tranzisto-
rem T3. Trimrem P2 se nastavuje po-

BAREVNA HUDBA Z
DUBEN 1999

170,00 MM FORMICA 4.2
N 4
Obr. 43. Obrazec plosnych spoju barevné hudby
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Obr. 44. Rozmisténi soucéastek barevné hudby na desce s ploSnymi spoji
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Zadovana citlivost spinace zarovky
rudé barvy pro basovy kanal.

Stfedni kmitoCty jsou oddéleny
pasmovou propusti, slozenou z kon-
denzatord C12 a C13 a rezistorli R21
a R37. Citlivost spinace zluté Zarovky
Z2 se nastavuje trimrem P3.

Signal pro kanal vySek je oddélén
horni propusti, tvofenou ¢lankem R29,
C19. Citlivost spinace zarovky Z3 ze-
lené barvy se nastavuje trimrem P4.

Zarovky se spinaji triaky TC1 az
TC3. Triaky maji citlivost Fidici elektro-
dy 5 aZ 10 mA a propustny proud 4 A.

Vstupni zesilovag a filtry se spinaci
jsou napdjeny ze dvou samostatnych,
galvanicky oddélenych zdrojt.

Popisovana barevna hudba je od
podobnych zafizeni konstrukéné od-
liSna v tom, Ze je pouZit pouze jeden
optoclen, ktery je zapojen mezi vstup-
ni zesilovac a filtry.

V8echny soucastky barevné hudby
jsou pfipajeny na desce s jednostran-
nymi plo§nymi spoji. Obrazec spojl je
na obr. 43, rozmisténi soucastek na
desce je na obr. 44.

Osazeni a oziveni barevné hudby
je velice jednoduché a bezproblémo-
vé. Pristroj pracuje na prvni zapojeni
a jeho ,urcitou vyhodou” je pouze je-
den regulaéni prvek (potenciometr P1)
pro nastaveni celkové citlivosti. Pomér
vzajemnych citlivosti jednotlivych ka-
nall nastavime trimry P2, P3 a P4 po-
moci nizkofrekvenéniho generatoru
nebo hudby, bohaté na basy a vysky.

Seznam soucastek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1, R3, R12,

R17, R25, R33 4.7 kQ

R3, R42 47 kQ

R4 18 kQ

R5 68 kQ

R6, R8, R9, R10 100 kQ

R38 10Q

R11 4,7 kQ pro PC 815,
1,5 kQ pro PC 817

R2, R13, R15,

R21, R37, R23,

R29, R31 10 kQ

R18, R19, R26,

R27, R34, R35 1kQ

R20, R28, R36 120 Q

R14, R22, R30 150 Q

Potenciometry

P1 10 kQ/N, TP 160A
(5 kQ az 50 kQ/N)

P2, P3,

P4 2,5 kQ, trimr PT6H

Kondenzatory

C1, Ce,

C7,Cs8,

C9, C15,

C17, C19 4,7 (2,2) y4F/25 V, SKR

C3, C11,

C16, C20,

C52 10 (22) yF/25 V, SKR

C55, C58 470 uF/25 V, SKR

C4 47 (22 az 47) pF/40 V,
keram.

Cc2 220 (100) nF/40 V, keram.
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C5, C10,

C12 100 nF, TC351
C13 10 (12) nF, TC351
C14 33 (10 az 33) nF/630 V,
TC208
C18 22 (12 az 22) nF, TC351
Polovodice
101 MA1458
(TLO82, NE5532)
102 PC815 (PC817)
103, 104 78L12
T1, T2,
T3, T4,
T5,T6, T7 KC238B (BC547B)
TY1,TY2,
TY3 T410/600,
triak 4 A/600 V
D2, D3 1N4002,

dioda 0,7 A/200 V

Ostatni soucastky

S1 svorka ARK 550/2

TRA1 transformator do p. s.,
230 V/[2x 12 VI2 VA

K1 konektor DIN, 5 polli

Z1,72,73 barevna zarovka (Cer-
vena, Zluta, zelena),
230 V/40 (25 az 500) W

Blikace

Popisované blikace vyZzaduji ke
své Cinnosti minimalni mnozstvi sou-
Castek, protoze pracuji s u nas stale
Castéji se objevujicim integrovanym
obvodem LM3909. Tento 10 je navr-
Zen specialné pro pouziti v blikacich
s LED a je vhodny zejména pro bateri-
ové napajeni. Lze jej vSak pouzit i pro
generovani akustickych signald.

Rychlost blikani se nastavuje veli-
kosti kapacity vné&jSiho kondenzatoru,
ktery spolu s vnitfnim rezistorem tvofi
Casovaci ¢lanek RC generatoru.

Na obr. 45 je nejjednodussi blikac,
pracujici na kmito¢tu 1,5 Hz, ktery
je napajen baterii o napéti 3 V. Ba-
terie je pfipojena pfes svorkovnici U1

D1
LED

I0t

1 Ui

7 ¢ =5 ARK S550/2
LM3909

2 3 4

L

220u

Obr. 45. Nejjednodussi blikac
J o [0
2ol | )
+ ‘ g

22,00 MM

(5, ]

Obr. 46. Obrazec plosnych spoji
nejjednodussiho blikace a rozmisténi
soucastek na desce

(ARK 550/2), kladny pdl baterie je
spojen s vyvodem 5 101, zaporny pol
s vyvodem 4 101. Blika¢ potfebuje
ke své €innosti pouze elektrolyticky
kondenzator C1. LED pouzijeme s ma-
lym pfikonem o prliméru 5 mm.

Soucastky blikace jsou pripajeny
na malé desticce s ploSnymi spoji.
Obrazec spojl a rozmisténi soucastek
na desce jsou na obr. 46.

Blika¢ se ¢tyfmi LED na obr. 47 vy-
Zaduje ke své Cinnosti pouze elektro-
lyticky kondenzator s velkou kapacitou
a dva rezistory. Kmitocet blikani je asi
1,5 Hz. Blika¢ je napajen baterii o na-
péti 3 V, ktera je pfipojena pfes svor-
kovnici U1 (ARK 550/2).

Soucastky blikaCe jsou pfipajeny
na desce s ploSnymi spoji. Obrazec
spojli a rozmisténi soucastek na des-
ce je na obr. 48.

Seznam soucastek blikace se

¢tyrmi LED
R1 az R4 39 Q, RR
R5 220 Q
R6 680 Q
C1 220 pF/6,3 V, SKR
D1 az D4 LED
101 LM3909
U1 ARK 550/2, svorkovnice
R1 R2 R3 R4
39 29 39 39
D1 D2 D3 D4
YLED [YLED [LED [WLED
8| 7| 6| s| UL
RG 101 —o™
H eso [ LM3909 _z\i
1' 2 3| 41
o1 szou RS 220 ARKS50/2

Obr. 47. Blika¢ se c¢tyfmi LED
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Obr. 48. Obrazec plosnych spoji
blikace se ¢tyfmi LED a rozmisténi
soucastek na desce
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Obr. 49. Blika¢ s nastavitelnym
kmitoctem

Jako posledni zapojeni s vybor-
nym integrovanym obvodem LM3909
si ukdzeme blika¢ s nastavitelnym
kmitoétem, ktery mizeme trimrem P1
ménit v rozmezi od 0 az do 20 Hz.
Schéma zapojeni tohoto blikace je
na obr. 49. Blika¢ se napaji napétim
3 V, kladny pdél napéjeni je pfipojen
na vyvod 5 101, zaporny p6l na vy-
vod 4 101.

Zapojeni blika¢l jsou tak jednodu-
cha, Ze by jejich stavbu mél zvladnout
i uplny zacatecnik, ktery ma alespon
zakladni zkuSenosti s osazovanim a
pajenim soucastek do desky s plos-
nymi spoji.

Lodni siréna

Zapojeni sirény je na obr. 50. Té-
novy signal o kmitoctu asi 300 Hz je
generovan multivibratorem s tranzis-
tory T2 a T3. Kmito€et signalu I1ze mé-
nit zménou kapacit kondenzator C1
a C2 (max. 1 uF) a odporli rezistor
R1 a R4 (max. 12 kQ).

Signal je proudové zesilovan tran-
zistorem T1 a je zaveden do malého
reproduktoru SP1 o impedanci 8 Q.
Proud tranzistorem T1 omezuje rezis-
tor RS, ktery v8ak také zmen3uje hla-
sitost vydavaného zvuku.

Pokud pouzijeme vykonngjsi typ
tranzistoru T1 (nejlépe ,Darlington®,
napf. BD679), tranzistor T1 opatfime
chladi¢em, rezistor R5 nahradime dra-
tovou propojkou a pouzijete vétsi re-
produktor se zatizitelnosti alespon
2 W, pak vydavany zvuk je velice sil-
ny, coz mlze odradit tfeba i nezvané
Zlodéje.

Napéjeci napéti sirény je 6 az 12 V.

R1 R2 R3 R4
1k 68k 68k 1k

2
_ﬁ051 ] T1
] BC547
1 c2
] +12v
1
330n RS ZEM
c1 39
L
I
13 330n T2
BCS548

SP1
80hm
BCS548

Obr. 50. Lodni siréna

Zdroje a
nabijecky

Laboratorni zdroj

Zdroj poskytuje regulovatelné stej-
nosmérné napéti 0 az 30 V/1,3 A.

Schéma zdroje je na obr. 51. Des-
ka s ploSnymi spoji je navrzena tak,
aby na ni bylo mozno umistit soucast-
ky dvou stejnych zdrojli a tak ziskat
zdroj dvojnasobny. Pokud nam posta-
€i zdroj jednoduchy, osadime sou-
Castkami pouze jednu polovinu desky
a druhou polovinu odstfihneme.

Zdroj je velice vhodny k experi-
mentovani pfi stavbé nejriznéjsich
pfistroju. Je odolny proti zkratu na vy-
stupnich svorkach a jeho Cinitel zviné-
ni, vzhledem k velice dobré filtraci a
stabilizaci referen€niho napéti, je tak-
téz velice dobry. Zdroj se hodi i pro
dobijeni malych akumulatord. Vystup-
ni napéti Ize pohodIné ocejchovat na
regulaénim knofliku potenciometru P3

nebo Ize k vystupnim svorkam pfipojit
bézny voltmetr.

A nyni jiz k funkci. Stfidavé napéti
ze silového sekundarniho vinuti sito-
vého transformatoru TR1 je usmérno-
vano diodovym mustkem MD1 a filtro-
vano _elektrolytickym kondenzatorem
C1. Ridici integrovany obvod 103 je
napajen samostatnym pomocnym na-
pétim. Pomocné napéti je ziskavano
z pomocného vinuti sitového transfor-
matoru. Stfidavé napéti z pomocného
vinuti je usmérfiovano diodou D1, fil-
trovano elektrolytickym kondenzéato-
rem C2, stabilizovano tfisvorkovym
stabilizatorem 101 a blokovano kera-
mickym kondenzatorem C3. Refe-
rencni napéti je odvozeno z pomocné-
ho napéti dalSim stabilizatorem 102.
Trimrem P1 se nastavuje na vystup-
nich svorkach nulové napéti a trimrem
P2 maximalni napéti 30 V. Mezi vy-
stupni svorky je pfipojen blokovaci
kondenzator C4 a ochranna dioda D3.
Na primarni strané sitového transfor-
matoru je zapojen odruSovaci svitkovy
kondenzator C10 a pojistka PO1. Vy-
konovy regulaéni tranzistor T1 je fizen
pies oddélovaci Zenerovou diodu D2
a ochranny rezistor R5. Proudova

T1
TIP142 Ré

TR MD1
230//30V/40VA/12V/3VA KBUSM

0,47/2W

ci0
22n/630V

T2
BCS47B

N
».

L.
I 1oon
Lo* s1

3 ZS ﬁ ARKSSO0

D
1N4003 c4
22u o

Obr. 51. Laboratorni zdroj

L

66,00 MM FORMICA 4.2

Obr. 52. Obrazec plo$nych spoji dvaojitého laboratorniho zdroje
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Obr. 53. Rozmisténi soucastek dvojitého laboratorniho zdroje
na desce s ploSnymi spoji

ochrana je zajiSténa rezistorem R6,
na kterém vznika prichodem vystup-
niho proudu zdroje ubytek napéti.
Kdyz toto napéti dosahne velikosti asi
0,65 V, otevie se tranzistor T2, ktery
zacCne zavirat regulacni tranzistor T1.
Ridici obvod 103 neustale porovnava
referenéni napéti s napétim na odpo-
rovém déli¢i, slozeném z R3, P1, R4,
P2 a P3 a svym vystupem neustale
,dotahuje” vystupni napéti zdroje na
pozadovanou velikost, nastavenou re-
gulaénim potenciometrem P3.

Soucastky laboratorniho zdroje
jsou pfipajeny na desce s jednostran-
nymi plo§nymi spoji. Obrazec spojl je
na obr. 52, rozmisténi soucastek na
desce je na obr. 53. Soucastky prvni-
ho zdroje jsou o€islovany souhlasné
se schématem (obr. 51), soucastky
druhého zdroje maji Cisla o dvacet
vétsi. Sitovy transformator v rozpisce
je ur€en pro dvojity zdroj. Pro jedno-
duchy zdroj postaci transformator po-
loviéni.

Vykonovy tranzistor T1 musi byt
izolovan od chladi¢e slidovou podloz-
kou, jemné potifenou z obou stran sili-
konovou vazelinou.

Seznam soucastek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1, R2, R3, R4 3,3kQ

R5 47 Q

R6 0,47 Q2 W
Potenciometry

P1, P2 470 Q, PT8V, trimr

P3 10 kQ/lin, potenciometr
Kondenzatory

C1 2200 pyF/50 V, SKR
Cc2 220 yF/25V, SKR
C3 100 nF/40 V, keram.
C4 22 yF/35V, SKR

C10 22 nF/630 V, TC 208
Polovodice

MD1 KBU 8M (KBU 4M)
103 TLO81 (CA3140, LM741)
101 LM 78L12

36

102 LM 78L05

T TIP 142, npn Darlington
T2 BC 547B, npn

D1, D3 1N4003 (1N4002)

D2 BZX83/6V2 (5V6, 6V8)

Ostatni soucastky

PO1 trubic¢kova pojistka 5 x 20 mm,
0,4 AIF

TR1 transformator toroidni,
230 V//30 V/40 VA; 12 V/4 VA;
30 V/40 VA; 12 V/4 VA

S1 svorka ARK 550/2

Deska s ploSnymi spoji, distan¢ni
sloupky, slidové podlozky, silikonova
vazelina, chladi¢ ZH610

Nabijecka A
s konstantnim
napetim

Velice oblibenou oblasti radioama-
térského kuténi jsou nejrizné&jsi nabi-
jecky a dobijecky. Je az s podivem, jaké
Cesky radioamatér vymysli konstruk-
ce, jen aby svou témér zni€enou auto-
baterii nabil a obnovil jeji kapacitu na
témér plnych 100 %. Jsou to konstruk-

ce nékdy velice dobré a dokonale pro-
pracované, ale jsou to nékdy i kon-

1

230//16V/100VQ
O SA/F

MD1
" KBUSM

strukce, které postradaji jakoukoliv lo-
gickou uvahu. Ale, jak se fika, ,proti
gustu zadny diSputat”, takze jestlize to
baterii nabiji, tak pro€ ne.

O tom, zda pouzit nabijecky typu
U (s konstantnim napétim) nebo typu |
(s konstantnim proudem) se napsalo
jiz mnoho polemik a nazorli. Kazdy
typ nabijeCky ma své nesporné vyho-
dy, ale téz urcité nevyhody. VétSinou
se pro nabijeni akumulatorovych bate-
rii v automobilech pouzivaji nabijeCky
typu | a téchto nabijeCek bylo na
strankach odbornych ¢asopisl popsa-
no jiz mnoho. Proto si dovolim Siroké
konstruktérské verejnosti nabidnout
nabije¢ku typu U s konstantnim napé-
tim. V zapojeni je pouzit jako vykono-
vy Fidici prvek moderni tranzistor
MOSFET.

Schéma zapojeni nabijecky je na
obr. 54. Sitové napéti je pfivadéno
pres trubickovou pojistku PO1 na pri-
marni vinuti bezpeénostniho transfor-
matoru. Pro vyhodné rozméry doporu-
Cuji pouzit toroidni transformator.
Sekundarni napéti je usmérnéno dio-
dovym mustkem. Tepavé stejnosmér-
né napéti je vyhlazeno elektrolyticky-
mi kondenzatory C1 a C2. Vyhlazené
napéti je pfes regulacni tranzistor T1
vyvedeno na vystup nabijeky (na
svorkovnici S1).

Operacni zesilova¢ 102 porovnava
vystupni napéti nabijeCky (zmensené
odporovym délicem R1, P1 a R3)
s referenénim napétim a ovlada regu-
lagni tranzistor T1 tak, aby vystupni
napéti bylo konstantni. Referenéni na-
péti je ziskano z vyhlazeného napéti
na C1 a C2 stabilizaci tfisvorkovym
stabilizatorem 101 a Zenerovou dio-
dou D2. Pfimo z vystupu stabilizatoru
I01 je napajen operacni zesilovac
102. Zesileni operacniho zesilovace je
nastaveno rezistorem R5 a kmitoctové
kompenzovano keramickym konden-
zatorem CB6.

Vystupni proud nabijecky je ome-
zen na velikost 4,5 A obvodem s re-
zistorem R15 a tranzistorem T2. Pfi
nabijeni akumulatoru vznika pricho-
dem nabijeciho proudu na rezistoru
R15 ubytek napéti. Kdyz pfi proudu
4.5 A tento ubytek prekroci velikost
0,675 V, otevfe se tranzistor T2, ktery

R1S

230vAC l
22n/630VT

D1
1N4002

0.15/5KW

T2
BCS47B

Obr. 54.
Nabijecka A
s konstantnim
napétim
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Obr. 55. Obrazec spoji nabijecky A s konstantnim napétim a rozmisténi souc¢astek na desce s ploSnymi spoji

zmen8i buzeni regula¢niho tranzistoru
T1 a nedovoli dal$i zvétSeni nabijeci-
ho proudu.

Soucastky nabijecky jsou pfipaje-
ny na desce s jednostrannymi ploSny-
mi spoji. Obrazec spojli a rozmisténi
soucastek na desce s ploSnymi spoji
je na obr. 55.

Vykonovy tranzistor T1 je izolovan
od chladi¢e slidovou podlozkou,
jemné potifenou z obou stran silikono-
vou vazelinou.

Po oZiveni nastavime trimrem P1
vystupni napéti nabijecky na 15 V, {j.
na plné napéti nabité akumulatorové
baterie 12 V (2,5 V na ¢lanek).

Seznam soucastek

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1, R3 10 kQ

R2 100 (82 az 150) Q
R4 680 Q

R5 150 kQ

R6 1,8 kQ

R15 0,15 Q/5W
Potenciometry

P1 5kQ, PTBV, trimr
Kondenzatory

C1,C2 2200 pF/50 V

C3 100 uF/35V

C* C5 100 nF/40 V, keram.
C4 10 nF/40 V, keram.
C6 1 nF/40 V, keram.
Cc10 22 nF/630 V, TC 208
Polovodice

MD1 KBU 8M

D1 1N4002

101 78L15 (78L12)

102 CA 3140

D2 BZX 83/5V1 (4V7, 5V6)
T IRF 540

T2 BC547B (KC238B)
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Ostatni soucastky

PO1 trubic¢kova pojistka 5 x20 mm,
0,5 A/F

TR1 transformator toroidni,
230 V//16 V/100 VA

S1 svorka ARK 550/2

Deska s plosnymi spoji, slidova pod-
lozka, silikonova vazelina, chladi¢
ZH610

Nabijecka B

s konstantnim

napetim

Jako dalSi ukazku velice jednodu-
ché a spolehlivé nabijeCky si predsta-
vime tranzistorovou nabijecku typu U
(s konstantnim napétim a omezenym
proudem), ktera je dopInéna chladicim
ventildtorem a ochranou vystupnich
svorek proti zkratu a proti poSkozeni
opacné pfipojenou baterii.

Aby bylo mozné vestavét tuto nabi-
jeCku do stejné skfinky jako dfive po-
psanou nabijecku [4] typu |, byly za-
chovany rozméry desky s ploSnymi
spoji. Pokud byste v§ak chtéli tuto
desku vestavét do jiné skfinky, Ize
jednodu8e nadbytecnou €ast desky
odstfihnout.

Schéma zapojeni nabije¢ky je na
obr. 56. Sekundarni napéti ze sito-
vého transformatoru TR1 se pfivadi
na usmériovaci diodovy mustek,
sloZzeny ze &ty vykonovych diod pro
proudové zatizeni 6 A. Usmérnéné
tepavé napéti o kmitoctu 100 Hz je
vyhlazeno elektrolytickymi konden-
zatory C2 a C3. Pro napajeni fidicich
obvod je toto vyhlazené napéti stabi-
lizovano tfisvorkovymi stabilizatory
101 a 102. Mezi C3 a stabilizatory

je zapojena oddélovaci dioda D1.
Z vystupu stabilizatoru 101 je napajen
regula¢ni obvod ventilatoru a z vystu-
pu stabilizatoru 102 se odebira re-
ferencni napéti pro fidici obvod na-
bijeCky a pro regulator ventilatoru.
Stabilizatory jsou zablokovany elekt-
rolytickymi kondenzatory C4, C6 a C7.
Velikost referen¢niho napéti, pfivadé-
ného na invertujici vstup operac¢niho
zesilovace 103, je regulovana potenci-
ometrem P2 (P2 slouzi pro ovladani
vystupniho napéti nabijecky). Operac-
ni zesilova¢ 103 porovnava vystupni
napéti nabijecky (zmenSené odporo-
vym déli¢em s R12, P1, R4) s refe-
ren¢nim napétim a pfes ochranny re-
zistor R5 ovlada vykonovy regulaéni
tranzistor T2 tak, aby vystupni napéti
nabijecky bylo konstantni.

Maximalni vystupni proud nabijec-
ky je omezen obvodem proudové
ochrany. Vystupni proud protéka re-
zistorem R3, na kterém vytvari ubytek
napéti. Timto napétim se pres ochran-
ny rezistor R2 otevira tranzistor T1,
ktery zmensuje proud baze vykonové-
ho tranzistoru T2 tak, Zze nejvétsi vy-
stupni proud nabijecky je asi 4,3 A.

Maximalni velikost vystupniho na-
péti nabijecky se nastavuje trimrem
P1 pfi vyto€eni regulaéniho potencio-
metru P2 uplné doprava. Protoze po-
tenciometr P2 ma linearni priibéh od-
porové drahy, je vystupni napéti
umérné uhlu natoceni hiidele P2.

Proti poSkozeni opacné pfipojenym
akumulatorem je nabijecka chranéna
diodou D15 a pojistkou PO2. Pfi opac-
ném polovani akumulatoru protéka
diodou D15 proud a pojistka se prerusi.

Mezi vystupni svorky nabijecky je
mozno pfipojit napf. ru¢kovy méfici
pfistroj (M1) pro méfeni vystupniho
napéti. Citlivost méficiho pfistroje se
nastavi rezistorem R13 a trimrem P4.
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NabijeCka je doplnéna ventilato-
rem pro nucené chlazeni. Regulator
ventilatoru s plynulym zvétSovanim
poctu ota€ek pfi stoupajici teploté byl
jiz nékolikrat podrobné popséan na
strankach odbornych ¢asopist (napf.
v [5]) a proto ho zde nebudeme blize
rozebirat. Pro zmen8eni ztratového
vykonu regulaéniho tranzistoru T3,
ktery byl oproti plvodnimu zapojeni
zménén na vykonovy Darlington(iv

o

rd

ZN @t483Eq MMy JINIGYN
6661 JONN

168,00 MM

tranzistor, je do obvodu pfidan ,sraze-
ci“ rezistor R10. Otacky ventilatoru
téz zavisi na velikosti napajeciho na-
péti na kondenzatorech C2 a C3, ale
to neni na zavadu.

Jestlize pouzijeme v nabijeci do-
state€né dimenzovan chladi¢ tranzis-
toru T2, je mozné, predevsim pfi men-
Sich nabijecich proudech do asi 2 A,
ventilatorovou jednotku viibec neosa-
zovat a tim dale zmenSit pofizovaci

Obr. 56. Nabijecka B s konstantnim napétim

naklady. Doporucuji vSak tuto jednot-
ku pouzivat, protoze nabijecky obvyk-
le pracuji ve velice drsnych klimatic-
kych podminkach a vhodné chlazeni
je namisté.

Jako ¢idlo teploty je pouzit tranzis-
tor BC547B (KC238B), zapojeny jako
dioda (D2). Baze tranzistoru, spoje-
na s kolektorem, slouzi jako anoda
diody, emitor je pouZzit jako katoda.
Tranzistor pfilepime vtefinovym le-

FORMICA 4.2

Obr. 57. Obrazec plo$nych spoji nabijeCky B s konstantnim napétim
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Obr. 58. Rozmisténi soucéastek nabijeCky B s konstantnim napétim na desce s ploSnymi spoji

pidlem k chladici tranzistoru T2 nebo
na nékterou z diod D16 az D19. Tran-
zistor pro snimani teploty téz mizeme
zapajet pfimo do desky s ploSnymi
spoji, pak se bude snimat teplota
uvnitf skiinky.

Trimrem P3 se nastavi minimalni
otacky ventilatoru pfi pokojové teploté
bez zatéze. Otacky ventilatoru nelze
v daném zapojeni nastavit na nulu, to
je vSak vlastné vyhodné kv(li nutné
cirkulaci vzduchu ve skfifce. Pfi mini-
malnich otaCkach neni ventilator vi-
bec slySet.

Napajeci vyvody operacnich zesi-
lovacl jsou zablokovany keramickymi
kondenzatory C5 a C8. Na primarni
strané sitového transformatoru je za-
pojen obvykly odruSovaci svitkovy
kondenzator C1.

VétSina soucastek nabijecky B je
pfipajena na desce s jednostrannymi
plosnymi spoji. Obrazec spojl je na
obr. 57, rozmisténi soucastek na des-
ce je na obr. 58.

Vykonovy tranzistor T2 je izolovan
od chladi¢e slidovou podlozkou,
jemné potifenou z obou stran silikono-
vou vazelinou.

Nastaveni nabijeCky je velice jed-
noduché. Pokud zkontrolujeme desku
s ploSnymi spoji, proméfime soucast-
ky a peclivé pajime, pracuje nabijecka
ihned na prvni zapojeni.

Tuto nabijecku Ize vyuzit pro nabi-
jeni v8ech nejbé&znéjSich automobilo-
vych akumulatorovych baterii.

Seznam soucastek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R1, R4,
R7, R8 10 kQ
R2 1kQ
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R3 2x 0,33 Q/5 W,
(paralelné spojené)

R5 100 Q

R6 1,2 kQ

R9 390 kQ

R10 39 Q2 W

R11 120 Q

R12 4,7 kQ

R13 odpor podle pouzitého
méfidla

Potenciometry

P1 22 kQ, TP 011

P2 10 kQ/N, TP 160A
(5 kQ az 50 kQ/N)

P3 470 Q, TP 011

P4 10 kQ, TP 011

Kondenzatory

C1 10 nF/630 V, TC 208

C2,C3 4700 pF/35V, SKR

C4,C7 100 pF/35V, SKR
C6 4,7 uF/50 V, SKR

C5, C8 100 nF/50 V, keram.
Polovodice

D1 1N4002

D2 BC547B (KC238B)

D3 1N4148 (KA222, KA206)
D15 1N5402

D16, D17,

D18, D19 P600D

T BC 547B

T2 BDW83C

T3 BD679 (BD675, BD677)
103, 104 LM741 (TL081)

101 LM 78L12

102 LM 78L05

Ostatni soucastky

VE1 ventilator 80 x 80 mm,
12VI1,9W

PO1 trubickova pojistka 5 x 20 mm,
0,5 AIF

PO2 trubic¢kova pojistka 5 x 20 mm,
5 A/F

U1,
U2 ARK 500/2
TR1 transformator toroidni,

230 V//16 V/100 VA
Deska s ploSnymi spoji, chladi¢
ZH610, spojovaci material, distan¢ni
sloupky, slidova podlozka, silikonova
vazelina

Méri¢ prarazného
napéti polovodicu

Pristroj méfi prirazné napéti tran-
zistorll, diod, Zenerovych diod apod.
Oblast napétového prirazu je to misto
na voltampérové charakteristice polo-
vodiCovych soucastek, v némz se za-
nedbatelny zavérny proud zaéne pfi
dal§im mirném zvétSovani napéti
prudce zvétSovat (tzv. ,koleno*).

Mefi¢ je zapojen jako zdroj malého
konstantniho proudu, ktery je schopen
vytvofit na svych svorkach napéti az
asi 240 V.

Schéma zapojeni méfie je na
obr. 59. Transformator TR1 je bezpec¢-
nostni typ a jeho sekundarni napéti je
170 V. Sekundarni napéti Ize zvétsit
az na 230 V. Tim se zvétsi horni roz-
sah méfeného prlrazného napéti, ale
pfistroj bude po drobnych upravach
(zvétSeni odporl rezistorli R3, R4)
fungovat spolehlivé dale. Na primar-
ni strané TR1 je zapojen odruSovaci
svitkovy kondenzator C1 a trubiCkova
pojistka. Po usmérnéni sekundarniho
napéti diodovym mustkem je na elektro-
lytickém kondenzatoru C2 stejnosmér-
né napéti 240 V. C2 je z dlivodl eko-
nomickych a rozmé&rovych slozen ze
Ctyf paralelné& zapojenych mensich
kondenzator(.
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Pri stisknuti tlaCitka S1 protéka re-
zistorem R3 a Zenerovou diodou D2
proud asi 12 mA a na katodé D2 je re-
ferencni napéti 10 V pro zdroj proudu
s tranzistorem T1. Potenciometrem
P1 Ize ménit velikost proudu tranzisto-
rem T1 v rozmezi asi 0,9 az 42 mA.
Rezistor R1 vybiji kondenzator C2.

Velikost proudu a prlrazné napéti
méfime digitdlnim multimetrem, ktery
pfipojime paralelné& k vystupnim svor-
kam méfice (svorkovnice S2).

Na zac¢atku méfeni priirazného na-
péti pfepneme pfipojeny digitalni mul-
timetr na proudovy rozsah, stiskneme
tla¢itko S1 a potenciometrem P1 na-
stavime pozadovany méfici proud.
Pak tlacitko S1 uvolnime, pfipojime
do vystupnich svorek (nebo do kulaté
objimky pro 10, kterou vyuzijeme veli-
ce dobi'e na méfeni tranzistor(l) mére-
nou soucastku a multimetr pfepneme
na nejvy88i napétovy rozsah. Po
stisknuti tlacitka S1 zobrazi multimetr
méfené prlrazné napéti.

Soucastky mérie jsou pfipajeny
na desce s ploSnymi spoji. Obrazec
spojli je na obr. 60, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 61.

Tranzistor T1 je nutno opatfit
dostatec¢né dimenzovanym chladi-
¢em, protoze pfi proudu 40 mA a na-
péti 250 V je na tranzistoru rozptylo-
van vykon 10 W. Tranzistor T1 musi
byt od chladiCe izolovan. Transforma-
tor TR1 postaci pro vykon 10 VA, pro-
toze pracovni proud 40 mA budeme
vyuzivat vyjime¢né&. NejCasti volime
pracovni (,prlirazny“) proud tranzisto-
rli v rozmezi 1 az 10 mA.

Seznam soucastek

R1 220 kQ/0,6 W
R2 220 Q/0,6 W
R3 22 (27) kQ/6 W
R4 820 (1500) Q/1 W
R5 330 Q/0,6 W
P1 10 kQ/N, TP 160
(TP 160A) s plast. hrideli
C1 10 nF/630 V, foliovy
Cc2 4x 10 pyF/400 V, SKR
D1 1N4148 (KA222, KA206)
D2 BZX85/10 V
DM1 4x 1N4007 (1N4008)
T1 BUS508A, npn, 600 V, 2 A
PO1 pojistka 0,1 A/F
TR1 transformator,
230 V/IM70 V10 A
S1 tlacitko Isostat, pfipad-
né sitovy piepinac
S2 svorka ARK 500/2

Chladi¢ ZH 610, slidova podlozka, sili-
konova vazelina, spojovaci material,
deska s ploSnymi spoji

TR1
230//170/10VA
PO1

0.1A/F

Cc1
10n/630V

DML
4x1N4007

OO

\ N,

M8*i& proraz.napét{(

3

©

Obr. 60. Obrazec plosnych spoji
méfice prarazného napéti

Zaver

Ke stavbé popsanych pristroji po-
sta€i minimalni vybaveni, kromé digi-
talniho 3,5mistného multimetru a mik-
ropajecky (napf. ERS50) je vhodny
generator sinusového napéti o kmito-
¢tu 1 kHz a osciloskop s kmitoctovym
rozsahem alespor 1 MHz.

Znovu upozoriuji na dulezitost pr-
votni kontroly desek s ploSnymi spoji
proti svétlu s ohledem na pferu$eni,
trhliny a médéné mstky. Pravé podce-
nénim této kontroly vznikaji nepredvi-
datelné potize pfi ozivovani. Snazte se
dodrzet pfedepsana napajeci napéti a
zbyte€né nepietézujte vykonové ope-
racni zesilovace. Konstrukce nezkou-
Sejte bez piipojenych chladicd!
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Cenik stavebnic (soucastky umisté-
né na desce s plosSnymi spoji):
Zesilova¢ A (LM3875/LM1036N) bez
chladice a transf. ................ 2700,- Kc,
Zesilova¢ C (LM3875/KA2107) bez
chladiée a transf. ................ 2600,- Kc,
Zesilova¢ D (STK4191A/TDA4292)
bez chladice a transf.......... 2900,- K¢,
Zesilova¢ E (STK4191A/KA2107) bez
chladi¢e a transf. ................ 2750,- K¢,
Zesilovac pro subwoofer A (LM3875)
bez chladice a transf. .......... 1400,- K¢,
Zesilova¢ pro subwoofer B (TDA 1514)
bez chladice a transf. ......... 1250,- K¢,
Toroidni transf. pro subwoofer..720,- K¢,
Toroidni transf. pro zesilovace 650,- K¢,
Chladi¢ pro zesilovace........ 200,- K¢,

Barevna hudba.................... 800,- K¢,
Labor. zdroj 2x 30 V/1 A bez chladi-
ceatransf. .....occeevieeeeennnnn. 600,- K¢.

K cenam se pripocitava postovné a balné.

Pisemné objednavky zasilejte na
adresu: Zatopkova Marie, Pionyri
828/2, 708 00 Ostrava-Poruba. Sta-
vebnice se zasilaji na dobirku, do-
daci IhGta je 3 aZz 4 tydny! Na Slo-
vensko se stavebnice v sou¢asném
obdobi nedodavaji. Telefonické do-
tazy od 17 do 21 hodin na tel./fax:
069/6628184.
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