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Claude Chappe 
a jeho telegraf

Jistë to nebyla jen náhoda, ze na 
konci 18. století, pribliznë v dobë fran- 
couzské revoluce, byl uveden do pro- 
vozu jako prostredek k rychlému pre- 
dávání zpráv první pouzitelnÿ optickÿ 
telegraf.

Spolu se svÿmi bratry Abrahamem 
a Ignácem sestavil francouzskÿ du- 
chovní a - muzeme ríci - predevsím 
technik Claude Chappe (narozen 25. 
12. 1763 v Brulonu) zarízení, které sám 
nazval „Tachygraph“. Toto zarízení 
sestávalo z pët metru vysokého drevë- 
ného lesení. Na nëm bylo mozné po- 
hybovat pomocí kladek a provazu tremi 
rameny, která svou polohou umozño- 
vala rozlisit 196 ruznÿch znaku.

Takováto zarízení - v dnesní termi- 
nologii bychom rekli telegrafní nebo 
spíse signální stanice - byla umistëna 
na v ë zích nebo na vysokÿch budo- 
vách tak, aby byla od jednoho ke dru- 
hému dobrá viditelnost. Darilo se to 
dokonce az na vzálenost 11 km. K vÿ- 
bavë kazdé takové signální stanice 
patrila i dlouhá roura, pomocí které se 
cetly signály obou sousedních stanic.

Je az neuvëritelné, ze s tëmito 
(z dnesního pohledu) primitivními pro- 
stredky bylo mozné prenést jednu 
znacku bëhem jedné minuty az na 
vzdálenost 135 km pres 16 stanic! 
Funkcnost ovsem byla silnë závislá na 
pocasí, ale i tak byly stanice v provozu 
prumërnë 6 hodin dennë.

Chappe svuj vynález predvedl po- 
prvé roku 1791 v Parízi. Zprvu vsak 
bylo jeho zarízení posuzováno spí- 
se z negativních stránek a napr. z oba- 
vy, aby s jeho pomocí nebylo mozné 
prenáset zprávy do Bastily, kde byl 
tehdy uvëznën král Ludvík XVI, byly jiz 
zrízené stanice dvakrát zniceny.

Chappe, kterÿ tehdy hledal kazdou 
prílezitost, jak svuj objev uplatnit, mël 
v úmyslu zrídit linku na francouzské 
hranice, k prenosu vojenskÿch povelu 
k revolucní armâdë. Francouzskÿ kon
vent vsak tuto moznost nevyuzil a 
Chappe získal teprve v roce 1793 
souhlas ke zrízení jedné trasy poblíz 
Paríze k odzkousení. Avsak jestë ve 
stejném roce dostal zakázku od kon- 
ventu na zrízení trasy z Paríze do Lile 
v délce 240 km. Tam bylo potrebné

Titulní ilustrace z príruCky, jak ovládat 
Chappovy semaforové telegrafy [1]

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

V dalsích letech se tento telegraf 
velmi rozsí r il, pouZíval jej dokonce 
i Napoleon Bonaparte pri svÿch válec- 
nÿch vÿpravách. Pro rychlé vojenské 
presuny bylo pouZíváno nëkolik mobil- 
ních stanic (télégraphes ambulants), 
které byly montovány na vozech!

„Abeceda“ pro Chappùv telegraf. 
Rùznà postavení ramen znaCila 

rúzná písmena [1]
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Vynálezce tohoto systému optické- 
ho telegrafu si pfedstavoval, Ze bude 
uznáván tehdejsími mocnÿmi Francie, 
a Ze se dostane mezi nejvyssí spole- 
censké vrstvy. To se vsak nestalo a 
nedosel uznání ani mezi prostÿmi lid- 
mi. Byl z toho zoufalÿ a 23. 1. 1805 si 
vzal Zivot.

Philipp Mathäus Hahn
Narodil se 25. 11. 1739 ve Scharn- 

hausenu poblíZ Esslingenu, jeho otec 
tam byl faráfem. JiZ od ctyf let dostá- 
val od otce lekce z latiny, fectiny a 
hebrejstiny. V roce 1756 se pfestëho- 
vali a to umoZnilo mladému Hahnovi 
jako stipendistovi dalsí studium teolo
gie a filosofie. Ovsem se stipendiem 
to nebylo nijak valné a v letech 1757 
aZ 1760 nesmírne strádal a hladovel. 
Peníze, které získával jako stipendis- 
ta, nestacily ani na polovinu nutnÿch 
vÿdajû. V té dobe se snaZil si pomáhat 
vÿrobou slunecních hodin.

Po vystudování získal místo po- 
mocného faráfe a teprve v roce 1764 
nastoupil jako faráf v Onsmettingenu 
na místo po svém otci. Konecne si vy- 
lepsil své materiální postavení, zafídil 
si dílnu pro jemnou mechaniku a za- 
mestnával v ní dokonce i delníky. Poz- 
deji za pomoci svého syna vyrábel 
malé pfesné hodiny, velmi pfesné ho- 
diny astronomické a pfesné váhy. 
Jeho dílna byla pfedchûdcem dnesní- 
ho rozvinutého prûmyslu jemné me- 
chaniky ve Wirtenberském regionu.

Pro vÿrobu hodin musel provádet 
velmi zdlouhavé a sloZité vÿpocty a 
proto se rozhodl, Ze na základe Leib- 
nitzovÿch (1646 - 1716) pokusû vyrobí 
pocítací stroj. Podle Leibnitzova teore- 
tického návrhu zhotovil první vzorek 
mechanického pocítace jiZ nemeckÿ 
mechanik Jacob Leupold (1674 - 
1727). Hahn „znovuobjevil“ mechanic- 
kÿ pocítací stroj, jehoZ hlavním medi- 
em byl stupñovitÿ buben a sloZitá sou- 
stava pák, pohybujících se po bubnu, 
a je s podivem, Ze toto mechanické 
monstrum, které bylo vlastne prvÿm 
továrne vyrobenÿm vÿpocetním stro- 
jem, se v nekolika exempláfích docho- 
valo a je dodnes funkcní.

O Hahnovu práci projevil zájem 
tehdejsí vládce panství, ve kterém Zil, 
a Hahn byl pfeloZen roku 1770 na 
lépe placenou faru. O jeho pozdejsích 
aktivitách nemáme zprávy, zfejme 
skoncil s vÿrobou, jakmile mel dosta- 
tek prostfedkû. 2. kvetna 1790 umí- 
rá v Echlerdingu muZ, kterÿ sestroje- 
ním mechanického v/pocetního stroje 
byl pfedchûdcem dnesních informac- 
ních systémû.

Luigi Galvani
Narodil se 9. záfí 1737 v Bologni 

v zámoZné rodine. Rodice jej smero- 
vali ke studiu na univerzite v rodném 
meste a studentem byl skutecne vyni- 
kajícím, takZe byl roku 1766 jmenován 
profesorem anatomie.

Vÿsledky vedeckÿch pokusû seve- 
roamerického fyzika a politika Benja- 
mina Franklina (1706 - 1790) a také 

dalsích vedcû se tehdy pomerne rych- 
le sífily do sveta a Galvani se s nimi 
také seznamoval. Zcela náhodne zpo- 
zoroval dne 6.11.1789 pfi nepohode, 
která byla venku, Ze cerstve preparova- 
ná Zabí stehÿnka, visící na kovovÿch 
háccích, pfi kaZdém atmosférickém 
vÿboji sebou skubla. Tyto záskuby 
bylo moZno vyvolat také umele, kdyZ 
se uzavfel proudokruh mezi vlhkÿm 
stehÿnkem a dvema rûznÿmi kovy.

Jako anatom pfisoudil Galvani ten
to jev doposud nepoznané „zvífecí 
elektfine“. S tímto poznatkem, kterÿ 
Galvani zvefejnil roku 1791, se sezná- 
mil Alessandro Volta, kterÿ vzápetí 
zjistil, o co jde. Osobnosti Voltove od- 
povídá, Ze svûj objev nazval galvanis- 
mem. Luigi Galvani zem f el 4. 12. 
1798 v Bologni.

Charles Augustin de Coulomb
Chování elektrickÿch nábojû v mo- 

derních elektronickÿch komunikacních 
systémech je urceno pfesnÿmi záko- 
nitostmi. O jejich prvé poznání se za- 
slouZil francouzskÿ fyzik Charles Au
gustin de Coulomb.

Coulomb pocházel ze slechtické 
rodiny, která Zila na jihu Francie, naro- 
dil se 14. 6. 1736 v Angouléme. Stu
doval matematiku v PafíZi, pak pfírod- 
ní vedy a pfijal místo u vojska jako 
dûstojník. V zacátcích své kariéry byl 
pfevelen na karibskÿ ostrov Martini
que s povefením fídit stavby pevností. 
Strávil tam dlouhÿch devet let. Zlofá- 
dy, které panovaly mezi koloniálními 
úfedníky, jej vsak nenechávaly klid- 
nÿm, a tak tento potomek slechtického 
rodu inklinoval k názorûm pfedstavite- 
lû Francouzské revoluce.

Aby si zpfíjemnil jednotvárnou vo- 
jenskou sluZbu, zabÿval se Coulomb 
pfírodovëdnÿmi pracemi z oblasti me- 
chaniky a statiky. Nepfíjemné klima na 
Martiniku poznamenalo jeho zdraví, a 
tak se roku 1776 vrací zpet do Francie.

Doma se Coulomb zabÿval hlavne 
vedou. SnaZil se zdokonalit tehdejsí 
navigacní pfístroje a studoval magne
tismus. Jeho zcela nová konstrukce 
kompasu, jakoZ i dalsí inZenÿrsko- 
technické studie vzbudily pozornost 
Francouzské akademie, a ta jej pfijala 
za svého clena. Jeho otocné váhy 
(zkonstruované roku 1785), jejichZ 
princip byl základem pozdeji po nem 
pojmenované Coulombovy torzní 
váhy, pracovaly jiZ s vyuZitím pruZnos- 
ti drátu v krutu. Pfedtím velmi pomohl 
jinÿm vedcûm s objevy v oblasti meze 
pevnosti u teles a s dalsími objevy, 
souvisejícími s tfením a s torzními 
kmity. Své poznatky popsal v práci na- 
zvané „Recherches théoretiques et 
experimentales sur la force de torsion 
et sur l’elasticité des fils de métal“.

Coulombovy váhy byly prvÿm prak- 
ticky pouZitelnÿm pfístrojem pro mefe- 
ní elektrostatickÿch a magnetostatic- 
kÿch mnoZství. S tímto pfístrojem se 
mu podafilo poznat a formulovat záko- 
ny silovÿch ùcinkû mezi elektrickÿmi 
náboji nebo magnetickÿmi póly, címZ 
byl poloZen základ pro magnetostati- 

ku a elektrostatiku. Vÿsledky svÿch 
pokusû s elektfinou a magnetismem 
popsal celkem v sedmi pracích, které 
vydal v letech 1785-1789. Jeho zá- 
kladní zákon, dnes známÿ jako Cou- 
lombûv zákon, má matematické vy- 
jádfení:

F=1. Q ! • Q 2

F 2 *£ r
Slovní formulace Coulombova zá- 

kona zní: Síla (F), kterou na sebe pû- 
sobí dve bodová elektrická mnoZství 
( Q 1, Q 2), je pfímo úmerná soucinu 
techto mnoZství a nepfímo úmerná 
soucinu dielektrické konstanty (e) pro- 
stfedí (pro vakuum je e = 1) a ctverce 
vzdálenosti (r) techto mnoZství. Stej- 
nojmenná mnoZství se vzájemne od- 
puzují, kdeZto elektrická mnoZství 
s rozdílnÿmi znaménky se pfitahují.

Obdobnÿ zákon platí i pro mnoZství 
magnetická, ta vsak nemohou exis- 
tovat jednoho znaménka sama o sobe 
a místo dielektrickÿch konstant pro- 
stfedí mluvíme o magnetické permea- 
bilite prostfedí, kterou oznacujeme p.

Coulomb byl ovsem aktivní i v jinÿch 
oblastech. Zajímal se o skolskÿ systém 
a pracoval na jeho zdokonalení, byl ge- 
nerálním inspektorem vodních zdrojû, 
ale pro opozicní postoje vûci hospoda- 
fení krále Ludvíka XVI (1774 - 1792) se 
musel vzdát vefejné cinnosti.

Po vÿbuchu Francouzské revoluce 
odejel na svûj statek blízko Blois, kde 
se dále venoval vedecké práci. Napo
leon Bonaparte jej vsak po svém ná- 
stupu znovu jmenoval do vsech dfívej- 
sích funkcí a v nich setrval aZ do 
smrti. Zemfel v PafíZi 23. 8. 1806. Na 
jeho pocest byla pojmenována jednot- 
ka elektrického mnoZství Q jedním 
Coulombem [C]. V mezinárodním sys- 
tému jednotek MKSA je 1 C = 1 As.

Hans Christian Oersted
Oersted byl dánskÿ fyzik, kterÿ se 

narodil 18. 8. 1777 v Rudkobingu. Byl 
profesorem na technické vysoké skole 
v Kodani a v roce 1820 si pfi jed
nom z pokusû, kdyZ poustel proud do 
elektrického obvodu, v jehoZ blízkosti 
byla zmagnetizovaná jehla, vsiml, Ze 
se tato jehla vychÿlila. To jej zaujalo 
natolik, Ze se pak delsí dobu venoval 
podobnÿm pokusûm, zkoumal, jakÿ 
mají vliv na vychÿlení jehly materiály, 
které vkládal mezi vodice a zmagneti- 
zovanou jehlu atd.

Jakmile si byl jist tím, Ze objevil 
neco dosud nepoznaného, napsal 
o tomto objevu rûznÿm vedcûm. Tím 
umoZnil, Ze zakrátko nato byl sestro- 
jen elektromagnet, Ampér formuloval 
pravidlo k urcení magnetického pole 
kolem vodice protékaného proudem 
atd. Oersted zemfel 9. 3. 1851.

Literatura
[1] Antique Radio c. 28, 6/1999.
[2] Novák, V: O magnetismu a elektfine. 
J. Otto, Praha b.r.
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NF TECHNIKA
Ing. Zdenèk Zátopek

Ùvod
Cilem tohoto cisla Konstrukcni elek- 

troniky A Radia je nabidnout vsem, 
kteri se zabyvaji elektronickou cinnos- 
ti, nèkolik zajimavych konstrukci.

Konstrukce jsou navrhovàny tak, 
abyje dokàzali postavit, osadit a ozivit 
radioamatéri, kteri jsou vybaveni ales- 
pon minimàlnimi znalostmi z elek- 
troniky.

Bez zàkladniho poznàni elektro- 
technickych a fyzikàlnich principi! je 
mnoho tzv. „radioamatérù” rozcarovà- 
no nezdarenou konstrukci, nàslednè 
obvinuji autora z nesérioznosti, pri- 
slusnou redakci odborného casopisu 
z neschopnosti a bùhvi co jestè. Pri- 
tom staci skutecnè jen velmi malo, tj. 
obcas si precist nèjaky odborny clà- 
nek, popisujici podobnou problemati- 
ku, prostudovat vhodnou ucebnici, 
prolistovat konstrukcni katalog nebo 
aplikacni zapojeni, navstivit svého 
znàmého kolegu, oplyvajiciho jiz vèt- 
simi zkusenostmi, a nebo nakonec 
navstivit nèjaky blizky radiotechnicky 
krouzek nebo radioklub.

Na radioamatérské Cinnosti Je 
nejkràsnéjsi moznost provàdét nej- 
rùznéjsi experimenty a laborovàni, 
které pak v mnoha pripadech vedou 
k jestè lepsim vysledkùm, nez jakych 
dosàhl autor s navrhovanymi soucàst- 
kami, ktery predklàdà vysledky svych 
experimentù a laborovàni k posouzeni 
pràvè této radioamatérské verejnosti.

Kdyz se vsak stane radioamatér- 
skà cesta jen cestou komercni, s tou- 
hou postavit si nèco, co je v obchodè 
svymi parametry velice podobné, ale 
mnohonàsobnè drazsi, pak se pràvè 
zde setkàte s problémem jak dàl, a 
hledàte misto cesty poznàni cestu ob- 
vinovàni, kterà je urcitè cestou snazsi, 
ale pro poznàni radioamatéra je ces
tou zcela nevhodnou a slepou.

Je nutno se vtéto hektické a po- 
krokem prevratné dobè na chvili za- 
stavit, setràst ze sebe nahromadèny 
stres, relaxovat a nacerpat novych sil 
do dalsich budoucich dnù. Jednou 
z cest k naplnèni tohoto nelehkého, 
ale velice uslechtilého cile mùze byt 
pràvè radioamatérskà cinnost, kterà 
dokàzala prezit nejrùznèjsi doby. Tato 
cinnost, diky vymènè vzàjemnych 
zkusenosti a poznàni mezi radioama- 
téry, nespèje ke svému zàniku a na- 
dàle se rozviji, i kdyz ne takovym tem- 
pem, jak by se dalo ocekàvat.

Dùvodù ktomuto mensimu rùstu je 
nèkolik, ale je zbytecné na tèchto 

strànkàch je rozebirat. Snad by stàla 
za zminku jen dùlezità skutecnost, ze 
je nutno neustàle predevsim mezi nè- 
kterymi distribucnimi firmami elektro- 
nickych soucàstek podstatnè zvysovat 
jejich úroveñ dobre skolenymi proda- 
vaci a ostatnim personàlem, kteri véci 
rozumèji a elektronické soucàstky 
prodàvaji s làskou a ne s donucenim 
a jsou ochotni poradit a obslouzit zà- 
kaznika, lepsim zàsobovànim elektro- 
nickymi soucàstkami modernich typü 
za primèrené prodejni ceny bez vidiny 
rychlého zbohatnuti (coz se nedà 
v nasi zemi v mnoha pripadech vyvrà- 
tit a vidina rychlého zbohatnuti prevlà- 
dà), omezenim prodeje a dovozu 
technicky zastaralych a z hlediska vy- 
roby vybèhovych typü z nejrüznéjsich 
nadnormativnich zàsob (pro obchodni 
spolecnosti cenovè velice zajima
vych), poskytovànim technickych in
formaci o nabizenych soucàstkàch, 
aplikacnich zapojeni doporucovanych 
vyrobci, nabizenim konstrukcnich ka- 
talogü apod.

Pro obchodni spolecnosti je to ces
ta trnità, ale jedinè spràvnà, kterà se 
rozhodnè zuzitkuje v nàrüstu poctu 
novych konstrukci a tim nàsledného 
zvètseni obchodniho obratu spolec
nosti, které dokàzi své sluzby dobre 
nabidnout a dokàzi uspokojit potreby 
radioamatérskych zàkaznikü. A pràvè 
o upokojovàni potreb a pràni zàkazni- 
ka by nàm mèlo predevsim vsem jit! 
Vzdyt kazdy z nàs mà svého potenci- 
onàlniho zàkaznika, kterému nèjakym 
zpüsobem „slouzi”.

Konstrukce byly vybiràny tak, aby 
obsàhly nejcastèjsi a nejoblibenèjsi 
oblasti radioamatérské cinnosti, a aby 
osazeni a oziveni necinily pri dodrzeni 
vseobecnè platnych zàsad kontroly 
plosnych spojü (preruseni, bubliny a 
mèdèné müstky) a pasivnich soucàs- 
tek (promèreni jejich pripadného pre- 
ruseni nebo velikosti svodového od
poru) vètsi problémy s dosazenim 
pozadovaného efektu a vysledku.

Soucàstky byly voleny tak, aby je
jich dostupnost na nasem soucàstko- 
vém trhu v dobè psani tèchto ràdkü 
byla zcela bezproblémovà a pri trosce 
povèstného amatérského snazeni 
nebo pri objednàni soucàstek u zàsil- 
kovych sluzeb byl jejich ùspèsny nà- 
kup zajistèn.

Pristrojové vybaveni, potrebné ke 
stavbè a ozivovàni, je skutecnè mini- 
màlni. Je zapotrebi vhodnà pàjecka, 
trubickovy cin PbSn60 s kalafunou 
o prümèrem 1 mm, digitàlni multimetr, 
odsàvacka cinu, stipaci klestè, pinze- 

ta, sroubovàk a miniaturni vrtaCka 
s prislusnymi vrtàky na plosné spoje.

Mnoho radosti a potèseni pri proCi- 
tàni dalsich ràdkù tohoto cisla kon- 
struktérského Casopisu a pri ozivovàni 
stavebnic Vàm z celého srdce preje au
tor, ktery si vytyCil za cil poskytnout siro- 
kému spektru „Ctenàrii - zàkaznikii” co 
nejvice informaci, usporàdanych do 
blokü z nizkofrekvencni techniky.

Vèrim, ze se Vàm bude toto pred- 
lozené Cislo Casopisu libit, tak jak se 
vètsinou libila i podobnè koncipovanà 
Cisla, publikovanà v minulosti. Za 
pripadné chybiCky, které se do Clànki 
obCas nechtènè vloudi, se jiz predem 
omlouvàm a vèrim, ze duch experi- 
mentovàni a „laborovàni” se i vtomto 
pripadè naplni a zvitèzi.

Mezi neoblibenèjsi konstrukce 
mezi radioamatéry patri bezesporu 
stavby nizkofrekvenCnich zesilova- 
Cü s nejriznèjsim stupnèm slozitosti a 
doplnkovym vybavenim. Stavba sou- 
Casnych zesilovaCü se diky moder- 
nim vykonovym integrovanym obvo- 
düm natolik zjednodusila, ze jiz neni 
nutno nic pracnè nastavovat a repro- 
dukovatelnost dané konstrukce je sto- 
procentni.

I zde si predstavime nèkteré kon
strukce nizkofrekvenCnich zesilovaCü, 
které jsou zapojenim a funkci velice 
podobné zesilovaCüm, uvàdènym 
v minulosti, ale presto jsou jiné a do- 
plnuji siroké spektrum variability a 
univerzàlnosti. Nèkteré slozitèjsi kon
strukce jsou pro prehlednost rozdèle- 
ny do blokü.

Nf zesilovace
Mezi sirokymi vrstvami radioama

térské verejnosti se vyskytuji nadsen- 
ci, kteri si chtèji postavit ùplny zesilo- 
vac, ktery by byl dostatecné vykonny, 
soucàstkové nenàrocny a splñoval by 
parametry normy DIN - kategorie hifi.

V uplynulych letech, kdy na stràn- 
kách rüznych odbornych casopisü 
byly otistèny nizkofrekvencni zesilova
ce nejrüznéjsich vykonü a konstrukci 
se ukàzalo, ze nejvice je pouzivàna 
stredni trida vykonu, tj. sinusovy vy- 
kon asi 40 W na kanàl. Tento vykon, 
ktery neni ve vétsiné pripadü ani plné 
vyuzivàn (a to hlavné v „sidlistnich by
tech”), poskytuje uzivatelüm dostatec- 
nou vykonovou rezervu, kterà vy- 
znamné zlepsuje stabilitu zapojeni, 
zmensuje nàroky na chlazeni a prispi- 
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vá k velmi malému harmonickému a 
intermodulacnimu zkresleni.

Zesilovace stredniho vÿkonu, které 
predcházely zesilovacûm popsanÿm 
v tomto casopise, jsem zverejnil napr. 
v [1], [2] a [3].

V této Konstrukeni elektronice 
predkládám (pro vëtsi variabilnost a 
moznost vÿbëru mezi jednotlivÿmi 
typy) dalsich pët konstrukci zesilova
cû kategorie 2x 40 az 50 W - zesilo
vac A az zesilovac E.

Zesilovac A je osazen vÿkonovÿmi 
obvody LM3875 a korekcnim obvo- 
dem LM1036N. Zesilovac je doplnën 
obvodem se dvëma relé pro ochranu 
reproduktorû pred znicenim stejno- 
smërnÿm proudem.

Zesilovac B má stejné osazeni, ale 
má zjednodusenou ochranu reproduk
torû (jedno relé).

Zesilovac C obsahuje vÿkonové 
obvody LM3875, korekcni obvod 
KA2107 a ochranu reproduktorû se 
dvëma relé.

Zesilovac D je osazen vÿkonovÿm 
obvodem STK4191II (2x 50 W) a ko
rekcnim obvodem TDA4292. Tento 
zesilovac neni vybaven obvodem pro 
ochranu reproduktorû.

Zesilovac E je osazen vÿkonovÿm 
obvodem STK4191II a korekcnim ob
vodem KA2107. Ani tento zesilovac 
nemá ochranu reproduktorû.

Korekcni zesilovac s IO LM1036N je 
doplnën funkci WIDE (rozsireni stere- 
ofonni báze) a jedná se o skutecnë 
kvalitni hifi obvod. Korekcni zesilovac 
s KA2107 je téz velice zajimavÿ, i kdyz 
neposkytuje tolik komfortu jako varian- 
ty s LM1036N nebo s TDA4292.

Jako doplnëk k zesilovacûm je po- 
psán prepinac funkci s ovládacimi tla- 
citky pro volbu vstupû a zapináni 
funkci WIDE a FYZIOLOGIE (fyziolo- 
gické ovládáni hlasitosti) a indikátor 
vybuzeni s LED.

Kazdÿ ze zesilovacû A az D je 
zkonstruován na jedné desce s plos- 
nÿmi spoji o rozmërech 170 x 145 mm. 
Mimo desku je umistën napájeci sit’ovÿ 
transformátor, prepinac funkci a indiká
tor vybuzeni.

Zapojeni zesilovacû A az D je 
mozno rozdëlit do ctyr funkcnich blokû 

- na pfepinac vstupû, korekcni zesilo
vac, vÿkonovÿ zesilovac a napájecí 
zdroj. I kdyz se zapojení zesilovacû 
lisí pouze pouzitím rûznÿch integrova- 
nÿch obvodû v nèkterÿch blocích, jsou 
schémata blokû uvedena u jednotli- 
vÿch zesilovacû opakovanè, protoze 
se lisí císlováním soucástek.

V dalsím textu odpovídá pofadí po- 
pisu blokû tomu, jak by mèla postupo- 
vat stavba a ozivování zesilovacû ke 
zdárnému konci.

Zesilovac A (2x 40 W)
Technické údaje

Sinusovy vykon:
min. Zx40 W pfi 0,Z % harm. zkreslení. 

Kmitoctová charakteristika:
S0 Hz az S0 kHz/S dB.

Zatêzovací impedance: 4 Q.
Ochrana reproduktoru:

proti ss napètí a zkratu na vÿstupu. 
Prebuditelnost vstupù: min. IG dB. 
Vstupní citlivost:

gramofonovÿ vstup: Z,S mV/47 kQ, 
lineární vstupy: 100 mV/100 kQ. 

Odstup signál/Sum:
gramofon. vstup: min. GZ dB, 

lineární vstupy: min. GS dB.
Indikace vykonu:

páskovÿ indikátor LED s log. stupnicí.

Napájecí zdroj
Zesilovac je vhodné zacít stavèt a 

ozivovat od napájecího zdroje. Sché
ma napájecího zdroje je na obr. 1.

Sít’ové napètí je pfivádèno pfes ko- 
lébkovÿ sítovÿ spínac s integrovanou 
LED zelené barvy a pfes tavnou tru- 
bickovou pojistkou PO1 (S x Z0 mm) 
na primární vinutí transformátoru TR1. 
Mezi vstupní svorky transformátoru je 
zapojen odrusovací kondenzátor 
C100. Kapacita tohoto svitkového 
kondenzátoru mûze bÿt v rozmezí 10 
az 47 nF. Nezbytnou podmínkou vsak 
je, ze C100 musí bÿt dimenzován na 
minimální provozní napètí GS0 V.

Pro zmensení indukce rusivého 
magnetického pole do vstupních ob- 

vodù zesilovace je pouzit toroidni 
transformátor, ktery je celkovè maly a 
relativnè lehky, ale na druhé stranè je 
o nèco drazsí nez transformátor na 
jádfe El. Pokud se rozhodnete pro 
transformátor slozeny z plechù El, do- 
porucuji stínit transformátor plecho- 
vym krytem z permaloye.

TR1 má dvè sekundární vinutí. Jed
no vinutí je silové pro napájení vykono- 
vého zesilovace a indikátoru vybuzení, 
druhé pomocné vinutí je urceno pro na
pájení pfepínace vstupù, korekcního 
zesilovace a pfepínace funkcí.

Silové napètí 17 V/80 VA z TR1 je 
pfivádèno na dvojcestny usmèmovac, 
slozeny z diod D5 az D8 typu 1N5402. 
Tyto diody jsou urceny pro maximální 
usmèrnèny proud 3 A. Pro zmensení 
vykonového namáhání usmèmova- 
cích diod mùzeme pouzít typ urceny 
pro zatízení 5 A. Tím zmensíme na
máhání diod, ale zároveñ zvètsíme 
pofizovací cenu soucástek.

Usmèrnèné tepavé napètí o kmito- 
ctu 100 Hz je v kladné vètvi napájení 
vyhlazeno elektrolytickymi kondenzá- 
tory C2aC3a keramickym kondenzá- 
torem C13; v záporné vètvi napájení 
je vyhlazeno elektrolytickymi konden- 
zátory C10 a C11 a keramickym kon- 
denzátorem C12. Kapacita elektroly- 
tickych kondenzátorú je dostatecná 
pro potlacení poklesu napájecího na
pètí pfi proudovych „spickách“ vyko
nového zesilovace, které se nejvíce 
vyskytují v hudbè bohaté na basy a 
údery bubnù.

Napètí 15 V z pomocného vinutí je 
téz usmèrnèno kfemíkovymi diodami, 
které jsou zapojeny jako Graetzùv 
mùstkovy usmèmovac MD1. Rusivé 
impulsy, vznikající pfi spínání usmèr- 
ñovacích diod, jsou potlacovány kera- 
mickymi kondenzátory C31, C32, C34 
a C39. Usmèrnèné napètí je vyhlazo- 
váno elektrolytickym kondenzátorem 
C16 a stabilizováno plastovym stabili- 
zátorem lO1 na velikost +15 V. Na 
stranè plosnych spojù jsou k vyvodùm 
lO1 pfipájeny keramické kondenzáto
ry C*  o kapacitè 100 nF. Jejich kapaci
ta není kritická a mùze se pohybovat 
v rozmezí 10 az 220 nF. Kapacita 100 
nF se vsak ukázala pfi rùznych mèfe- 
ních jako optimální. Vyskytly se do- 
konce i takové plastové stabilizátory, 
které tyto kondenzátory vùbec nevy- 
zadovaly. Stabilizované stejnosmèrné 
napètí +15 V je jestè filtrováno elektro
lytickym kondenzátorem C17.

Po zbèzné kontrole desky s plos
nymi spoji mùzeme postupnè osadit a 
peclivè zapájet první soucástky. K pfi- 
pojení transformátoru je mozno pouzít 
svorkovnicku typu ARK 550/3 nebo 
pájecí spicky. Také je mozné pfipájet 
vodice pfímo k ploskám plosnych spo
jù. Je to jen otázkou vkusu a nárokù 
konstruktéra.

Po zapájení spojù a pfipojení sít’o- 
vého napètí bychom mèli namèfit na 
kondenzátoru C3 napètí asi +25 V a 
na kondenzátoru C11 napètí asi -25 V. 
Na kladném pólu elektrolytického 
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kondenzátoru C17 bychom meli na- 
mërit napëti asi +15 V. Tolerance 5 % 
není na závadu. Pokud mají méfená 
napëti pozadovanou velikost, odpojí- 
me sít’ové napëti a vybijeme elektroly
tické kondenzátory pomocí pinzety, 
kterou „zkratujeme“ vÿvody konden- 
zátorú C2 a C10. Pñ castéjsím zapíná- 
ní a vypínání zdroje doporucuji pfipájet 
na stranë plosnÿch spojû k vÿvodûm 
tëchto kondenzâtorû rezistory s odpo- 
rem 560 az 1000 Q. Rezistory rychle 
a ùcinnë vybiji vyhlazovaci elektroly
tické kondenzátory.

Seznam soucástek 
napájecího zdroje 

pro zesilovace A, B a C

Kondenzátory
C2 C3
C1Ò, Cl 1 4700 pF/35 (25) V, SKR
C12, C13 220 nF/40 V, keram.
C16 470 pF/25 V, SKR
C17 100 pF/16 V, SKR
C31 C32
C34^ C39 2,2 nF/40 V, keram.
C100 33 nF/630 V, TC 208
C*  100 nF/40 V, keram.

Polovodice
D5, D6,

D7, D8 1N5402
MD1 diodovÿ mûstek DIP
IO1 LM7815

Ostatní soucàstky
TR1 transformâtor toroidni, 

230 V//2X 17 V/80 VA, 15 V/8 VA 
PO1 trubickovà pojistka 5 x 20 mm, 

0,5 A/F

Vÿkonovÿ zesilovac
Dalsim krokem po osazeni a ozi- 

vení napájecího zdroje je zapojeni 
vÿkonového zesilovace.

Schéma vÿkonového zesilovace je 
na obr. 2. Nf signál je zesilovân mono- 
litickÿmi vÿkonovÿmi zesilovaci IO6 a 
IO7 typu LM3875. Popiseme si zde 
zapojení napf. levého kanálu.

Vstupní nf signál je pfivâdën près 
oddëlovaci rezistor R9 na neinvertujici 
vstup IO6 - na vÿvod 7. Vstupni odpor 
zesilovace je urcen odporem rezistoru 
R10. Proti kmitání v nadakustickém 
pásmu a pro zvëtseni stability je na 
vstupu kromë rezistoru R9 pfipojen 
jestë keramickÿ kondenzâtor C5. Na- 
pët’ové zesileni zesilovace je nastave- 
no zpëtnovazebnim dëlicem R11 a 
R13 na velikost 30. Pro dalsi zvëtseni 
stability vÿkonového zesilovace je do 

obvodù zpëtné vazby zapojen cien RC, 
slozenÿ z rezistoru R12 a keramické- 
ho kondenzátoru C4. Napájecí napëti 
je filtrováno v blizkosti koncového 
stupnë elektrolytickÿm kondenzâto- 
rem C14 a keramickÿmi kondenzátory 
C60 a C61. Na vÿstupu zesilovace je 
zapojen obvyklÿ Boucherottûv cien 
RC (R14, C18) a clânek RL (slozenÿ 
ze vzduchové civky L1 a rezistoru 
R15). Civky L1 a L2 jsou samonosné 
a jsou zhotoveny navinutim deseti zá- 
vitû mëdëného drátu o prûmëru 1 mm 
s lakovou izolaci na prûmër 8 mm. Do 
cívek jsou vlozeny a pñpájeny rezisto
ry R15 a R37 (R41).

Symetricky napájené zesilovace 
maji tu nevÿhodu, ze v pfipadë poru- 
chy se mûze na reproductor dostat 
jedno z napájecích napëti. Reproduk- 
tor v takovém pfipadë pracuje v pod- 
mínkách, pro které nebyl konstruován 
a mûze bÿt znicen. Také v okamziku 
zapnuti a vypnuti zesilovace stejno- 
smërnà napëti reproduktor velmi silnë 
zatëzuji. Pro odstranëni tohoto nedo- 
statku je pouzita elektronickà ochrana 
reproduktoru.

Napájení ochranného obvodù je 
odvozené z kl ad né vëtve napájení vÿ
konového zesilovace. Pri zapnuti na- 

RS8

Obr. 2. Vÿkonovÿ zesilovac (zesilovace A a C, oznacení soucástek zesilovace C Jsou v závorkách)
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pájení se elektrolytickÿ kondenzátor 
C6 zacne pomalu nabíjet pfes rezistor 
R5. Dosáhne-li stejnosmérné napétí 
na C6 velikosti asi 0,8 V, sepne tran
zistor T1. T1 pfipojí pfes rezistor R7 
ke kladnému napájecímu napétí (sta- 
bilizovanému Zenerovou diodou 
ZD1) bázi tranzistoru T2. Tranzistor 
T2 sepne relé RE1, které se zpozdé- 
ním pfipojí reproduktor na vÿstup zesi- 
lovace. Toto zpozdéní je asi 3 s a je 
urceno pfedevsím kapacitou elektroly- 
tického kondenzátoru C6. Vétsí kapa- 
cita C6 znamená vétsí zpozdéní a na- 
opak. Proti napét’ovÿm spickám pfi 
spínání indukcní zátéze (cívky relé) je 
tranzistor T2 chránén diodou D4. Ke 
zmensení napétového namáhání cív
ky relé je v obvodu zapojen jesté ,,srá- 
zecí“ rezistor R8, na némz se vytváfí 
potfebnÿ napétovÿ úbytek.

Béhem provozu pfichází napétí 
z vÿstupu zesilovace na ochrannÿ ob
vod pfes rezistor R1. Stfídavá slozka 
vÿstupního napétí nemá díky veliké 
casové konstanté filtru, slozeného 
z rezistoru R1 a elektrolytickÿch kon- 
denzátorú C7 a C8 (C7 a C8 tvofí tzv. 
bipolární elektrolytickÿ kondenzátor) 
zádnÿ vliv na funkci ochrany. Stejno- 
smérné poruchové vÿstupní napétí ze- 
silovace vsak filtrem projde a v závis- 
losti na své polarité vybudí pfes 
oddélovací diody D1 a D2 a rezisto
ry R6 a R16 báze spínacích tranzis
torù T3 a T4. Pro sepnutí T3 musí bÿt 
na vÿstupu zesilovace stejnosmérné 
napétí vétsí nez +1,5 V, pro sepnutí 
T4 musí bÿt na vÿstupu zesilovace 
stejnosmérné napétí mensí nez -0,7 V. 
Sepnutÿ tranzistor T3 nebo T4 spojí 
bázi Darlingtonového tranzistoru T2 
se zemí, relé odpadne a reproduktor 

se odpojí od zesilovace. Teprve po 
uplynutí doby, dañé casovou konstan- 
tou filru R1, C7, C8, se reproduktory 
opét pfipojí k vykonovému zesilovaci.

Po zapájení soucàstek vykonovy 
zesilovac ozivíme. Vykonové obvody 
IO6 a IO7 pfipevníme pfes izolacní slí- 
dové podlozky, potfené silikonovou 
vazelínou, k dostatecné dimenzova- 
nému chladici.

Po pfipojení napájecího napétí by- 
chom méli naméfit v kazdé vétvi na
pájení klidovy proud asi 100 mA a 
vystupní stejnosmérné napétí na vy- 
stupních svorkách zesilovace by se 
mélo pohybovat v rozmezí 0 az 20 
mV. Napétí samozfejmé múzeme na
méfit az po asi 3 s, kdy bychom méli 
slyset tlumené, ale pfesto postfehnu- 
telné cvaknutí relé.

Pokud uvedené hodnoty nenamé- 
fíte, je nutné okamzité zesilovac vy- 
pnout a zacít hledat pfícinu problému. 
Nejcastéjsí závadou byvá nedostatec- 
né pfipájeny rezistor R10.

Pokud je vse v naprostém pofádku 
a chladic se nadmérné neohfívá, mú
zeme vyzkouset koncovy stupeñ dote- 
kem prstu na rezistor R9 a R23. V re- 
produktorech bychom méli slyset 
brum. Zesilovac je dostatecné stabilní 
a nemél by vykazovat zádné obtíze pfi 
uvádéní do chodu.

Seznam soucàstek 
vykonového zesilovace 

(zesilovace AaC)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1, RS1 100 kQ
RZ, RSZ 1 MQ
RS, R?, RSS, RS? 10 kQ
R4, RS4 4?0 Q

RS, RSS ZZ0 kQ
RG, R1G,
RZ4 (RGG), RSG S00 kQ
RG, RSG ZZ0 Q
RO, RZS 4,? kQ
R10, R11, R1Z,
RS4 (RSG), RSS
(RSO), RSG (R40) ZZ kQ
R1S, RSS (RS?) GG0Q
R14, RSZ(RSG) S,0Q
R1S, RS? (R41) 10 Q/Z W

Kondenzátory
C1, C40 10 pF/ZS V, SKR
C4 (C?1),
CO (CO1) 4? pF/100 V, keram.
CS, C4Z SS0 pF/100 V, keram.
CG, C?,
CG, C14,
C1S, CSG,
CS?, CSG 4? pF/ZS V, SKR
C1G, C41
CG0, CG1
CG0, CG1 100 nF/40 V, keram.

Cívky
L1, LZ

Polovodice
D1, DZ, DS1, DSZ
D4, DS4
ZD1, ZDZ (ZDS1)
T1,TS, TS1,TSS
T4, TS4
TZ, TSZ
IOG, IO?

viz text

1N414G
1N400Z
BZXGS/1Z
BCS4? (KCZSG)
BCSS? (KCS0G) 
BC517 (BC337-40) 
LMSG?S

Ostatní soucástky
RE1, REZ
(RES1) RP4Z101Z (RT4Z401Z, 

Omron, Finder, Sie
mens), relé 1Z V=

chladic ZHG10



Korekcní zesilovac
Tretím krokem je osazení a ozivení 

korekcního zesilovace. Schèma zapo
jení je na obr. 3. Korekcní zesilovac je 
tvoren velice dobrym a snad jiz zná- 
mym a populárním integrovanym ob- 
vodem LM1036N, ktery je svymi para- 
metry (odstup signál/sum, zkreslení, 
prebuditelnost apod.) a funkcemi prá- 
vem zarazen do trídy hifi. Pro zvétsení 
komfortu obsluhy byla v korekcním 
zesilovaci doplnéna funkce WIDE, tj. 
rozsírení stereofonní báze.

Obvod LM1036N je urcen k pouzití 
vjakostních nf zesilovacích se vstupy 
pro tuner, gramofon, prehravac CD, 
magnetofon apod. Obvod má v jed
nom pouzdre oba stereofonní kanály.

Relativní zesílení na nízkych a vy- 
sokych kmitoctech muze byt samocin- 
né nastaveno tak, ze posluchac muze 
zmensovat zesílení (hlasitost repro- 
dukce), aniz by se pozorovatelné mé- 
nila barva zvuku - jedná se tedy o ja- 
kousi fyziologickou regulaci hlasitosti 
(loudness).

Zménami hodnot soucástek, pripo- 
jenych zevné k integrovanèmu obvo
du, muze uzivatel upravovat kmitocto- 
vè charakteristiky korekcí podle svych 
pozadavku a zvyklostí, a to ve znac- 
nèm sirokèm rozsahu. Tím se stává 
korekcní zesilovac velice univerzál- 
ním.

Pro zvétsení odstupu uzitecnèho 
signálu od „brumu“ je do napájecího 
obvodu korekcního zesilovace a elek- 
tronickèho prepínace vstupu vlozen 
filtr napájecího napétí s tranzistoro- 
vym „násobicem” kapacity. Filtr je tvo- 

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

Dostatecny vstupni odpor a poza
dované napèt’ové zesileni korekcniho 
zesilovace je dosazeno pouzitim od- 
dèlovacich zesilovacu napèti s IO5A a 
IO5B. IO5 je dvojice znamych operac- 
nich zesilovacu rady NE5532A. Tyto 
zesilovace se vyznacuji velmi malym 
sumem a jsou vyrobcem predurcené 
pro nizkofrekvencni aplikace.

Ke galvanickému oddèleni vstupni- 
ho signalu od neinvertujicich vstupu 
IO5A a IO5B jsou pouzity elektrolytic- 
ké kondenzàtory C23 a C24. Predpèti 
pro neinvertujici vstupy je ziskano 
z odporového dèlice napèti s rezistory 
R136 a R133. Predpèti je filtrovano 
elektrolytickym kondenzatorem C21. 
Napàjeci napèti pro operacni zesilo- 
vace je vysokofrekvencnè blokovano 
keramickym kondenzatorem C20.

Napèt’ové zesileni oddèlovacich 
zesilovacu je nastaveno odpory rezis- 
toru R134, R135 a R140, R141 na ve- 
likost 10. Zesilovace jsou kmitoctovè 
kompenzovany keramickymi konden- 
zatory C120 a C125. Pokud bychom 
pozadovali jiné napèt’ové zesileni, lze 
zesileni upravit bez vètsich obtizi zmè- 
nou odporu rezistoru R135 a R141. 
Zmensenim odporu se zesileni zvètsi, 
zvètsenim odporu se naopak zmensi. 
Zesileni vsak volte uvazlivè, protoze 
korekcni zesilovac LM1036N je pri 
velkém zesileni oddèlovaciho zesilo- 
vace znacnè vybuzen a nema zadnou 

rezervu k prípadnému prebuzení sig- 
nálem.

Protoze obvod LM1036N nemá funk
ci WIDE (rozsírení stereofonní báze), 
byla tato funkce zajistena propojením 
vhodnÿch bodu oddelovacích zesilo
vacu levého a pravého kanálu rezisto- 
rem R17 pres spínací tranzistor T6 
(PMOS). Hradlo tranzistoru T6 se 
ovládá signálem na vÿvodu W.

Stereofonní signál z oddelovacích 
zesilovacu se privádí na vÿvody 2 a 19 
IO2 pres oddelovací svitkové konden- 
zátory C123 a C131. Vÿstupní signály 
jsou na vÿvodech 8 a 13 a jsou galva- 
nicky oddeleny elektrolytickÿmi kon- 
denzátory C127 a C134. Kapacita 
techto kondenzátoru závisí na vstup- 
ním odporu následujícího stupne a 
obvykle se volí vjednotkách mikrofa- 
radu. Ke správné polarizaci vÿstup- 
ních elektrolytického kondenzátoru 
jsou v obvodu zapojeny rezistory R26 
a R25.

Soucástí integrovaného obvodu 
LM1036N je i Zenerova dioda, která 
udrzuje na vÿvodu 17 stabilní stejno- 
smerné napetí Uref o velikosti 5,2 az 
5,4 V. Z vÿvodu 17 lze odebírat proud 
az 5 mA. Vnitrní referencní napetí se 
pouzívá k rízení hlasitosti, hloubek, 
vÿsek a „stereováhy“.

Dovolené provozní napájecí napetí 
obvodu LM1036N je 9 az 16 V, spo- 
treba proudu je typicky 35 mA pri na
pájecím napetí 12 V. Napájecí napetí 
obvodu IO2 je filtrováno keramickÿm 
kondenzátorem C30 a rezistorem 
R22. Vstupní uzitecnÿ signál IO2 je 
maximálne 1,6 V, vstupní impedance 
IO2 je 30 kQ. Maximální efektivní vÿ- 

Obr. 4. Prepínac vstupù (zesilovac A)
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stupní napeti na vyvodech 8 a 13 (pri 
kmitoctu 1 kHz a pri napájecím napeti 
12 V) je 1,5 V. Vystupní odpor 102 na 
vyvodech 8 a 13 je pri kmitoctu 1 kHz 
maximálne 20 Q, takze spoj k vykono- 
vému zesilovaci müze byt prakticky li- 
bovolne dlouhy. Celkové harmonické 
zkreslení obvodu LM1036N je typicky 
0,06 % pri napájecím napeti 12 V, pri 
kmitoctu 1 kHz, pri efektivním vstup- 
ním napetí 1,0 V a pri maximálním ze- 
sílení. Odstup signál/sum je typicky 
80 dB v pásmu 100 Hz az 20 kHz pri 
maximálním zisku a 64 dB pri zmen- 
sení maximálního zisku o 20 dB. Kmi- 
toctová charakteristika obvodu pri na- 
stavení potenciometrü do stredu 
odporové dráhy je „rovná“ (±1 dB) 
do kmitoctu 250 kHz. Oddelení kanálü 
je -80 dB na kmitoctu 1 kHz. Ovládací 
proudy na vyvodech 4, 7, 9, 12 a 14 
jsou typicky 1 pA, takze v ovládacích 
obvodech mohou byt pouzity soucást- 
ky s velkym odporem.

Zisk LM1036N je 0 dB (tj. zesílení je 
rovno jedné), jsou-li spojeny vyvody 
12 a 17. Rozdíl v zisku kanálü není 
vetsí nez 1 dB. Rozsah regulace zisku 

je 75 dB. Rozsah regulace hloubek a 
vÿsek je na kmitoctech 40 Hz a 16 
kHz ±15 dB. Spojením vÿvodû 7 a 12 
IO2 zapojíme fyziologickou regulaci 
hlasitosti. Vyvázení obou kanálü ,ste- 
reováhy“ je dosazeno pri napetí o veli
kosti Uref/2. Kmitoctové charakteristi- 
ky regulâtorù barvy zvuku (hloubek 
a vÿsek) jsou závislé na kapacitách 
pouzitÿch kondenzátorú (C124 a 
C132 pro vÿsky a C126 a C133 pro 
hloubky).

V obvodu rízení stejnosmerného 
napetí jsou pro potlacení rusivÿch slo- 
zek rídícího napetí zapojeny na vÿvo- 
dech bezcû regulacních potenciomet- 
rû clánky RC, tj. rezistory R131, R138, 
R142 a R143 a kondenzátory C128, 
C129 , C135 a C136. Pro filtraci nape
tí uvnitr obvodu jsou pouzity elektroly- 
tické kondenzátory C121, C122 a 
C130. Pro lepsí a jemnejsí vyuzití od
porové dráhy potenciometru hlasitosti 
P1 byla stejnosmerná úroveñ napetí 
posunuta kremíkovou diodou D4. Tím 
se také zmensí rozsah regulace hlasi
tosti na méne nez 80 dB, ale to není 
vûbec na závadu.

Po osazení soucástek korekcní- 
ho zesilovace na desku s plosnÿmi 
spoji a po zapnutí napájecího napetí 
bychom meli namerit klidovÿ proud 
v rozmezí 40 az 50 mA. V reprodukto- 
rovÿch soustavách bychom pri nasta- 
vení regulátoru vÿsek a hlasitosti na 
maximum meli uslyset vÿraznëjSí ná- 
rûst sumu. Po doteku prstu na vÿvody 
3 a 5 integrovaného obvodu IO2 by
chom v reproduktorech meli slyset 
podstatne silnejsí brum. Na vstupy ko- 
rekcního zesilovace mûzeme privést 
uzitecnÿ signál a vyzkouset funkci ko- 
rekcního a vÿkonového zesilovace 
v obou kanálech.

Seznam soucástek 
korekcniho zesilovace 

(zesilovac A)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R9, R23 4,7 kQ
R17, R135, R141 1 kQ
R18 100 kQ
R19 1 MQ
R21, R22 47 Q

Obr. 5. Obrazec plosnÿch spojû 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 pF/35 V, SKR
2,2 pF/50 V, SKR 
22 pF/100 V, keram.
47 pF/25 V, SKR
470 nF, fôliovÿ
10 nF, fôliovÿ (vÿsky) 
390 nF, fôliovÿ (basy) 
4,7 pF/50 V, SKR

Polovodice

D4
T6
T7
IO2
IO5

1N4148
BS208
BC557C
LM1036N (LM1035N)
NE5532A

Ostatní soucástky 
P1, P2,
P3, P4 50 kQ/N-32b, TP 160A

Prepínac vstupú
Posledním krokem v osazování a 

ozivování zesilovace je prepínac vstu- 
pû s korekcním predzesilovacem pro 
magnetodynamickou prenosku. Sché
ma prepínace vstupû je na obr. 4.

Prepínac vstupû je elektronickÿ a 
vyuzívá obvod TDA1029 (IO4), kterÿ 
umozñuje prepínání ctyr vstupû a 
u néhozje jeden vstup predvolen. Jed- 
notlivé vstupy se prepínají pripojová- 
ním vÿvodû 11, 12 a 13 IO1 na zem 
(GND). Pokud není zádnÿ z uvede- 
nÿch vÿvodû spojen se zemí, je nasta- 
ven predvolenÿ vstup. Jako predvol- 
bu, tj. jako vstup, kterÿ se automaticky 
prepne po zapnutí zesilovace, jsme si 
urcili vstup TAPE pro signál z magne- 
tofonu. Ke správné funkci prepínace 
jsou nezbytné rezistory R29A az 
R29H, které jsou integrovány v odpo- 
rové síti. Dále potrebujeme nezbytné 
nutné vstupní oddélovací svitkové (fó- 
liové) kondenzátory a filtracní elektro- 
lytickÿ kondenzátor C105, kterÿ filtruje 

rusivé slozky vnitrního referencního 
napeti obvodu IO4. Vystupní signál 
z prepínace vstupü je veden do ko- 
rekcního zesilovace, cást signálu je 
pres oddélovací svitkové kondenzáto- 
ryC109aC118a oddélovací rezistory 
R122 a R106 vedena na konektor DIN 
k dalsímu vyuzití.

Korekcní zesilovac pro magneto
dynamickou prenosku je osazen, 
stejné jako oddélovací zesilovac v ko- 
rekcním zesilovaci, dvojitym operac- 
ním zesilovacem s malym sumem 
NE5532AN (IO3). Tento typ operacní- 
ho zesilovace vyznamné zmensuje 
nezádoucí rusivé signály a zvétsuje 
odstup signál/sum, coz u vstupu pro 
magnetodynamickou prenosku je 
nanejvys zádoucí. Dále bude po- 
psána cesta signálu z prenosky v le- 
vém kanálu.

Vstupní signál z magnetodynamic- 
ké prenosky je veden pres elektrolytic- 
ky kondenzátor C101 na neinvertující 
vstup IO3B. Rezistor R101 zatézuje 
prenosku predepsanym odporem. 
Rezistor R116 spolu se vstupní kapa- 
citou zesilovace tvorí dolní propust, 
která zabrañuje pronikání signálu 
stredovlnnych vysílacü do zesilovace.

Obr. 6. Rozmístení soucástek zesilovace A na desce s plosnÿmi spoji
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Predpétí je na neinvertující vstup 
I03B zavedeno oddélovacím rezisto- 
rem R115 z delice napétí, slozeného 
z rezistorû R102aR114az filtracního 
kondenzátoru C37.

Potrebné casové konstanty podle 
krivky RIAA zajist’ují presné rezistory 
R104 a R105 (s tolerancí 1 %) a svit- 
kové kondenzàtory C102 a C103 
(s tolerancí 5 %). Napétové zesílení 
je nastaveno rezistorem R103 a je 
mozné ho v urcitÿch mezích ménit. 
Galvanicky je napétová zpétná vazba 
oddélena elektrolytickÿm kondenzáto- 
rem C33.

Napájecí napétí zesilovace je dob
re filtrováno tranzistorovÿm násobi- 
cem kapacity s tranzistorem T8. Ná- 
sobic dále obsahuje elektrolytickÿ 
kondenzátor C52, keramickÿ kon- 
denzátor C38 a rezistory R107 a 
R109. Vÿstupní napétí násobice kapa
city na emitoru T8 se nastaví rezisto
rem R109.

Za vstupy, urcené pro tuner (TUN), 
magnetofon (TAPE) a prehravac CD 
(CD), jsou zarazeny odporové délice 
napétí, které bez velkÿch obtízí umoz- 
ñují nastavit citlivosti jednotlivÿch 
vstupu zesilovace tak, abychom pri 
prepínání zdrojû signálu nemuseli ne- 
ustále ménit polohu potenciometru 
pro ovládání hlasitosti z dûvodu ne- 
stejné velikosti vstupních signálú. 
Prakticky je nutno prizpûsobit citli
vosti vstupû TAPE, TUN a CD citli
vosti korekcního zesilovace pro 
magnetodynamickou prenosku, pro- 
toze citlivost vstupu pro prenosku 
nelze ménit.

Po osazení soucástek prepínace 
vstupû na desku s plosnÿmi spoji 
zkontrolujeme osciloskopem prûchod 
signálu.

Seznam soucástek 
prepínace vstupú 

(zesilovac A)

Rezistory (RR 0,S W/1 %)
R20 22 Q
R21 4? Q
R27, R102, R106,
R107, R114, R122 10 kQ
R28, R109 1,S kQ
R29 Sx 4?0 kQ,

rezistorová sít
R30, R31 1,2 kQ
R101, R128 4? kQ
R104, R120 1S0 kQ
R105, R121 1S kQ
R106, R119 2?0 Q
R108, R115 S2 kQ
R110, R112, R117,
R124, R126, R129 100 kQ
R111, R113, R123,
R125, R127, R130 2,2 az 22 kQ
R116, R118 4,? kQ
Kondenzàtory
C20, Cs? 220 nF/40 V, keram.
C25, C35,
CS2, C10S 100 pF/1e V, SKR
C2?, C2S ss0 pF/100 V, keram.
Css, CSs 10 pF/sS V, SKR

Obr. 7. Prepínac funkcí (zesilovace A, B a D)

ese, CSS,
C10S 100 nF/40 V, keram.
C101, C111 2,2 pF/S0 V, SKR
C102, C11s 22 nF, fôliovÿ
C10s, C114 4,? nF, fôliovÿ
C104, C10e,
C10?, C109,
C110, CÜS,

C11e, C11?,
C11S, C119 220 nF, fôliovÿ

Polovodice
TS
TS 
ios 
104

BCss?-40
BCS4?B
NESSs2AN(AP) 
TDA1029

Obr. 8. Obrazec plosnych spojû prepínace funkcí (zesilovace A, B a D)

Obr. 9. Rozmístení soucástek prepínace funkcí na desce s plosnymi spoji 
(zesilovace A, B a D)
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Konstrukce zesilovace
Obrazec plosnÿch spojû hifi zesilo

vace A je na obr. 5, rozmístení sou
cástek na desee s plosnÿmi spoji je na 
obr. 6.

Deska obsahuje napájecí zdroj 
(bez sít’ového transformâtoru), vÿko- 
novÿ a korekcní zesilovac a prepinac 
vstupû.

Desku pfed a po zapájení soucás
tek peclivë zkontrolujeme. Soucástky 
osazujeme v pofadi podle pfedehozi- 
ho popisu a funkeni bloky prûbëznë 
ozivujeme.

Po zapájení vsech soucástek mû
zeme promëfit stejnosmërnà napëti 
na vÿstupech jednotlivÿch integrova- 
nÿch obvodû vûci spolecnému vodici 
napájení (zemi). Tato stejnosmërnà na- 
pëti by se mêla pohybovat v rozmezi 
5,9 az 6,1 V, na vÿstupech integrova- 
nÿch obvodû vÿkonového zesilovace 
musí bÿt stejnosmërné napëti nulové!

Pokud vse souhlasi, mûzeme vy- 
zkouset, jak zesilovac hraje (bez moz- 
nosti pfepínání vstupû).

Pokud budeme s vÿsledkem práce 
spokojeni, mûzeme pokracovat v osa- 
zování desky pfepinace funkci a indi- 
kâtoru vybuzeni. Tyto desky budeme 
potfebovat pro sestaveni ûplného ze
silovace.

Prepinac funkei
Schéma elektronického pfepinace 

funkci a zdrojû vstupních signâlû je na 

obr. 7. Elektronické pfepínání vstupû 
je realizováno integrovanÿm obvodem 
CD4028 (101), kterÿ je v podstatë de- 
kadickÿ dekóder BCD kódu. Rezistory 
R1 az R4 jsou nezbytné pracovni re
zistory tohoto obvodu. Pfi stisknuti 
jednoho z tlacítek TL1 az TL4 se pfi- 
vádí na pfislusnÿ vstup dekodéru vy- 
soká úroveñ (,,log. 1“).

Kondenzátor C1 zajist’uje pfed- 
volbu vstupu TUNER pfi zapnuti ze
silovace. Pfi zapnuti napájení vznik- 
ne na kondenzátorü C1 napët’ovà 
spicka, která aktivuje vstup A obvo
du 101. Vÿstupni signál z 101 se- 
pne pfes rezistor R5 tranzistor T1 a 
rozsvítí se LED D7. Velikost proté- 
kajiciho proudu touto LED urcuje 
rezistor R6.

Dioda D1 zabezpecuje zpëtnou 
vazbu z vÿstupu 74 101 na vstup A, 
která pfidrzi vstup A v ùrovni ,,log. 1“ 
do doby, nez pfijde impuls z nëkteré- 
ho tlacítka na vstupy B az D 101. Im
pulsem se sepne pfislusnÿ z tranzisto- 
rû T2 az T4. Diody D2 az D4 pfidrzi 
tento tranzistor trvale sepnutÿ az do 
okamziku, kdy se stiskne dalsí tlacítko 
atd. Tento dëj se mûze neustále opa- 
kovat.

K zapínání funkee WIDE a FYZIO- 
LOGIE slouzí tlacítka TL5 a TL6, které 
jsou zapojené k obvodu typu CMOS 
4011 (I02). Obvod 4011 obsahuje 
ctvefici hradel, kterájsou zapojená 
jako klopné obvody. Clánky R14, C3 
a R16, C5 eliminují zàkmity kontak- 
tû tlacítek.

Klopné obvody jsou zapojeny tak, 
ze pfi zapnuti zesilovace se automa- 
ticky navoli funkee FYZIOLOGIE a 
WIDE. Pokud byehom chtëli pfi za
pnuti zesilovace navolit jiné funkee, 
¡ze upravit zapojení obvodu pfepoje- 
ním rezistorü R13 a R19 na vÿvody 3 
a 10 I02. Po praktickÿch zkusenos- 
tech jsem zvolil pfedvolbu funkeí, kte
rá je zde navrzenâ.

Obrazec plosnÿch spojû pfepinace 
funkei je na obr. 8, rozmistëni soucás
tek na desee s plosnÿmi spoji je na 
obr. 9. Osazeni a oziveni desky ne- 
mûze cinit prûmërnë zdatnÿm kon- 
struktérûm nejmensi problémy. Je 
nutno mit jen na pamëti, ze pracujete 
s obvody typu CMOS.

Seznam soucástek 
pfepinace funkei 

(pro zesilovace A, B a D)
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1, R2, R3, R4, 
R5, R7, R9, R11, 
R13, R19 
R6, R8, R10, R12, 
R17, R18 
R14, R15, R1 6 
R21

Kondenzátory
C1, C3, C5 100 nF/40 V, keram.
C6 2,2 pF/50 V, SKR

Polovodice
D1,D2, D3, D4 KA222

47 kQ

680 Q
680 kQ
100 kQ

Obr. 10. Indikàtor vybuzeni (zesilovace A, B, C, D a E)
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Obr. 11. Obrazec plosnÿch spojû indikátoru vybuzení (zesilovace A, B, C, D a E)

Obr. 12. Rozmísténí soucástek indikátoru vybuzení na desce s plosnÿmi spoji 
(zesilovace A, B, C, D a E)

D?, D8, D9, 
DIO, Dll, D12 
T1,T2, T3, 
T4, Tõ, T6 
101 
102

LED Cerv., õ mm

KC238B (C)
CM0S 4O28
CM0S 4O11

Ostatní soucástky
TL1 az TL6 mikrotlacítka

Indikátor vybuzení
Posledním dílem této stavebnice je 

indikátor vybuzení reproduktorovÿch 
soustav. Indikátor je osazen moder- 
ním integrovanÿm obvodem LM3915, 
kterÿ se vyznacuje logaritmickÿm 
prûbèhem stupnice.

Na stránkách odbornÿch casopisû 
bylo popsáno jiz mnoho téchto indi- 
kátorú, které byly zapojeny jako pûl- 
vlnné, tj. indikovaly pouze napétí klad- 
nÿch Spicek signálu a zápornou 
pûlvlnu ignorovaly. Abychom objek- 
tivné a s dostatecnou presností in- 
dikovali signál v obou púlvlnách uzi- 
tecného signálu, je nutno pouzít 
indikátor s dvoucestnÿm usmérné- 
ním. Schéma indikátoru vybuzení je 
na obr. 10. Oba kanály indikátoru pra- 
cují shodné, dále bude popsána funk- 
ce levého kanálu.

Signál z vÿstupních svorek kon- 
cového zesilovace je privádén pres 

rezistor R1 na vÿvod 6 IO1B. Operac- 
ní zesilovac IO1B (typu MA1458) je 
zapojen jako invertující zesilovac a 
jeho zesílení lze podle potreby upravit 
zménou odporu rezistoru R1.

Napájení operacních zesilovacü 
IO1 i IO2 je odvozeno z napájení vÿ- 
konového zesilovace a je stabilizová- 
no Zenerovÿmi diodami ZD1 a ZD2. 
Pracovní proud diod ZD1 a ZD2 (asi 
28 mA bez zátéze) je nastaven rezis
tory R4aR10 podle skutecné velikosti 
stejnosmérného napájecího napétí vÿ- 
konového zesilovace.

Za napét’ovÿm zesilovacem IO1B 
následuje celovlnnÿ usmérñovac s di
odami D1 a D3. Usmérnéné pûlvlny 
signálu z diod scítá souctovÿ zesilo- 
vac IO1A. Na vÿstupu 1 IO1A je jiz 
dvoucestné usmérnénÿ signál.

Z vÿstupu IO1A je signál zaveden 
do Spickového detektoru, tvoreného 
diodou D2, rezistorem R5 a elektroly- 
tickÿm kondenzátorem C1. Casová 
konstanta clánku R5, C1 zabezpecuje 
zpozdéné zhasínání indikacních LED 
po odeznéní Spicky signálu. Zvétsením 
kapacity elektrolytického kondenzáto
ru C1 lze toto zpozdéní prodlouzit.

Napétí ze Spickového detektoru je 
indikováno dnes jiz klasickÿm deseti- 
bodovÿm indikátorem s logaritmickou 
stupnicí s obvodem LM3915 (IO2). 
Referencní napétí IO2 je odvozené 

z napájecího napétí +25 V a je filtro- 
váno rezistorem R3 a elektrolytickÿm 
kondenzátorem C4.

Udaj indikátoru vybuzení se zobra- 
zuje na dvou páskovÿch zobrazova- 
cích U1 a U2. Kazdÿ zobrazovac je 
sestaven z jedenácti jednotlivÿch LED 
- z devíti zelenÿch (ze), jedné zluté (zl) 
a jedné cervené (ru). Diody by mély 
bÿt difuzní s dobrou úcinností, jejich 
tvar je libovolnÿ podle vkusu.

Pro zmensení vÿkonového namá- 
hání obvodu IO2 pri funkci zobrazova- 
ce v páskovém rezimu je pro napájení 
indikacních LED pouzit samostatnÿ 
plastovÿ stabilizátor IO3 typu 7806 
s filtracním elektrolytickÿm kondenzá
torem C125.

S uvedenÿmi odpory rezistorû je 
indikátor nastaven do vÿkonu 50 W 
(pri vÿkonu 50 W do impedance 4 Q 
svítí vsechny LED kromé cervené). 
Citlivost indikátoru je mozné zménit 
volbou jiné velikosti odporu rezistorû 
R1 nebo R35.

Odporem rezistoru R20 je na
staven pracovní proud indikacních 
LED v zobrazovacích U1 a U2 na asi 
15 mA. Pri tomto proudu je svit LED 
dostatecnÿ a vyhovující.

Obrazec plosnÿch spojû indikátoru 
vybuzení je na obr. 11, rozmísténí 
soucástek na desce s plosnÿmi spoji 
je na obr. 12.

Po osazení soucástek na desku 
s plosnÿmi spoji pripojíme napájecí 
napétí a zméríme klidovÿ napájecí 
proud, kterÿ by mél bÿt v kladné vétvi 
asi 50 mA a v záporné vétvi 10 mA. 
Svítit by mély jen první LED zelené 
barvy v obou kanálech indikátoru.

Seznam soucástek 
indikátoru vybuzení 

(pro zesilovace A, B,C,Da E)

Rezistory (RR O,õ W/1 %)
R1, R2, R6, R?, 
R8, R9, R21, 
R22, R26, R2?, 
R28, R29 
R3
R4, R1O
Rõ, R2õ
R11
R2O, R4O
R3õ, Rõõ
R36

Kondenzátory
C1, C21
C2, C3 
C4 
Cõ, C6 
C?

Polovodice
D1, D2, D3, 
D21, D22, D23
U1, U2

ZD1, ZD2 
101, 1021 
102, 1022 
103

1O kQ 
4? Q 
4?O Q 
4? kQ
39 Q/2 W 
1 kQ
6,8 kQ 
12O Q

pF/16 V, SKR

1N4148 
páskové zobra- 
zovaCe LED 
BZX8õ/12 
MA14õ8 
LM391õ
?8O6

2,2 pF/õO V, SKR 
22O nF/4O V, keram.
4? (1OO) pF/2õ V, SKR 
1OO nF/4O V, keram.
1OO
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Závèr
Po ozivení vsech obvodù desky vzá- 

jemnë propojíme a mûzeme komplet- 
në vyzkouset, jak zesilovac vlastnë 
hraje a funguje v celé vÿkonové siri.

Taktéz vyzkousíme vsechny doplñ- 
kové funkce, jako jsou elektronické 
prepínání vstupû, WIDE a FYZIOLO- 
GIE a indikâtor vybuzeni.

Zesilovac B (2x 40 W)
Pro ponëkud ménë movité radioa- 

matéry si dovolim nabidnout zesilo
vac B, kterÿ se od pfedcházejícího 
zesilovace A lisi pouze tim, ze ob
vod ochrany reproduktorû ve vÿkono- 
vém zesilovaci je pro oba kanály spo- 
lecnÿ a obsahuje jen jedno relé.

Zesilovac B má zcela shodné 
vlastnosti jako zesilovac A a piati pro 
nëj technické údaje na str. 4.

Napájecí zdroj zesilovace B je 
shodnÿ s napájecím zdrojem zesilova
ce A a piati pro nëj schéma na obr. 1, 
popis funkce na str. 4 a seznam sou
cástek napájecího zdroje na str. 5.

Korekcní a vstupní zesilovac jsou 
zapojeny stejnë jako u pfedchoziho 
zesilovace A, protoze vsak mají jinak 
ocíslované soucàstky, jsou zde uve- 
dena odpovídající schémata a sezna- 
my soucástek.

Napájecí zdroj (bez sít’ového 
transformátoru), vÿkonovÿ a korekcní 
zesilovac a pfepinac vstupû jsou 
uspofádány na jediné desee s plosnÿ
mi spoji. Obrazec plosnÿch spojû ze- 

silovace B je na obr. 16, rozmistëni 
soucástek na desee s plosnÿmi spoji 
je na obr. 17.

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

Pro sestavení ùplného zesilovace 
budeme potfebovat jestë desky pfepi- 
nace funkeí a indikâtoru vybuzeni, 
které jsou popsány na str. 11 a 12.

Vÿkonovÿ zesilovac
Schéma vÿkonového zesilovace je 

na obr. 13.
Nf signal je zesilovân monolitickÿ- 

mi vÿkonovÿmi zesilovaci IO6 a IO7 
typu LM3875 zcela stejnë, jako v zesi
lovaci A.

Civky L1 a L2 jsou samonosné a 
jsou zhotoveny navinutim deseti zá- 
vitû mëdëného drátu o prûmëru 1 mm 
s lakovou izolaci na prûmër 8 mm. 
Do cívek jsou vlozeny a pñpájeny re
zistory R15 a R37.

Obvod ochrany reproduktorû je za
pojen shodnë jako v zesilovaci A a 
rovnëz funkce obvodu je shodnà. Na 
rozdil od zesilovace A, v jehoz vÿko- 
novém zesilovaci jsou pouzity dva 
shodné obvody ochrany pro kazdÿ ka- 
nál zvlást’, je v zesilovaci B pouzit 
pouze jedinÿ obvod ochrany, spolecnÿ 
pro oba kanály.

Na vstup obvodu ochrany se pñvá- 
dëji soucasnë vÿstupni napëti z obou 
kanálú pres souctové rezistory R1 a 
R23 a pri poruse jsou reproduktory 
odpojovâny oddëlenÿmi kontakty jedi- 
ného relé.

Seznam soucástek 
vÿkonového 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 3,9 Q
R15, R37 10 Q/2 W
R54, R58 4,7 kQ

Kondenzàtory
C1, C40 10 pF/25 V, SKR
C4, C9 2,2 pF/50 V, SKR
C5, C42 330 pF/100 V, keram
C6 100 pF/16 V, SKR
C7, C8,
C14, C15 47 pF/25 V, 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
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T2 BC337-40
106, 107 LM3875

Ostatní soucástky
RE1 RP421012 (RT424012, Omron,

Finder, Siemens), relé 12 V=
chladic ZH 610

Korekcní zesilovac
Schèma korekcního zesilovace je 

na obr. 14.
Korekcní zesilovac je osazen ob- 

vodem LM1036N a jeho zapojení a 
funkce je stejná jako v zesilovaci A.

Seznam soucástek 
korekcního zesilovace 

(zesilovac B)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R17, R74, R79 1 kQ
R18 100 kQ

Obr. 15. Prepínac vstupú (zesilovac B)
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R19 1 MQ T7 BC557C R30, R31 1,2 kQ
R21, R22 47 Q IO2 LM1036N (LM1035N) R38, R56 47 kQ
R24, R70, IO5 NE5532A R40, R57 270 Q
R25, R26 22 kQ R41, R59 150 kQ
R27, R56 4,7 kQ Ostatni soucastky R42, R60 15 kQ
R71, R77 68 kQ P1, P2, R45, R52 82 kQ
R72, R73, P3, P4 50 kQ/N-32b, TP 160A R47, R49, R55,
R75, R78 10 kQ R63, R65, R68 100 kQ
R76, R80 47 kQ Prepinac vstupù R48, R50, R62, 

R64, R66, R69 2,2 az 22 kQ
Kondenzàtory Schéma prepinace vstupû je na R53, R67 4,7 kQ
C20, C30, obr. 15.
C73, C74, Prepinac vstupû je osazen obvo- Kondenzàtory
C82, C83 220 nF/40 V, keram. dem TDA1029 a jeho zapojeni a funk- C20, C37 220 nF/40 V, keram.
C21, C22, ce je stejna jako v zesilovaci A. C25, C35,
C26, C75, C46, C54 100 pF/16 V, SKR
C86 10 pF/35 V, SKR Seznam soucastek C27, C28 330 pF/100 V, keram
C23, C24 2,2 pF/50 V, SKR prepinace vstupû C29, C55 22 nF, fôliovÿ
C64, C69 22 pF/100 V, keram. (zesilovac A) C33, C53 10 pF/35 V, SKR
C65 47 pF/25 V, SKR C36, C38,
C67, C76 470 nF, fôliovÿ Rezistory (RR 0,5 W/1 %) C49 100 nF/40 V, keram.
C68, C77 10 nF, fôliovÿ R20 22 Q C43, C52 2,2 pF/50 V, SKR
C70, C78 390 nF, fôliovÿ R21 47 Q C44, C56 4,7 nF, fôliovÿ
C72, C79 4,7 pF/50 V, SKR R27, R39, R43, C45, C47,

R44, R51, R61 10 kQ C48, C50,
Polovodice R28, R46 1,8 kQ C51, C52,
D3 1N4148 R29 8x 470 kQ, C57, C58,
T6 BS208 rezistorova sit C59, C63 220 nF, fôliovÿ

Obr. 16. Obrazec plosnÿch spojû zesilovaCe B
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Polovodice
T5 BC337-40
T8 BC547B
103 NE5532AN
104 TDA1029

Zesilovac C (2x 40 W)
Jako dalsí ukázku si pfedstavíme 

úplny stereofonní zesilovac, jehoz pa- 
rametry jsou díky pouzitému korekcní- 
mu zesilovaci zafazeny do stfední tfí- 
dy.

Zesilovac C má az na ponekud 
horsí odstup signál/sum a absenci 
funkce FYZI0L0GIE (fyziologické 
regulace hlasitosti) stejné vlastnosti 
jako zesilovac A a platí pro nej tech- 
nické údaje na str. 4.

V korekcním zesilovaci je pouzit in- 
tegrovany obvod typu KA2107. Tento 
I0 má ponekud vetsí sum nez LM1036 
(sum obvodu KA2107 je pfiblizne na 
úrovni sumu obvodu TDA1524) a neu- 
moznuje funkce rozsífení stereofonní 
báze (WIDE) a fyziologické regulace 
hlasitosti (FYZI0L0GIE).

Funkci WIDE je mozno v korekc- 
ním zesilovaci doplnit propojením 

vhodnych bodú oddèlovacích zesilo- 
vacù levého a pravého kanálu rezisto- 
rem a spínacím tranzistorem. Fyziolo- 
gickou regulaci hlasitosti signálu 
doplnit nelze, to vsak v mnoha prípa- 
dech nemusí byt na závadu, protoze 
kmitoctovou charakteristiku pri zmènè 
hlasitosti mùzeme korigovat potencio- 
metry pro ovládání basù a vysek.

Napájecí zdroj zesilovace C je 
shodny s napájecím zdrojem zesilova- 
ce A a platí pro nèj schèma na obr. 1, 
popis funkce na str. 4 a seznam sou- 
cástek napájecího zdroje na str. 5.

Vykonovy zesilovac zesilovace C 
je shodny s vykonovym zesilovacem 
zesilovace A a platí pro nèj schèma 
na obr. 2, popis funkce na str. 5 a se
znam soucástek vykonového zesilo- 
vace na str. 5. Na schématu platí pro 
zesilovac C oznacení soucástek v zá- 
vorkách.

Korekcní zesilovac je novè zapo- 
jen a je zde uvedeno jeho schèma a 
seznam soucástek.

Vstupní zesilovac má stejné zapo
jení jako u zesilovace A, protoze vsak 
má jinak ocíslované soucástky, je zde 
uvedeno odpovídající schéma a se
znam soucástek.

Napájecí zdroj (bez sit’ového 
transformátoru), vÿkonovÿ a korekcní 
zesilovac a prepínac vstupú jsou 
usporádány na jediné desce s plosnÿ
mi spoji. Obrazec plosnÿch spojû ze- 
silovace C je na obr. 20, rozmístèní 
soucástek na desce s plosnÿmi spoji 
je na obr. 21.

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

Pro sestavení úplného zesilovace 
budeme potrebovat jestè desky prepí- 
nace funkcí a indikátoru vybuzení, 
které jsou popsány na str. 11 a 12.

Pokud nevyuzijeme funkci WIDE, 
postací k doplnèní zesilovace C zjed- 
nodusenÿ prepínac funkcí, kterÿ je po- 
psán dále.

Korekcní zesilovac
Schéma korekcního zesilovace je 

na obr. 18.
Korekcní zesilovac je osazen inte- 

grovanÿm obvodem KA2107 (IO2). 
Tento obvod potrebuje ke své funkci 
jen minimum vnèjsích soucástek, 
které jsou preváznè pouzity jako 
odrusovací cleny pro zvètsení stabi
lity zapojení.

Obr. 17. Rozmístèní soucástek zesilovace B na desce s plosnÿmi spoji
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Pred 102 je predrazen oddèlovaci 
zesilovac s 103 typu NE5532, kterÿ po- 
skytuje potrebné zesileni signálu. V od- 
dèlovacim zesilovaci je také zapojen 
obvod pro zajistèni funkce WIDE, která 
se zapiná tranzistorem T6. Hradlo tran- 
zistoru T6 se ovládá pres vÿvod W sig- 
nálem z desky prepinace funkci.

Seznam soucástek 
korekcního zesilovace 

(zesilovac C)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R17, R135, R141 1 kQ
R18, R661 5,6 kQ
R19, R24 4,7 kQ

R21 47 Q
R25, R26 22 kQ
R131, R138,
R142, R143 150 Q
R132, R139 68 kQ
R133,
R134, 
R136, R140 10 kQ

Obr. 18. Korekcní zesilovac (zesilovac C)

Obr. 19. Prepínac vstupù (zesilovac C)
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Kondenzátory
C20,
C654,
C690 220 nF/40 V, keram
C21, C22,
C26 10 pF/35 V, SKR
C23, C24 2,2 pF/50 V, SKR
C30, C660,
C676 100 nF, keram.
C120, C125 22 pF/100 V, keram
C123, C131 470 nF, fóliovy
C127, C134 4,7 pF/50 V, SKR
C656 10 nF, keram.

Polovodice
T6 BS208
102 KA2107
105 NE5532

Ostatní soucástky
P1, P2,
P3, P4 10 kQ/N-32b, TP 160A

Prepínac vstupu
Schèma prepínace vstupú je na 

obr. 15.

Prepínac vstupú je osazen obvo- 
dem TDA1029 a jeho zapojení a funk
ce je stejná jako v zesilovaci A.

Seznam soucástek 
prepínace vstupú 

(zesilovac C)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R20 22 Q
R21 47 Q
R29 8x 470 kQ, 

rezistorová síf
R30, R35
R31, R102, R106,

1,2 kQ

R107, R114, R122 10 kQ
R32, R109 1,8 kQ
R101, R118 47 kQ
R103, R119 270 Q
R104, R120 150 kQ
R105, R121 15 kQ
R108, R115
R110, R112, R117,

82 kQ

R124, R126, R129
R111, R113, R123,

100 kQ

R125, R127, R130 2,2 az 22 kQ

R116, R128 4,7 kQ

Kondenzátory
C20, C37 220 nF/40 V, keram.
C25,
C35,
C105, C112 100 pF/16 V, SKR
C27, C28 330 pF/100 V, keram
C102, C113 22 nF, fóliovy
C33, C53 10 pF/35 V, SKR
C36,
C38, 
C108 100 nF/40 V, keram.
C101, C111 2,2 pF/50 V, SKR
C103, C114 4,7 nF, fóliovy
C104, C106,
C107, C109,
C110, C115,
C116, C117,
C118, C119 220 nF, fóliovy

Polovodice
T5 BC337-40
T8 BC547B
103 NE5532
104 TDA1029

Obr. 20. Obrazec plosnych spojú zesilovace C
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Zjednodusenÿ 
prepínac funkcí

Schéma zjednoduseného elek- 
tronického prepínace funkcí je na 
obr. 22.

Zapojení vychází ze schématu pre- 
pínace funkcí na obr. 7, od kterého se 
lisí pouze tím, ze byla vypusténa tla- 
cítka a obvody pro ovládání funkcí 
WIDE a FYZIOLOGIE.

Ve zjednoduseném prepínaci funk
cí byla ponechána tlacítka a obvody 
pro ovládání prepínace vstupü. Jako 
pamét’ zvoleného vstupu slouzí deka- 
dickÿ dekodér BCD CMOS 4028 
(IO1), kterÿ s diodami D1 az D4 pracu- 
je jako ctyrstavovÿ klopnÿ obvod.

Stejné jako u prepínace funkcí na 
obr. 7 se pri zapnutí zesilovace au- 
tomaticky predvolí vstup TUNER.

Obrazec plosnÿch spojû zjed
noduseného prepínace funkcí je na 
obr. 23, rozmísténí soucástek na des
ce s plosnÿmi spoji je na obr. 24.

Osazení a ozivení desky nemûze 
cinit prûmérné zdatnÿm konstrukté- 
rûm nejmensí problémy. Je nutno mít 
jen na paméti, ze pracujete s obvody 
typu CMOS.

Obr. 22. Zjednodusenÿ prepínac funkcí (zesilovace C a E)

Seznam soucástek 
zjednoduseného prepínace funkcí 

(pro zesilovace C a E)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1, R2, R3, R4,
R5, R7, R9, R11 100 kQ

RG, R8, R10, R12 G80 Q

Kondenzátory
C1 100 nF/40 V, keram.

Polovodice
D1,D2, D3, D4 KA222

Obr. 21. Rozmístêní soucástek zesilovace C na desce s plosnÿmi spoji

(Konstrukcní elektronika A Radio - 3/99) 19



Obr. 23. Obrazec 
ploSnych spojû 

zjednoduSeného 
prepínace funkcí 
(zesilovace C a E)

D7, D8, D9, DIO
T1.T2.T3.T4 
101

Ostatní soucástky
TL1 az TL4

LED Cerv., õ mm
KC238B
CMOS 4O28

mikrotlaCítka

Obr. 24. Rozmístení 
soucástek 

zjednoduSeného 
prepínace funkcí na 

desce s ploSnymi spoji 
(zesilovace C a E)

Obr. 25. Napájecí zdroj pro zesilovace D a E (oznacení soucástek zesilovace E 
jsou v závorkách)

Zesilovac D (2x 50 W)
Zesilovac D je osazen vÿkonovÿm 

integrovanÿm obvodem STK4191II a 
má sinusovÿ vÿkon 2x 50 W. Korekcni 
zesilovac je osazen obvodem typu 
TDA4292.

Opet i tento zesilovac právem patri 
do tridy hifi a jeho jedinou nevÿhodou 
je to, ze neni chránen proti zkratu na 
vÿstupech. Pro dosazeni velké dyna- 
miky prednesu a malého intermodu- 
lacniho zkresleni tyto ochrany nejsou 
na kremikovém substrátu obvodu STK 
implementovány. Aby se zmensila 
moznost znicit vÿkonovÿ zesilovac 
zkratem, jsou na vÿstupni svorky pri- 
pojeny cleny LR, které vÿznamnou 
merou zvetsuji stabilitu zapojeni.

Vÿhodou pouziti obvodu STK4191II 
je jednodussi konstrukce zesilovace, 
protoze vÿkonové zesilovace obou ka- 
nálu jsou vjednom pouzdre a pouzdro 
nemusi bÿt izolováno od chladice.

Subjektivni poslechové zkousky 
prokázaly, ze zvuk zesilovace je prù- 
zracnÿ, zni mekce a pri prebuzeni se 
neobjevuji zádné priznaky zákmitú.

Napájeci zdroj zesilovace D má 
stejné zapojeni jako zdroj pro zesilo- 
vace A az C, ale je „silnejsi“ a proto 
je dále uvedeno jeho schéma a se- 
znam soucástek. Vÿkonovÿ a korekc- 
ni zesilovac se lisi od vÿkonovÿch ko- 
rekcnich zesilovacù v zesilovacich A 
az C a proto budou popsány podrob- 
neji. Vstupni zesilovac je zapojen stej- 
ne jako u zesilovace A, protoze vsak 
má jinak ocislované soucástky, je zde

Obr. 26. Vÿkonovÿ zesilovac (zesilovace D a E, oznacení soucástek zesilovace E jsou v závorkách)

20 (^Konstrukcní elektronika A Radiol - 3/99)



uvedeno odpovídající schèma a se
znam soucàstek.

Napájecí zdroj (bez sít’ového 
transformàtoru), vykonovy a korekcní 
zesilovac a prepínac vstupu jsou 
usporàdàny na jedinè desce s plosny
mi spoji.

Obrazec plosnych spojù zesilova- 
ce D je na obr. 29, rozmísténí sou
càstek na desce s plosnymi spoji je na 
obr. 30.

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

Pro sestavení úplného zesilovace 
budeme potrebovat jesté desky prepí- 
nace funkcí a indikàtoru vybuzení, 
kterè jsou popsàny na str. 11 a 12.

Napájecí zdroj
Schèma napàjecího zdroje pro ze- 

silovace D a E je na obr. 25.
Az na pouzití vykonnéjsího sít’o

vého transformàtoru a preCíslovàní 
soucàstek je zdroj zapojen stejné 
jako zdroje pro zesilovace A az C a 
proto pro néj platí popis funkce na 
str. 4.

Seznam soucàstek 
napájecího zdroje 

pro zesilovace D a E

Kondenzátory
C2, C3,
C10, C11 4700 pF/35 (25) V, SKR
C12, C13 220 nF/40 V, keram.
C16 470 pF/25 V, SKR
C17 100 pF/16 V, SKR

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)
MD1
IO1

1N5402
diodovy mùstek DIP 
LM7815

Ostatní soucástky
TR1 transformátor toroidní,

230 V//2x 17 V/100 VA, 15 V/8 VA 
PO1 trubicková pojistka 5 x 20 mm,

0,5 A/F

Vykonovy zesilovac
Schèma vykonového zesilovace je 

na obr. 26. Nf signál obou kanálú je 
zesilován monolitickym vykonovym 
zesilovacem IO3 typu STK4191II. Po- 
píseme si zde zapojení levého kanálu.

Nízkofrekvencní signál prichází 
pres ochranny rezistor R13 a oddèlo- 
vací elektrolyticky kondenzátor C1 na 
neinvertující vstup vykonového inte- 
grovaného obvodu IO3B. Napèt’ové 
zesílení levého kanálu je nastaveno 
pomèrem odporu rezistoru R11 a R10 
na velikost pribliznè 30. Zpètnovazeb- 
ní obvod je galvanicky oddèlen elekt- 
rolytickym kondenzátorem C9. Dalsí 
rezistory a elektrolytické kondenzátory 
jsou pouzity pro nastavení pracovních 

bodù napèt’ového a proudového zesi
lovace s obvody MUTE.

Na vystupní svorku zesilovace je 
zarazen Boucherottùv clen RC a clá- 
nek RL pro zvètsení stability zesilova- 
ce v nadakustickém kmitoctovém pás- 
mu. Cívky L1 a L2 jsou samonosné a 
jsou zhotoveny navinutím deseti závi- 
tù mèdèného drátu o prùmèru 1 mm s 
lakovou izolací na prùmèr 8 mm. Do 
cívek jsou vlozeny a pripájeny rezisto
ry R1 a R26.

Napájecí napètí v obou vètvích 
jsou blokována elektrolytickymi kon
denzátory C14 a C15 a keramickymi 
kondenzátory C40 a C41.

Pravy kanál je resen obdobnym 
zpùsobem.

Seznam soucàstek 
vykonového zesilovace 

(zesilovace D a E)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1, R26 10Q/2W
R2, R52 4,7 Q
R9, R59 47 kQ
R10, R60 680 Q
R11,R61 22 kQ
R13, R23 1,2 kQ
R14, R15,
R62, R64 2,2 kQ
R24 (R1), R63 1 kQ
R58, R65 100 Q
Kondenzátory
C1, C51 4,7 pF/50 V, SKR
C4, C14, 
C15, C54 47 pF/25 V, SKR

Obr. 27. Korekcní zesilovac (zesilovac D)
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CS, CSS 100 nF/40 V, keram
CG 100 pF/1G V, SKR
CG, CSi,
CSG 10 pF/SS V, SKR
C40, C41 220 nF/40 V, keram

Cívky
L1, L2 viz text

Polovodice
IOS STK41G1II

Ostatní soucástky 
chladic ZHG10

Korekcní zesilovac
Korekcní zesilovac je osazen 

integrovanÿm obvodem TDA42G2 vÿ- 
roby SIEMENS, kterÿ je svÿmi para
metry a funkcemi velice podobnÿ 
obvodu LM1040 od firmy National 
Semiconductor. Urcitou nevÿhodou 
obvodu je to, Ze je na nasem trhu tro- 
sicku obtíZnéji k sehnání.

Vÿhoda obvodu spocívá v tom, Ze 
má v sobé vnitrnè vestavéné funkce 
fyziologické regulace hlasitosti (FYZI- 
OlOGIE) a rozsírení stereofonní báze 
(WIDE). Tyto funkce je moZno velice 
snadno elektronicky ovládat.

Schéma korekcního zesilovace je 
na obr. 21.

K zapínání funkcí WIDE a fyziolo
gické regulace hlasitosti jsou pouZity 
tranzistory pnp (TS a T4). Pokud byste 
chtéli trosku experimentovat s funkcí 
WIDE, lze si to vyzkouset zménou od- 
porû rezistorû RS1 a RSG a kapacit 
svitkovÿch kondenzátorû CIS a CS0.

Regulacní rozsah hloubek je moz- 
no v urcitych mezích ménit velikostí 
kapacit svitkovych kondenzàtorù C69 
a C77, regulacní rozsah vysekje moz- 
no ovlivnit kapacitou svitkovych kon
denzàtorù C71 a C78. Kmitoctovy prù- 
béh pri fyziologické regulaci hlasitosti 
je v levém kanàlu nastaven odpory re- 
zistorù R53, R54 a R72 a kapacitami 
svitkovych kondenzàtorù C62 a C63, 
v pravém kanàlu odpory rezistorù 
R57, R66 a R55 a kapacitami svitko
vych kondenzàtorù c64 a C65. Zmé
nou hodnot uvedenych soucàstek lze 
v urcitych mezích vysledny vjem ménit.

Vystupní nízkofrekvencní signàl je 
galvanicky oddélen elektrolytickymi 
kondenzàtory C72 a C79. Spràvné po- 
larizovàní téchto kondenzàtorù je za- 
jisténo rezistory R25 a R30.

Pro zlepsení prùbéhu regulace hla
sitosti je do obvodu potenciometru P1 
zapojena kremíkovà dioda D1. Na dio- 
dé je úbytek napétí 0,7 V a tím je po- 
sunuta úroveñ regulace. Nezàdoucí 
rusivà napétí na regulacních vstupech 
korekcního obvodu 102 jsou potlace- 
na filtry RC, slozenymi z rezistorù 
R73, R79, R78, R74 a keramickych 
kondenzàtorù a C74, C75, C81 a C29.

Pred korekcní zesilovac je zarazen 
oddélovací zesilovac nízkofrekvencní- 
ho signàlu, jehoz zesílení lze podle 
pozadavku konstruktéra pohodlné na- 
stavit velikostí odporù zpétnovazeb- 
ních rezistorù R70 a R77. Zpétnà vaz- 
ba je kmitoctové kompenzovàna 
keramickymi kondenzàtory C67 a 
C70. Pri napét’ovém zesílení v rozme- 
zí 6 az 15 nebylo nutné tyto konden- 

zátory vûbec pouZít. Vÿznamnou roli 
téZ hraje pouZitÿ materiál desky s plos- 
nÿmi spoji.

Pracovní bod oddélovacích zesilo- 
vacû je nastaven kladnÿm predpètím 
o velikosti poloviny napájecího napétí. 
Predpétí je zavedeno oddélovacími 
rezistory RGi a RIS z odporového dé
lice Rii a RGS. Predpétí je filtrováno 
elektrolytickÿm kondenzátorem C21. 
Vstupy a vÿstupy oddélovacího zesilo- 
vace jsou vázány strídavé oddélovací
mi elektrolytickÿmi kondenzátory C2S 
a C24 a svitkovÿmi kondenzátory CGS 
a CiG. Zpétnovazební délice oddélo
vacích zesilovacû jsou galvanicky od- 
dèleny od zemè elektrolytickÿmi kon
denzátory C22 a C2G.

Seznam soucástek 
korekcního zesilovace 

(zesilovac D)

Rezistory (RR 0,S W/1 %)
R21 4i Q
R2S, RS0, RiS,
Ri4, RiS, RiG 2i kQ
RS1, RSG 1SkQ
RSS, RSi S20 Q
RS4, RGG,
Ri0, Rii 1 kQ
RSS, Ri2 22 kQ
RGi, RiS GS kQ
RGS, RGG,
Ri1, RiS 10 kQ
Kondenzátory
C21, C22,
C2G 10pF/SSV, SKR
C2S, C24 2,2 pF/S0 V, SKR

Obr. 28. Prepínac vstupú (zesilovac D)
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C29, C74,
C75, C81 220 nF/40 V, keram.
C62, C64 220 nF, fóliovy
C63, C65,
C71, C78 2,2 nF, fóliovy
C66 22 pF/25 V, SKR
C67, C70 22 pF/100 V, keram.
C68, C76 470 nF, fóliovy
C69, C77 68 nF, fóliovy
C72, C79 4,7 pF/50 V, SKR
C73, C80 22 nF, fóliovy

Polovodice
D1 1N4148
T3, T4 BC557
102 TDA4292
106 NE5532AN(AP)

Ostatní soucástky
P1, P2,
P3, P4 50 kQ/N-32b, TP 160A

ce je stejná jako v zesilovaci A. V tom- 
to prepínaci vstupú (v zesilovaci 
D) bylo pouze nepatrné upraveno 
zapojení vstupú pro magnetodyna- 
mickou prenosku, kde byly rezistory 
R29 a R48 pro potlacení signálu ze 
stredovlnnych vysílacú premístény 
prímo ke vstupním svorkám.

Seznam soucàstek 
prepínace vstupú 

(zesilovac D)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

Prepínac vstupú
Schèma prepínace vstupú je na 

obr. 28.
Prepínac vstupú je osazen obvo- 

dem TDA1029 a jeho zapojení a funk

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 22 Q
R21 47 Q
R22, R28, R43,

R45, R47, R50 2,2 az 22 kQ
R29, R48 4,7 kQ
R33 8x 470 kQ, 

rezistorová sít
R34, R35 1,2 kQ
Kondenzàtory
C7, C47 2,2 pF/50 V, SKR
C8, C49 22 nF, fóliovy
C20, C37
C25, C35,

220 nF/40 V, keram.

C39, C48 100 pF/16 V, SKR
C27, C28 330 pF/100 V, keram.
C32, C50 4,7 nF, fóliovy
C33, C53
C36, C38,

10 pF/35 V, SKR

C44
C34, C42,
C43, C45,
C46, C52,
C56, C58,

100 nF/40 V, keram.

C60, C61 220 nF, fóliovy

Polovodice
T2 BC337-40
T1 BC547B
104 NE5532AN(AP)
105 TDA1029

Obr. 29. Obrazec plosnych spojù zesilovace D 
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Zesilovac E (2x 50 W)
Pro prípadné zájemce, kterí si 

chtèji vyzkouset zapojeni s korekcnim 
zesilovacem KA2107 a hybridnim vy- 
konovym stupnèm rady STK, a kterí 
zároveñ pozadují, aby stavebnice níz- 
kofrekvencního zesilovace byla co 
nejlacinéjsí a pritom parametry celko- 
vého zesilovace byly zarazeny ales- 
poñ do strední trídy, predkládám kon- 
strukci zesilovace E.

V zesilovaci E je zkombinován na
pájecí zdroj a vykonovy zesilovac 
2x 50 W s obvodem STK4191II ze ze
silovace D a korekcní zesilovac s ob
vodem KA2107 a prepínac vstupü ze 
zesilovace C.

Jednoduchost zesilovace E je vy- 
koupená minimální ochranou vüci 
tepelnému, napét’ovému a zkratové- 
mu namáhání vykonového zesilovace 
a nemozností vyuzít funkce rozsírení 
stereofonní báze (WIDE) a fyziologic- 
ké regulace hlasitosti (FYZIOLOGIE). 
Presto vsak doufám, ze mezi príznivci 
nízkofrekvencní techniky najde své 
obdivovatele a nadsence.

Stavba zesilovace nemá zádná 
úskalí a pri peclivém osazování sou
càstek a následném pájení Vás zesi
lovac príjemné prekvapí svym predne- 
sem. Doporucuji opét neprekracovat 
napájecí napétí ±25 V (bez zatízení) 
na elektrolytickych kondenzátorech 
C2aC10.

Napájecí zdroj zesilovace E je 
shodny s napájecím zdrojem zesilova
ce D a piati pro nèj schèma na obr. 25, 
popis funkce na str. 21 a seznam sou
càstek napájecího zdroje na str. 21. 
Na schématu piati pro zesilovac E 
oznacení soucàstek v závorkách.

Vykonovy zesilovac zesilovace E 
je shodny s vykonovym zesilovacem 
zesilovace D a piati pro nèj schèma 
na obr. 26, popis funkce na str. 21 a 
seznam soucàstek vykonového zesi
lovace na str. 21. Na schématu piati 
pro zesilovac E oznacení soucàstek 
v závorkách.

Korekcní zesilovac má stejné za
pojení jako u zesilovace C, protoze 
vsak má jinak ocíslované soucástky, 
je zde uvedeno odpovídající schèma 
a seznam soucàstek.

Vstupní zesilovac má stejné zapo
jení jako u zesilovace C, protoze vsak 

má jinak ocíslované soucástky, je zde 
uvedeno odpovídající schèma a se
znam soucàstek.

Napájecí zdroj (bez sít’ového 
transformátoru), vykonovy a korekcní 
zesilovac a prepínac vstupü jsou 
uspofádány na jediné desee s plosny
mi spoji.

Obrazec plosnych spojü zesilova
ce E je na obr. 33, rozmísténí sou
càstek na desee s plosnymi spoji je na 
obr. 34.

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

Pro sestavení úplného zesilovace 
budeme potfebovat jesté desky zjed- 
noduseného pfepínace funkcí a indi- 
kátoru vybuzení, které jsou popsány 
na str. 19 a na str. 12.

Korekcní zesilovac
Schèma korekcního zesilovace je 

na obr. 31.
Korekcní zesilovac je osazen inte- 

grovanym obvodem KA2107 nebo 
jeho ekvivalentem AN5836 (IO2) a 
jeho zapojení a funkce je stejná jako 
v zesilovaci C.

Obr. 30. Rozmísténí soucàstek zesilovace D na desee s plosnymi spoji
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Obr. 31. Korekcní zesilovac (zesilovac E)

Seznam soucástek 
korekcního zesilovace

R33, R38,
R40, R45 1 kQ

C72
C21, C22,

220 nF/40 V, keram

(zesilovac E)

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)

R41, R44,
R46, R47
R42, R48

10 kQ
68 kQ

C26
C23, C24
C30, C68,

10 pF/35 V, SKR
2,2 pF/50 V, SKR

R18, R30 5,6 kQ
R19, R24 4,7 kQ
R21 47 Q
R25, R26 22 kQ

R43, R49

Kondenzátory
C20, C69,

150 Q C70
C48, C50
C49, C56
C52, C58

100 nF, keram.
22 pF/100 V, keram
470 nF, fóliovy
4,7 pF/50 V, SKR

Obr. 32. Prepínac vstupù (zesilovac E)
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C71 10 nF, keram.

Polovodice
I02 KA2107 (AN5836)
105 NE5532

Ostatní soucástky
P1, P2, 
P3, P4 10 kQ/N-32b, TP 160A

Prepinac vstupu
Schèma prepínace vstupù je na 

obr. 32.
Prepinac vstupù je osazen obvo- 

dem TDA1029 a jeho zapojení a funk
ce je stejná jako v zesilovaci C.

Seznam soucàstek 
prepínace vstupù 

(zesilovaC 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

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,

rezistorová síf
R34, R35 1,2 kQ
R50, R53, R55,
R66, R69, R71 100 kQ
R68, R74 82 kQ
Kondenzátory 
C7, C44 
C8, C64 
C20, C37 
C25, C35, 
C27, C28 
C29, C39, 
C43, C46, 
C47, C60, 
C62, C63, 
C66, C67 
C33, C53 
C36, C38, 
C61

2,2 pF/50 V, SKR
22 nF, fóliovy
220 nF/40 V, keram.

330 pF/100 V, keram.

220 nF, fóliovy
10 pF/35 V, SKR

100 nF/40 V, keram.

C42, C45 100 pF/16 V, SKR
C103, C114 4,7 nF, fóliovy

Polovodice
T1
T2
I03
I04

BC547B
BC337-40
NE5532
TDA1029

Zesilovac 80 W 
pro subwoofer A

Diky neustálèmu pokroku ve zdo- 
konalování vèrnosti prenosu zvuku se 
v poslední dobè jakoby roztrhl pytel 
s domácími studii a reproduktorovymi 
soustavami, kterè jsou slozeny ze 
subwooferu a satelitních reprodukto- 
rovych soustav.

Subwoofer díky svèmu velikèmu 
vnitrnímu objemu vyzaruje s nejvètsí 
úcinností a akustickym vykonem hlu- 
bokè tóny, satelitní reproduktorovè 
soustavy pak vyzarují strední a vyso- 
kè kmitocty. Tímto usporádáním je do-

Obr. 33. Obrazec plosnych spojú zesilovace E
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sazena vetsi vernost v prostorovém 
prenosu zvuku.

Pro zmenseni rûznÿch rusivÿch 
slozek signálu se vÿkonovÿ zesilovac 
pro subwoofer nejcasteji umist’uje pri
mo do reproduktorové skrine subwoo- 
feru. Jeste lepsi je do reproduktorové 
skrine vestavet i napájeci zdroj k to- 
muto zesilovaci.

Pro zájemce o tyto konstrukce 
predkládám vÿkonovÿ zesilovac, kterÿ 
je osazen vÿkonovÿm integrovanÿm 
obvodem LM3875 firmy National Se
miconductor. Tento vÿkonovÿ operac- 
ni zesilovac je právem zarazen do ka
tegorie „Overture” a svÿm trvalÿm 
sinusovÿm vÿkonem 40 W dostatecne 
vybudi kvalitni vÿkonové reprodukto
rové soustavy.

Prednosti obvodu LM3875 oproti 
jeho stejne vÿkonnému kolegovi 
LM3876 je jeho konstrukcni jednodu- 
chost, protoze neobsahuje obvody 
MUTE, coz zjednodusuje návrh desky 
s plosnÿmi spoji.

Je jen ke cti nekterÿch distribuc- 
nich firem, ze tento vynikajici obvod 
zacali na nás trh jiz dovázet.

Obvod LM3875 má trvalÿ vÿstupni 
vÿkon minimálne 40 W, typicky 55 W.

Pri vÿkonu 40 W a sírce pásma 20 kHz 
je harmonické zkreslení obvodu 
0,06 %. Sumové napétí, prepoctené 
na vstup je 2 pV pri odporu zdroje sig
nálu 600 o. Sírka pásma (- 3 dB) je 
100 kHz. Odstup signál/sum pri vÿko
nu 40 W je 114 dB. Klidovÿ proud ob
vodu je 30 az 70 mA.

V popisovaném zesilovaci pro sub
woofer A jsou pouzity dva obvody 
LM3875 v mûstkovém zapojení.

Technické údaje
Trvalÿ sinusovÿ vÿkon:

min. 80 W pri 0,2 % harm. zkreslení.
Zatëzovaci impédance: 8 o.
Kmitoctové charakteristika:

20 Hz az 30 kHz/3 dB.
Vstupní citlivost: 1,00 V.
Odstup signél/sum:

min. 90 dB pri vÿkonu 40 W.

Popis zapojeni a 
konstrukce

Schéma zapojení mûstkového 
zesilovace pro subwoofer A je na 
obr. 35.

Nizkofrekvencni signâl je pfivâdën 
pfes oddëlovaci elektrolyticky konden
zâtor C1 a odrusovaci rezistor R1 na 
neinvertujici vstup vÿkonového inte- 
grovaného obvodu IO1 typu LMSS15. 
Odpor rezistoru RG urcuje vstupní od
por zesilovace. Pro zvëtSení stability 
zesilovace v oblasti nadakustickÿch 
kmitoctû byl mezi vstupy IO1 zapojen 
keramickÿ kondenzâtor C5, kterÿ spo- 
lu s rezistorem R1 tvofí dolní propust. 
Napët’ové zesílení je nastaveno zpët- 
novazebním odporovÿm dëlicem s re- 
zistory R2 a RS, dëlic je galvanicky 
oddëlen elektrolytickÿm kondenzàto
rem C4. Napájení obvodu je bloková- 
no keramickÿmi kondenzátory Cl a 
CS.

K vÿstupu IO1 je pfipojen jeden pol 
reproduktoru REP1. Pokud bychom 
spojili druhÿ pol reproduktoru se zemí 
(GND), mohl by dodávat obvod IO1 do 
zátëZe 4 Q vÿkon 40 W. Pro dosazení 
pozadovaného vÿkonu S0 W pouzije- 
me pfi stejné velikosti napájecího na- 
pëtí mûstkové zapojení s dalsím vÿko
novÿm integrovanÿm obvodem IO2.

Kdybychom dodrzeli impedanci zá- 
tëze 4 Q, dosáhli bychom teoretické- 
ho vÿkonu 1G0 W, ale vÿkonové inte-

Obr. 34. Rozmístêní soucástek zesilovace E na desce s plosnÿmi spoji
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Obr. 35. Zesilovac 80 W s 2x LM3875 pro subwoofer A

grované obvody by byly neûmërnë 
proudovë a tepelnë namáhány a ur- 
citë by zacaly intenzivnë fungovat 
vnitrní elektronické pojistky. To by 
v konecném dûsledku vedlo k silnë 
zkreslené reprodukci zvuku a zvyso- 
vání teploty pouzder obvodû nad po- 
volenou mez.

Proto zatízíme zesilovac impedan- 
cí S Q, do které dodají mûstkovë za- 
pojené obvody právë pozadovanÿ vÿ- 
kon SO W pri dostatecné bezpecnosti 
a stabilitë celého zapojení.

Pro získání protitaktního signálu 
na vÿstupu 102 je signál z vÿstupu 101 
privádën pres rezistor R7 do invertují- 
cího vstupu I02. I02 je zapojen témër 
stejnë jako I01, jedinÿ rozdíl spocí- 
vá v uzemnëní neinvertujícího vstu
pu I02.

Reproduktor je zapojen do úhlo- 
prícky mûstku mezi vÿstupy I01 a I02. 
Protoze tyto vÿstupy mají témër nulo- 
vé stejnosmërné napëtí, nehrozí 
v provozu znicení kmitací cívky repro- 
duktoru vinou stejnosmërného proudu.

Kmitání v nadakustickém pásmu je 
potlaceno známÿm Boucherottovÿm 
clenem, slozenÿm z rezistoru RS a ke- 
ramického kondenzátoru C9. Bouche- 
rottûv clen je pripojen paralelnë k vÿ- 
stupním svorkám pro reproduktor.

Napájecí zdroj je resen klasic- 
kÿm zpûsobem. Strídavé napëtí z to- 
roidního transformátoru, kterÿ je pou- 
zit pro své malé rozmëry a velice malé 
rozptylové pole, je usmërnëno ctyrmi 
vÿkonovÿmi diodami zapojenÿmi do 
Graetzova mûstku. Pouzitím odbocky

147,00 MM FORMICA 4.2
q----------------------------------- - --------------------------------------- »I

Obr. 36. Obrazec plosnÿch spojù zesilovace 80 W s 2x LM3875 pro subwoofer A

Obr. 37. Rozmístèní soucástek zesilovace 80 W s 2x LM3875 pro subwoofer A na desce s plosnÿmi spoji
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na sekundárním vinutí transformátoru 
je bez velkÿch obtízí zajisteno poza- 
dované napájecí napetí obou polarit. 
Usmernené napetí je v kladné i zápor- 
né napájecí vetvi vyhlazeno elektroly- 
tickÿmi kondenzátory C2, C3, C10 a 
C11.

Vsechny soucástky zesilovace 
jsou (s vÿjimkou sít’ového transformá
toru) umísteny na desce s jednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec plos- 
nÿch spojû je na obr. 36, rozmístení 
soucástek na desce je na obr. 37.

Osazení desky a ozivení zesilova- 
ce by nemelo cinit nejmensí obtíze. 
Nejdríve zkontrolujte, zda nejsou spo
je na desce preruseny, a neobsahuje- 
-li deska vlasové trhliny, bubliny a 
medené mûstky. Pak zkontrolujte digi- 
tálním multimetrem prûchodnost a prí- 
padne svodovÿ odpor pasivních sou- 
cástek. Tím si usetríte spoustu casu 
pri hledání chyb, kdyz zesilovac nevy- 
dá po zapnutí ani hlásku. Pro pripoje- 
ní reproduktoru je k desce pripájena 
trípólová sroubovací svorkovnice U1 
typu ARK s odstranenou strední svor- 
kou.

Je nutno mít na pameti, ze pouzd- 
ro vÿkonového IO je spojeno se zápor- 
nÿm pólem napájení. Pokud chceme 
spojit chladic IO s kostrou zesilovace 
(tj. se zemí - GND), musíme pouzdro 
lO od chladice izolovat. K izolaci je 
nejvhodnejsí slídová podlozka, kterou 
pro zvetsení prenosu tepla lehce po- 
treme z obou stran silikonovou vazelí- 
nou.

Také se nepokousejte zkouset ze
silovac bez namontovaného chladice. 
Integrovanÿ obvod se klidovÿm prou
dem zahrívá natolik, ze po chvíli hrozí 
nevratná destrukce IO.

Aby se zabránilo vÿkonovému pfe- 
tízení IO, nesmí napájecí napetí zesi
lovace prekrocit velikost ±25 V.

Stejnosmërné napetí mezi vÿstup- 
ními svorkami by nemelo prekrocit 
20 mV. Promerováním nekolika funkc- 
ních vzorkú bylo zjistena veliká stabili
ta zapojení i bez pouzití doporuce- 
nÿch vÿstupnich tlumivek s paralelním 
rezistory. Dosahovanÿ sinusovÿ vÿkon 
zesilovace se pohyboval okolo 98 W 

pri intermodulacním zkreslení 0,2% 
v pásmu kmitoctú 20 Hz az 30 kHz 
(pri poklesu kmitoctové charakteristiky 
o 3 dB).

Zesílení napetí Ize v urcitÿch me- 
zích upravit zmenou odporû rezistorû 
R3 a R5 (v obou polovinách mûstku 
soucasne), doporucuji vsak navrzené 
zesílení ponechat.

Seznam soucástek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1 4,7 kQ
R2, R4 20 kQ
R3, R5 1 kQ
R6 22 kQ
R7 24 kQ
R8 4,7 Q
Kondenzátory
C1 4,7 pF/25 V, SKR
C2, C3,
C10, C11 4700 pF/35 V, SKR
C4, C6 10 pF/25 V, SKR
C5 330 pF, keram.
C7, C8,
C12, C13 100 nF/40 V, keram.
C9 220 nF/40 V, keram.
C100 10 nF/630 V, TC 208

Polovodice
D1, D2, D3, D4 1N5402
IO1,IO2 LM3875

Ostatní soucástky
PO1 trubicková pojistka 5 x 20 mm, 

0,5 A/F
TR1 transformátor toroidní, 

230 V//2x 17 V/100 VA
U1 svorka ARK 550/3
Deska s plosnÿmi spoji, distancní 
sloupky, slídové podlozky, silikonová 
vazelína, chladic ZH610

Zesilovac 80 W 
pro subwoofer B

Pro konstruktéry uvádím jeste jed
nu variantu mûstkového zesilovace 
pro subwoofer o vÿkonu 80 W, kterÿje 
osazen párem velice spolehlivÿch a 
známÿch vÿkonovÿch monolitickÿch 
zesilovacû TDA1514A.

Konstrukce zesilovace je opet veli
ce jednoduchá a obsahuje vse potreb- 
né na jedné desce s plosnÿmi spoji, 
jak je pro tyto konstrukce obvyklé.

Schéma zapojení tohoto zesilova- 
ce pro subwoofer B je na obr. 38.

Napájecí zdroj je resen klasickÿm 
zpûsobem. Strídavé napetí z toroidní- 
ho transformátoru je usmerneno 
Graetzovÿm mûstkem se ctyrmi vÿko- 
novÿmi diodami D5 az D8. Usmerne- 
ná napájecí napetí v kladné i záporné 

230//2X17V/85VA

Obr. 38. Zesilovac 80 W s 2x TDA1514A 
pro subwoofer B
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vètvi jsou vyhlazena elektrolytickÿmi 
kondenzätory C2, C3, C10, C11 a ke- 
ramickÿmi kondenzátory C12 a C13.

Mûstkovÿ vÿkonovÿ zesilovacje tvo- 
ren obvody 101 a 102 typu TDA1514A, 
mezi jejichz vÿstupy je zapojen repro
duktor o impedanci 8 Q. Pri napáje- 
cim napèti ±25 V dodá zesilovac do 
reproduktoru trvalÿ sinusovÿ vÿkon 
nejménè 80 W.

Nizkofrekvencni signál je privádén 
ze vstupni svorky U1 pres oddèlovaci 
elektrolytickÿ kondenzátor C18 a dolni 
propust, slozenou z rezistoru R26 a 
kondenzátoru C9, na neinvertujici 
vstup 101 (vÿvod 1 ). Dolni propust je 
pouzita pro zvètseni stability zesilova- 
ce. Odpor rezistoru R9 urcuje vstupni 
odpor zesilovace.

Napèt’ové zesileni I01 je nastave- 
no dèlicim pomèrem odporového déli
ce, tvoreného rezistory R12 a R11.

Signálem z vÿstupu I01 je pres R1 
buzen druhÿ vÿkonovÿ obvod I02. 
Aby byl vÿstupni signál na vÿstupu 
I02 v protifázi vûci signálu na vÿstupu 
I01 (jak je potrebné pro funkci mûst- 
ku), je I02 buzen do invertujiciho 
vstupu (vÿvod 9).

Kmitáni zesilovace v nadakustic- 
kém pásmu je potlacováno známÿmi 
Boucherottovÿmi cleny, které jsou pri- 
pojeny mezi vÿstupy I01 a I02 a zem.

Boucherottovy cleny jsou slozeny 
z rezistorû R15 a R65 a keramickÿch 
kondenzàtorù C5 a 55.

Pro zvètseni rozkmitu vÿstupniho 
napèti maji I01 a 102 podle doporuce- 
ni vÿrobce zapojenou kladnou zpèt- 
nou vazbu typu bootstrap. U I02 je 
tato vazba zavedena rezistory R13, 
R14 a elektrolytickÿm kondenzätorem 
C4, u I01 je zavedena rezistory R63, 
R64 a elektrolytickÿm kondenzatorem 
C54.

Cleny RC, slozené z R10 a C1 
u I02 a z R60 a C51 u I01 zajist’uji 
opozdèné pripojeni reproduktorû 
(s prodlevou asi 2 s). Toto zpozdèni 
zamezuje razûm v reproduktorech pri 
zapnuti napäjeni. Razy by byly zpûso- 
beny nabijenim vyhlazovacich elekt- 
rolytickÿch kondenzâtorû v napäjecim 
zdroji.

Napäjeni I01 a I02 je filtroväno 
elektrolytickÿmi kondenzätory C14 a 
C15.

Vsechny soucästky zesilovace 
(az na sitovÿ transformätor) jsou pri- 
päjeny na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. 0brazec plosnÿch 
spojû je na obr. 39, rozmistèni sou- 
cästek na desce je na obr. 40.

0sazeni a oziveni tohoto zesilova- 
ce bude trvat asi 3 hodiny a nemèlo 
by cinit nejmensi obtize. Pro osazovä- 

ní a ozivování piati stejné zásady a 
postup jako u zesilovace pro subwoo
fer A.

Pred ozivováním musi bÿt obvody 
101 a I02 primontovány k chladici, 
protoze uz samotnÿ klidovÿ proud ob
vody znacnè zahrívá.

Obvody TDA1514A maji pouzdro 
spojené se zápornÿm pólem napájení, 
takze pokud chceme mít chladic spo- 
jenÿ s kostrou (zemí) zesilovace, mu- 
síme pouzdra obvodù od chladice izo- 
lovat. K izolaci je nejvhodnéjsí slídová 
podlozka, která je pro lepsí prestup 
tepla z obou stran lehce potrena sili- 
konovou vazelínou.

Napájecí napétí bez zatízení by 
nemèlo bÿt vétsí nez ±25 V, stejno- 
smèrné napétí mezi vÿstupními svor- 
kami pro reproduktor by nemèlo pre- 
krocit 20 mV.

Zesilovac je velmi stabilní a dosa- 
hovanÿ sinusovÿ vÿkon je, podobnè 
jako u predchzího zesilovace pro sub
woofer A, asi 98 W pri zkreslení 0,2 % 
v akustickém pásmu 20 Hz az 30 kHz 
(-3 dB).

V malÿch mezích mûzeme mènit 
zesílení soucasnou zmènou odporû 
rezistorû R11 a R61, doporucuji vsak 
ponechat navrzené optimální zesílení.

Navrzená citlivost zesilovace je do- 
statecná pro nejrûznèjsí zdroje signá- 

Obr. 39. Obrazec plosnÿch spojû zesilovace 80 W s 2x TDA1514A pro subwoofer B

Obr. 40. Rozmistèni soucástek zesilovace 80 W s 2x TDA1514A pro subwoofer B na desce s plosnÿmi spoji
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lu. Jednim ze zdrojù mûze bÿt napf. 
korekcni zesilovac.

Seznam soucástek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1 24 kQ
R9 22 kQ
R10, R60 47 kQ
R11, R61 1 kQ
R12, R62 20 kQ
R13, R63 82 Q
R14, R64 150 Q
R15, R65 3,9 Q
R26 1,2 kQ

Kondenzátory
C1, C18,
C51 4,7 pF/25 V, SKR
C2, C3,
C10, C11 4700 pF/35 V, SKR
C4, C54 220 pF/35 V, SKR
C5, C55 100 nF/40 V, keram.
C9 330 pF/100 V, keram.
C12, C13 220 nF/40 V, keram.
C14, C15 100 pF/63 V, SKR
C100 10nF/630V, TC 208

Polovodice
D5, D6, D7, D8 1N5402
101,102 TDA1514A

Ostatní soucástky
PO1 trubicková pojistka 5 x 20 mm, 

0,5 A/F
TR1 transformátor toroidni,

230 V//2X 17 V/85 VA
U1 svorka ARK 550/2
Deska s plosnÿmi spoji, distancni 
sloupky, slidové podlozky, silikonovà 
vazelina, chladic ZH610

Signál pro buzení subwooferu se 
vytváfí scítáním signálú levého a pra- 
vého kanálü odporovÿm souctovÿm 
clenem (R5, R15) a následnou filtraci 
souctového signálu aktivní dolní pro- 
pustí s operacními zesilovaci IO2 a 
IO3.

Signály pro buzení satelitü jsou 
získávány ze signálú levého a pravé- 
ho kanálü odfiltrováním nizkÿch kmito- 
ctú aktivními horními propustmi s ope
racními zesilovaci IO1B a IO4B.

Vÿstupni signály vÿhybky musí bÿt 
pfed zavedením do reproduktorû vÿ- 
konovë zesíleny - napf. zesilovaci, po- 
psanÿmi v pfedchozích kapitolách.

Ve vÿhybce jsou pouzity operacní 
zesilovace NE5532 a NE5534 s ma- 
lÿm sumem, které Ize pfípadné nahra- 
dit (za cenu malého zhorsení parame- 
trú) operacními zesilovaci fady TL07x.

Délicí kmitocet vÿhybky je volen 
150 Hz, strmost kmitoctovÿch Charak
teristik filtrû je 12 dB/okt. Ve filtrech 
jsou pouzity rezistory s toleranci odpo- 
ru 1 % a kondenzátory s toleranci ka- 
pacity 5 %. Pokud byste chtèli pouzit 
jinÿ dëlici kmitocet, je mozné hodnoty 
soucástek filtrû pfepocítat.

Blokovací keramické kondenzáto
ry o kapacitë 220 nF, zapojené v obou 
napájecích vëtvich, zvëtsuji stabilitu 
operacních zesilovacû a odstrañují ru- 
sivé slozky napájecího napëti. Tyto 
kondenzátory je nutno umístit co nej- 
blíze k napájecím vÿvodûm jednotli- 
vÿch integrovanÿch obvodù. Rezistory 
R4, R10 a R13 zabrañují kmitání ope
racních zesilovacû v nadakustickém 
pásmu pfi kapacitním zatízení vÿstupû 
vÿhybky dlouhÿmi stinënÿmi kabely.

Zapojeni vÿhybky je velice jedno- 
duché, funkcnë stabilní a nenárocné 
na oziveni.

Vÿhybka mûze bÿt umistëna v fidi- 
cim zesilovaci nebo v mixaznim pultu 
apod. Vÿhybku mûzete napájet bud’ 
napájecím napëtim fídicího zesilova
ce nebo napájecím napëtim následují- 
ciho vÿkonového zesilovace. Pokud 
nejsou tato napájecí napëti stabilizo- 
vána, je vhodné napájecí napëti pro 
vÿhybku stabilizovat alespoñ jednodu- 
chÿm stabilizâtorem se Zenerovÿmi 
diodami.

Problematika vÿhybek je natolik 
obtízná, ze pro bëzné radioamatéry 
bez patficnÿch teoretickÿch znalosti 
nemá smysl do nàvrhu zapojeni pfilis 
zasahovat a je lepsi se radëji pfidrzet 
pfedlozenÿch nàvodù.

Popsaná aktivní vÿhybka má ne- 
sporné vÿhody oproti pasivni vÿhybce 
vtom, ze rozdëluje kmitoctové pásmo 
pfi malé úrovni signâlû, takze ve filt
rech nevznikaji vÿkonové ztrâty a neu- 
platñuje se intermodulacni a harmo- 
nické zkresleni. Urcitou nevÿhodou 
aktivní vÿhybky jsou jeji vëtsi pofizo- 
vací nàklady.

Seznam soucástek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1,R14 10 kQ
R2, R12 7,5 kQ
R3, R6, R7, R11 15 kQ
R4, R10, R13 390 Q
R5, R8, R9, R15 4,7 kQ

Kondenzátory
C1, C2,

Vyhybka pro 
subwoofer

Sebedokonalejsí jediná reproduk- 
torová soustava nemúze vytvofit 
dojem bezprostfedního poslechu, pro
toze bude scházet informace o roz- 
místéní jednotlivych zdrojù akustické- 
ho signálu v prostoru.

Prostorovou orientaci zajistíme 
napf. stereofonní reprodukcí zvuku.

Módním hitem se staly reprodukto- 
rové kombinace se spolecnou hlubo- 
kotónovou jednotkou, zvanou sub
woofer. V tomto akustickém fetézci se 
nízké kmitocty (do 200 Hz), které ne- 
mají vliv na lokalizaci zdroje zvuku, re- 
produkují monofonné subwooferem 
o velkém vnitfním objemu a stfední a 
vysoké kmitocty, které jsou dúlezité 
pro dosazení stereofonního smérové- 
ho efektu, se vyzafují dvéma mensími, 
tzv. satelitními reproduktorovymi sou- 
stavami.

Schèma zapojeni vyhybky pro sub
woofer je na obr. 41. Vstupní signály 
levého (IN/L) a pravého (IN/R) kanálü 
jsou jsou do vyhybky zavedeny pfes 
oddélovací zesilovace s IO1A a IO4A. 
Vstupní odpor oddélovacích zesilova- 
cú urcují rezistory R1 a R14.
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CS, C4, C5
Ce, C?,
CS, C9, 
C10, C11
C14
C12, C1S

100 nF/5 %, TC 351

220 nF/40 V, keram. 
4? nF/5 %, TC 351 
100 nF/40 V, keram.

Polovodice
101, 102,
104 NE55S2A (NE55S2,

TL0?2, B0?2)
I0S NE55S4A (NE55S4,

TL0?1)

Svètelné a 
zvukové 
efekty

Barevná hudba
Velice populárním námètem pro 

„bastioni“ radioamatérù jsou tzv. ba- 
revné hudby. Jiz mnoho jich bylo na 
stránkách odbornych casopisù otistè- 
no. Pro jejich velkou popularitu si uve- 
deme jedno zapojeni, které je svou 
konstrukcí velice jednoduché.

Popisovaná barevná hudba má 
pouze tri kmitoctová pásma a nepou- 
zivá zádnou inverzni zárovku. Tento 
typ hudby je vhodny na diskotéky 
nebo do mistnosti, kde neni úplná 
tma.

Pro vybèr kmitoctovych propust- 
nych pásem se pouzivaji pasivni filtry, 
které maji strmost 6 az12 dB/okt. Tato 
strmost bohatè pro barevné hudby vy- 
hovuje. Vètsi strmost filtrù sice neni 
na závadu, ale slozitèjsi filtry stavbu 
prodrazuji.

Schéma zapojeni barevné hudby 
je na obr. 42.

Nizkofrekvencni signál je privá- 
dèn pres slucovaci rezistory R2 a R42 
(tyto rezistory nejsou umistèny na 
desce s plosnymi spoji) a oddèlovaci 
elektrolyticky kondenzátor C1 do nein- 
vertujiciho vstupu IO1A. Rezistor R1 
vhodnè upravuje vstupni napèt’ovou 
citlivost. Napètové zesileni predzesi- 
lovace s IO1A je nastaveno zpètnova- 
zebnim dèlicem s rezistory R8 a R7. 
Zpètnovazebni dèlie je galvanicky od- 
dèlen elektrolytickym kondenzátorem 
C3. Proti zákmitúm v nadakustickém 
pásmu je predzesilovac osetren kera- 
mickym kondenzátorem C4. Zesileny 
nizkofrekvencni signál je pres oddèlo
vaci elektrolyticky kondenzátor C6 ve
den na regulacni potenciometr P1 pro 
ovládáni citlivosti. Signál z bèzce P1 
je veden pres dalsi elektrolyticky kon
denzátor C7 na oddèlovaci zesilovac 
s IO1B. Predpèti pro neinvertujici 
vstup je vytváreno odporovym dèli
cem napèti s rezistory R9 a R10. In- 
vertujici vstup je spojen s vystupem,

Obr. 42. Barevná hudba

takze zesilovac má napét’ové zesileni 
rovno 1. Vÿstup oddélovacího zesilo- 
vace je galvanicky oddélen elektroly-

tickÿm kondenzátorem CS. Nízkofrek- 
vencní signál z vÿstupu I01B je 
usmérñován diodou D1. Usmérnéné
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napètí pres rezistor R3 spíná tranzis
tor T1, ktery má v obvodu emitoru za- 
pojenou anodu LED optoelektrického 
vazebního clenu IO2. Pracovní proud 
LED je nastaven rezistorem R11. Op- 
toclen prenásí nízkofrekvencní sig
nál do pasivních vyhybek jednotli- 
vych filtrú. Fototranzistor optoclenu je 

navázán k vyhybkám strídavè pres 
oddèlovací elektrolyticky kondenzá- 
tor C17.

Na vstupu basového kanálu je dvoji- 
tá dolní propust se strmostí 12 dB/okt. 
Propust se slozená z rezistorú R2 a 
R13 a kondenzátorú C5 a C10. Pro 
vyrovnání útlumu nízkofrekvencního

signálu je za touto propustí zapojen 
zesilovac s tranzistorem T2, jehoz na- 
pèt’ové zesílení je nastaveno rezistory 
R17 a R14 na velikost asi 30. Pracov
ní bod T2 je nastaven rezistory R16 a 
R15. Za zesilovac je zarazen oddèlo
vací emitorovy sledovac s tranzisto
rem T3. Trimrem P2 se nastavuje po- 

Obr. 43. Obrazec plosnych spojú barevné hudby

Obr. 44. Rozmísténí soucástek barevné hudby na desce s plosnymi spoji
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zadovaná citlivost spinace zárovky 
rudé barvy pro basovy kanál.

Stredni kmitocty jsou oddèleny 
pásmovou propusti, slozenou z kon- 
denzátorú C12 a C13 a rezistorú R21 
a R37. Citlivost spinace zluté zárovky 
Z2 se nastavuje trimrem P3.

Signál pro kanál vysek je oddèlèn 
horni propusti, tvorenou clánkem R29, 
C19. Citlivost spinace zárovky Z3 ze- 
lené barvy se nastavuje trimrem P4.

Zárovky se spinaji triaky TC1 az 
TC3. Triaky maji citlivost ridici elektro
dy 5 az 10 mA a propustny proud 4 A.

Vstupni zesilovac a filtry se spinaci 
jsou napájeny ze dvou samostatnych, 
galvanicky oddèlenych zdrojú.

Popisovaná barevná hudba je od 
podobnych zarizeni konstrukcnè od- 
lisná v tom, ze je pouzit pouze jeden 
optoclen, ktery je zapojen mezi vstup
ni zesilovac a filtry.

Vsechny soucástky barevné hudby 
jsou pripájeny na desce s jednostran- 
nymi plosnymi spoji. Obrazec spojú je 
na obr. 43, rozmistèni soucástek 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 regulacni prvek (potenciometr P1) 
pro nastaveni celkové citlivosti. Pomèr 
vzájemnych citlivosti jednotlivych ka- 
nálú nastavime trimry P2, P3 a P4 po- 
moci nizkofrekvencniho generátoru 
nebo hudby, bohaté na basy a vysky.

Seznam soucástek
Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1, RS, R1Z,
R1?, RZÕ, RSS 4,?kQ
RS, R4Z 4? kQ
R4 1SkQ
Rõ GS kQ
RG, RS, RO, R10 100 kQ
RSS 10 Q
R11 4,? kQ pro PC S1õ,

1,õ kQ pro PC S1?
RZ, R1S, R1õ,
RZ1, RS?, RZS,
RZO, RS1 10 kQ
R1S, R1O, RZG,
RZ?, RS4, RSõ 1 kQ
RZ0, RZS, RSG 1Z0Q
R14, RZZ, RS0 1õ0 Q
Potenciometry
P1 10 kQ/N, TP 1G0A

(õ kQ az õ0 kQ/N)
PZ, PS,
P4 Z,õ kQ, trimr PTGH
Kondenzátory
C1, CG,
C?, CS,
CO, C1õ,
C1?, C1O 4,? (Z,Z) pF/Zõ V, SKR
CS, C11,
C1G, CZ0,
CõZ 10 (ZZ) pF/Zõ V, SKR
Cõõ, CõS 4?0 pF/Zõ V, SKR
C4 4? (ZZ az 4?) pF/40 V,

keram.
CZ ZZ0 (100) nF/40 V, keram.

Cõ, C10, 
C1Z 100 nF, TCSõ1
C1S 10 (1Z) nF, TCSõ1
C14 SS (10 az SS) nF/GS0 V, 

TCZ0S
C1S ZZ (1Zaz ZZ) nF, TCSõ1
Polovodice
IO1 MA14õS

(TL0SZ, NEõõSZ)
IOZ PCS1õ (PCS1?)
IOS, IO4 ?SL1Z
T1,TZ,
TS, T4, 
Tõ, TG, T? 
TY1, TYZ,

KCZSSB (BCõ4?B)

TYS T410/G00, 
triak 4 A/G00 V

DZ, DS 1N400Z, 
dioda 0,? A/Z00 V

Ostatní soucástky
S1 svorka ARK 550/2
TR1 transformátor do p. s.,

230 V//2x 12 V/2 VA
K1 konektor DIN, 5 pólú
Z1, Z2, Z3 barevná zárovka (cer- 

vená, zlutá, zelená), 
230 V/40 (25 az 500) W

Blikace
Popisované blikace vyzaduji ke 

své cinnosti minimálni mnozstvi sou
cástek, protoze pracuji s u nás stále 
castéji se objevujicim integrovanÿm 
obvodem LMSO0O. Tento IO je navr- 
zen speciálne pro pouziti v blikacich 
s LED a je vhodnÿ zejména pro bateri- 
ové napájeni. Lze jej vsak pouzit i pro 
generováni akustickÿch signálú.

Rychlost blikáni se nastavuje veli
kosti kapacity vnéjsiho kondenzátoru, 
kterÿ spolu s vnitrnim rezistorem tvori 
casovaci clánek RC generátoru.

Na obr. 4õ je nejjednodussi blikac, 
pracujici na kmitoctu 1,õ Hz, kterÿ 
je napájen baterii o napeti S V. Ba
terie je pripojena pres svorkovnici U1

Obr. 45. NejjednoduSSí blikac

Obr. 46. Obrazec plosnych spojü 
nejjednodussího blikace a rozmísténí 

soucástek na desce

(ARK 550/2), kladnÿ pól baterie je 
spojen s vÿvodem 5 IO1, zâpornÿ pól 
s vÿvodem 4 IO1. Blikac potrebuje 
ke své Cinnosti pouze elektrolytickÿ 
kondenzátor C1. LED pouzijeme s ma- 
lÿm príkonem o prúméru 5 mm.

Soucástky blikace jsou pripájeny 
na malé desticce s plosnÿmi spoji. 
Obrazec spojú a rozmísténí soucástek 
na desce jsou na obr. 46.

Blikac se ctyrmi LED na obr. 47 vy- 
zaduje ke své cinnosti pouze elektro
lytickÿ kondenzátor s velkou kapacitou 
a dva rezistory. Kmitocet blikání je asi 
1,5 Hz. Blikac je napájen baterií o na
pétí 3 V, která je pripojena pres svor
kovnici U1 (ARK 550/2).

Soucástky blikace jsou pripájeny 
na desce s plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojú a rozmísténí soucástek na des
ce je na obr. 48.

Seznam soucástek blikace se 
ctyrmi LED

R1 az R4 39 Q, RR
R5 220 Q
R6 680 Q
C1 220 pF/6,3 V, SKR
D1 az D4 LED
IO1 LM3909
U1 ARK 550/2, svorkovnice

Obr. 47. Blikac se ctyrmi LED

Obr. 48. Obrazec plosnych spojú 
blikace se ctyrmi LED a rozmísténí 

soucástek na desce
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Obr. 49. Blikac s nastavitelnÿm 
kmitoctem

Jako poslední zapojení s vybor- 
nym integrovanym obvodem LM3909 
si ukázeme blikac s nastavitelnym 
kmitoctem, ktery múzeme trimrem P1 
mènit v rozmezí od 0 az do 20 Hz. 
Schèma zapojení tohoto blikace je 
na obr. 49. Blikac se napájí napètim 
3 V, kladny pól napájení je pfipojen 
na vyvod 5 ¡01, záporny pól na vy- 
vod 4 101.

Zapojení blikacú jsou tak jednodu- 
chá, ze by jejich stavbu mel zvládnout 
i úplny zacátecník, ktery má alespoñ 
základní zkusenosti s osazováním a 
pájením soucàstek do desky s plos
nymi spoji.

Zdroje a 
nabíjecky

Laboratorní zdroj
Zdroj poskytuje regulovatelné stej- 

nosmèrné napètí 0 az 30 V/1,3 A.
Schéma zdroje je na obr. 51. Des

ka s plosnÿmi spoji je navrzena tak, 
aby na ni bylo mozno umístit soucàst
ky dvou stejnÿch zdrojû a tak získat 
zdroj dvojnàsobnÿ. Pokud nám posta
ci zdroj jednoduchÿ, osadíme sou- 
cástkami pouze jednu polovinu desky 
a druhou polovinu odstfihneme.

Zdroj je velice vhodnÿ k experi- 
mentování pfi stavbë nejrúznèjsích 
pfistrojû. Je odolnÿ proti zkratu na vÿ- 
stupních svorkách a jeho cinitel zvlnë- 
ní, vzhledem k velice dobré filtraci a 
stabilizaci referencního napètí, je tak- 
téz velice dobrÿ. Zdroj se hodí i pro 
dobíjení malÿch akumulâtorû. Vÿstup- 
ní napèti Ize pohodlnë ocejchovat na 
regulacním knoflíku potenciometru P3 

nebo Ize k vystupním svorkám pfipojit 
bèzny voltmetr.

A nyní jiz kfunkci. Stfídavé napètí 
ze silového sekundárního vinutí sit’o- 
vého transformàtoru TR1 je usmèrno- 
váno diodovym mùstkem MD1 a filtro- 
váno elektrolytickym kondenzátorem 
C1. Ridici integrovany obvod IO3 je 
napájen samostatnym pomocnym na
pètim. Pomocné napètí je získáváno 
z pomocného vinutí sit’ového transfor
màtoru. Stfídavé napètí z pomocného 
vinutí je usmèrhováno diodou D1, fil- 
trováno elektrolytickym kondenzáto
rem C2, stabilizováno tfísvorkovym 
stabilizátorem 101 a blokováno kera- 
mickym kondenzátorem C3. Refe- 
rencní napètí je odvozeno z pomocné
ho napètí dalsím stabilizátorem I02. 
Trimrem P1 se nastavuje na vystup- 
ních svorkách nulové napètí a trimrem 
P2 maximální napètí 30 V. Mezi vy- 
stupní svorky je pfipojen blokovací 
kondenzàtor C4 a ochranná dioda D3. 
Na primární strane sit’ového transfor
màtoru je zapojen odrusovací svitkovy 
kondenzàtor C10 a pojistka PO1. Vy- 
konovy regulacní tranzistor T1 je fízen 
pfes oddèlovací Zenerovou diodu D2 
a ochranny rezistor R5. Proudová

Lodní sirèna
Zapojení sirény je na obr. 50. Tó- 

novy signál o kmitoctu asi 300 Hz je 
generován multivibrátorem s tranzis
tory T2 a T3. Kmitocet signálu Ize mè
nit zmènou kapacit kondenzátorú C1 
a C2 (max. 1 pF) a odporù rezistorú 
R1 a R4 (max. 12 kQ).

Signál je proudovè zesilován tran- 
zistorem T1 a je zaveden do malého 
reproduktoru SP1 o impedanci 8 Q. 
Proud tranzistorem T1 omezuje rezis
tor R5, ktery vsak také zmensuje hla- 
sitost vydávaného zvuku.

Pokud pouzijeme vykonnèjsí typ 
tranzistoru T1 (nejlépe „Darlington“, 
napf. BD679), tranzistor T1 opatfíme 
chladicem, rezistor R5 nahradíme drá- 
tovou propojkou a pouzijete vètsí re- 
produktor se zatizitelností alespoñ 
2 W, pak vydávany zvuk je velice sil- 
ny, coz mùze odradit tfeba i nezvané 
zlodèje.

Napájecí napètí sirény je 6 az 12 V.

Obr. 50. Lodní sirèna Obr. 52. Obrazec plosnÿch spojù dvojitého laboratorního zdroje
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strukce, které postrádají jakoukoliv lo- 
gickou úvahu. Ale, jak se ríká, „proti 
gustu zàdnÿ disputât”, takze jestlize to 
baterii nabíjí, tak proc ne.

O tom, zda pouzít nabíjecky typu 
U (s konstantním napétím) nebo typu I 
(s konstantním proudem) se napsalo 
jiz mnoho polemik a názoru. Kazdÿ 
typ nabíjecky má své nesporné vÿho- 
dy, ale téz urcité nevÿhody. Vétsinou 
se pro nabíjení akumulâtorovÿch bate
rií v automobilech pouzívají nabíjecky 
typu I a téchto nabíjecek bylo na 
stránkách odbornÿch casopisu popsá- 
no jiz mnoho. Proto si dovolím siroké 
konstruktérské verejnosti nabídnout 
nabíjecku typu U s konstantním napé
tím. V zapojení je pouzit jako vÿkono- 
vÿ rídící prvek moderní tranzistor 
MOSFET.

Obr. 53. Rozmístení soucástek dvojitého laboratorního zdroje 
na desce s plosnÿmi spoji

ochrana je zajisténá rezistorem R6, 
na kterém vzniká prüchodem vÿstup- 
niho proudu zdroje úbytek napétí. 
Kdyz toto napétí dosáhne velikosti asi 
0,65 V, otevre se tranzistor T2, kterÿ 
zacne zavírat regulacní tranzistor T1. 
Ridici obvod IO3 neustále porovnává 
referencní napétí s napétím na odpo- 
rovém délici, slozeném z R3, P1, R4, 
P2 a P3 a svÿm vÿstupem neustále 
„dotahuje” vÿstupní napétí zdroje na 
pozadovanou velikost, nastavenou re- 
gulacním potenciometrem P3.

Soucástky laboratorního zdroje 
jsou pripájeny na desce s jednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec spojü je 
na obr. 52, rozmísténí soucástek na 
desce je na obr. 53. Soucástky první- 
ho zdroje jsou ocíslovány souhlasné 
se schématem (obr. 51), soucástky 
druhého zdroje mají císla o dvacet 
vétsí. Sítovÿ transformátor v rozpisce 
je urcen pro dvojitÿ zdroj. Pro jedno- 
duchÿ zdroj postací transformátor po- 
lovicní.

Vÿkonovÿ tranzistor T1 musí bÿt 
izolován od chladice slídovou podloz- 
kou, jemné potrenou z obou stran sili- 
konovou vazelínou.

Seznam soucàstek

Rezistory (RR 0,S W/1 %)
R1,R2, RS, R4 S,S kQ
RS 47 Q
RG 0,47 Q/2 W

Potenciometry
P1, P2 470 Q, PTGV, trimr
PS 10 kQ/lin, potenciometr

Kondenzátory
C1 2200 pF/S0 V, SKR
C2 220 pF/2S V, SKR
CS 100 nF/40 V, keram.
C4 22 pF/SS V, SKR
C10 22 nF/GS0 V, TC 208

Polovodice
MD1 KBU 8M (KBU 4M)
I0S TL081 (CAS140, LM741)
I01 LM78L12

102 LM 78L0S
T1 TIP 142, npn Darlington
T2 BC S47B, npn
D1, DS 1N400S (1N4002)
D2 BZX8S/GV2 (SVG, GV8)

Ostatní soucástky
P01 trubicková pojistka S x 20 mm, 

0,4 A/F
TR1 transformátor toroidní,

2S0 V//S0 V/40 VA; 12 V/4 VA;
S0 V/40 VA; 12 V/4 VA

S1 svorka ARK SS0/2
Deska s plosnÿmi spoji, distancní 
sloupky, slídové podlozky, silikonová 
vazelína, chladic ZHG10

Nabíjecka A 
s konstantním 

napétím
Velice oblíbenou oblastí radioama- 

térského kuténí jsou nejrüznéjsí nabí- 
jecky a dobíjecky. Je az s podivem, jaké 
ceskÿ radioamatér vymyslí konstruk- 
ce, jen aby svou témér znicenou auto- 
baterii nabil a obnovil její kapacitu na 
témér plnÿch 100 %. Jsou to konstruk- 
ce nékdy velice dobré a dokonale pro- 
pracované, ale jsou to nékdy i kon-

Schéma zapojení nabíjecky je na 
obr. S4. Sít’ové napétí je privádéno 
pres trubickovou pojistku P01 na pri- 
mární vinutí bezpecnostního transfor- 
mátoru. Pro vÿhodné rozméry doporu- 
cuji pouzít toroidní transformátor. 
Sekundární napétí je usmérnéno dio- 
dovÿm müstkem. Tepavé stejnosmér
né napétí je vyhlazeno elektrolytickÿ- 
mi kondenzátory C1 a C2. Vyhlazené 
napétí je pres regulacní tranzistor T1 
vyvedeno na vÿstup nabíjecky (na 
svorkovnici S1).

0peracní zesilovac I02 porovnává 
vÿstupní napétí nabíjecky (zmensené 
odporovÿm délicem R1, P1 a RS) 
s referencním napétím a ovládá regu- 
lacní tranzistor T1 tak, aby vÿstupní 
napétí bylo konstantní. Referencní na
pétí je získáno z vyhlazeného napétí 
na C1 a C2 stabilizací trísvorkovÿm 
stabilizátorem I01 a Zenerovou dio- 
dou D2. Prímo z vÿstupu stabilizátoru 
I01 je napájen operacní zesilovac 
I02. Zesílení operacního zesilovaceje 
nastaveno rezistorem RS a kmitoctové 
kompenzováno keramickÿm konden- 
zátorem CG.

Vÿstupní proud nabíjecky je ome
zen na velikost 4,S A obvodem s re
zistorem R1S a tranzistorem T2. Pri 
nabíjení akumulátoru vzniká prücho
dem nabíjecího proudu na rezistoru 
R1S úbytek napétí. Kdyz pri proudu 
4,S A tento úbytek prekrocí velikost 
0,G7S V, otevre se tranzistor T2, kterÿ
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Obr. 55. Obrazec spojú nabíjecky A s konstantním napëtim a rozmísténí soucástek na desce s plosnÿmi spoji

zmensi buzeni regulacniho tranzistoru 
T1 a nedovolí dalsí zvëtseni nabijeci- 
ho proudu.

Soucástky nabíjecky jsou pñpáje- 
ny na desee s jednostrannÿmi plosnÿ
mi spoji. Obrazec spojú a rozmísténí 
soucástek na desee s plosnÿmi spoji 
je na obr. 55.

Vÿkonovÿ tranzistor T1 je izolován 
od chladice slidovou podlozkou, 
jemnë potrenou z obou stran silikono
vou vazelinou.

Po ozivení nastavíme trimrem P1 
vÿstupni napëti nabíjecky na 15 V, tj. 
na plné napëti nabité akumulátorové 
baterie 12 V ( 2,5 V na clánek).

Seznam soucástek

Pez ¡story (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 5 kQ, PT6V, thmr

Kondenzátory
C1,C2 2200 pF/50 V
C3 100pF/35V
C*,  C5 100 nF/40 V, keram.
C4 10 nF/40 V, keram.
C6 1 nF/40 V, keram.
C10 22 nF/630 V, TC 208

Polovodice
MD1 KBU8M
D1 1N4002
IO1 78L15 (78L12)
IO2 CA 3140
D2 BZX 83/5V1 (4V7, 5V6)
T1 IRF 540
T2 BC547B (KC238B)

Ostatní soucástky
PO1 trubicková pojistka 5 x20 mm, 

0,5 A/F
TR1 transformátor toroidní, 

230 V//16 V/100 VA
S1 svorka ARK 550/2
Deska s plosnÿmi spoji, slídová pod- 
lozka, silikonová vazelína, chladic 
ZH610

Nabíjecka B 
s konstantním 

napétím
Jako dalsí ukázku velice jednodu- 

ché a spolehlivé nabíjecky si predsta- 
víme tranzistorovou nabíjecku typu U 
(s konstantním napëtim a omezenÿm 
proudem), která je doplnëna chladicím 
ventilátorem a ochranou vÿstupnich 
svorek proti zkratu a proti poskození 
opacnë pñpojenou baterií.

Aby bylo mozné vestavët tuto nabí
jecku do stejné skríñky jako drive po- 
psanou nabíjecku [4] typu I, byly za- 
chovány rozmëry desky s plosnÿmi 
spoji. Pokud byste vsak chtéli tuto 
desku vestavët do jiné skríñky, Ize 
jednoduse nadbytecnou cást desky 
odstñhnout.

Schéma zapojení nabíjecky je na 
obr. 56. Sekundàrni napëti ze sít’o- 
vého transformátoru TR1 se privádí 
na usmérñovací diodovÿ mùstek, 
slozenÿ ze ctyr vÿkonovÿch diod pro 
proudové zatízení 6 A. Usmërnëné 
tepavé napëti o kmitoctu 100 Hz je 
vyhlazeno elektrolytickÿmi konden
zátory C2 a C3. Pro napájení rídicích 
obvodû je toto vyhlazené napëti stabi- 
lizováno trisvorkovÿmi stabilizâtory 
IO1 a IO2. Mezi C3 a stabilizâtory 

je zapojená oddëlovaci dioda D1. 
Z vÿstupu stabilizátoru IO1 je napájen 
regulacni obvod ventilâtoru a z vÿstu
pu stabilizátoru IO2 se odebírá re- 
fereneni napëti pro ridici obvod na
bíjecky a pro regulátor ventilâtoru. 
Stabilizâtory jsou zablokovány elekt
rolytickÿmi kondenzátory C4, C6 a C7. 
Velikost refereneniho napëti, pfivâdë- 
ného na invertujici vstup operacniho 
zesilovace IO3, je regulovâna potenci- 
ometrem P2 (P2 slouzí pro ovládání 
vÿstupniho napëti nabíjecky). Operac- 
ní zesilovac IO3 porovnává vÿstupni 
napëti nabíjecky (zmensené odporo- 
vÿm dëlicem s R12, P1, R4) s refe- 
renenim napëtim a près ochrannÿ re- 
zistor R5 ovládá vÿkonovÿ regulacni 
tranzistor T2 tak, aby vÿstupni napëti 
nabíjecky bylo konstantni.

Maximální vÿstupni proud nabíjec
ky je omezen obvodem proudové 
ochrany. Vÿstupni proud protéká re- 
zistorem R3, na kterém vytvárí úbytek 
napëti. Tímto napëtim se près ochran
nÿ rezistor R2 otevírá tranzistor T1, 
kterÿ zmensuje proud báze vÿkonové- 
ho tranzistoru T2 tak, ze nejvëtsi vÿ- 
stupni proud nabíjecky je asi 4,3 A.

Maximální velikost vÿstupniho na
pèti nabíjecky se nastavuje trimrem 
P1 pri vytoceni regulacniho potencio- 
metru P2 ùplnë deprava. Protoze po- 
tenciometr P2 má lineární prûbëh od- 
porové dráhy, je vÿstupni napëti 
ùmërné úhlu natocení hrídele P2.

Proti poskození opacnë pripojenÿm 
akumulátorem je nabíjecka chrânëna 
diodou D15 a pojistkou PO2. Pri opac- 
ném pólování akumulátoru protéká 
diodou D15 proud a pojistka se prerusi.

Mezi vÿstupni svorky nabíjecky je 
mozno pripojit napr. ruckovÿ mërici 
prístroj (M1) pro mëreni vÿstupniho 
napëti. Citlivost mëriciho pristroje se 
nastaví rezistorem R13 a trimrem P4.
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Obr. 56. Nabíjecka B s konstantním napetím

Nabíjecka je doplnèna ventiláto- 
rem pro nucené chlazení. Regulátor 
ventilátoru s plynulÿm zvétsováním 
poctu otácek pfi stoupající teploté byl 
jiz nékolikrát podrobné popsán na 
stránkách odbornÿch casopisû (napf. 
v [5]) a proto ho zde nebudeme blíze 
rozebírat. Pro zmensení ztrátového 
vÿkonu regulacního tranzistoru T3, 
kterÿ byl oproti púvodnímu zapojení 
zménén na vÿkonovÿ Darlingtonûv 

tranzistor, je do obvodu pfidán „sráze- 
cí“ rezistor R10. Otácky ventilátoru 
téz závisí na velikosti napájecího na- 
pétí na kondenzátorech C2 a C3, ale 
to není na závadu.

Jestlize pouzijeme v nabíjeci do- 
statecné dimenzován chladic tranzis
toru T2, je mozné, pfedevsím pfi men- 
sích nabíjecích proudech do asi 2 A, 
ventilátorovou jednotku vûbec neosa- 
zovat a tím dále zmensit pofizovací 

náklady. Doporucuji vsak tuto jednot
ku pouzívat, protoze nabíjecky obvyk- 
le pracují ve velice drsnÿch klimatic- 
kÿch podmínkách a vhodné chlazení 
je namísté.

Jako cidlo teploty je pouzít tranzis
tor BC547B (KC238B), zapojenÿ jako 
dioda (D2). Báze tranzistoru, spoje- 
ná s kolektorem, slouzí jako anoda 
diody, emitor je pouzit jako katoda. 
Tranzistor pfilepíme vtefinovÿm le-

Obr. 57. Obrazec plosnych spojú nabíjecky B s konstantním napétím
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Obr. 58. Rozmísténí soucástek nabíjecky B s konstantním napetím na desce s plosnÿmi spoji

pidlem k chladici tranzistorù T2 nebo 
na nèkterou z diod D16 az D19. Tran
zistor pro snímání teploty téz mùzeme 
zapájet primo do desky s plosnymi 
spoji, pak se bude snímat teplota 
uvnitr skríñky.

Trimrem P3 se nastaví minimální 
otácky ventilátoru pri pokojové teplotè 
bez zátéze. Otácky ventilátoru nelze 
v daném zapojení nastavit na nulu, to 
je vsak vlastnè vyhodné kvùli nutné 
cirkulaci vzduchu ve skríñce. Pri mini- 
málních otáckách není ventilátor vù- 
bec slyset.

Napájecí vyvody operacních zesi- 
lovacù jsou zablokovány keramickymi 
kondenzátory C5 a C8. Na primární 
stranè sít’ového transformátoru je za
pojen obvykly odrusovací svitkovy 
kondenzátor C1.

Vètsina soucástek nabíjecky B je 
pripájena na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Obrazec spojù je na 
obr. 57, rozmístèní soucástek na des
ce je na obr. 58.

Vykonovy tranzistor T2 je izolován 
od chladice slídovou podlozkou, 
jemnè potrenou z obou stran silikono- 
vou vazelínou.

Nastavení nabíjecky je velice jed- 
noduché. Pokud zkontrolujeme desku 
s plosnymi spoji, promèríme soucást- 
ky a peclivè pájíme, pracuje nabíjecka 
ihned na první zapojení.

Tuto nabíjecku lze vyuzít pro nabí- 
jení vsech nejbèznèjSích automobilo- 
vych akumulátorovych baterií.

Seznam soucástek

Rezistory (RR 0,5 W/1 %)
R1, R4,
R7, R8 10 kQ
R2 1 kQ

R3 2x 0,33 O/5 W, 
(paralelné spojené)

R5 100 O
R6 1,2 kO
R9 390 kO
R10 39 O/2 W
R11 120 O
R12 4,7 kO
R13 odpor podle pouzitého 

méridla
Potenciometry
P1 22 kQ, TP 011
P2 10 kO/N, TP 160A 

(5 kO az 50 kO/N)
P3 470 O, TP 011
P4 10 kO, TP 011
Kondenzátory
C1 10nF/630 V, TC 208
C2, C3 4700 pF/35 V, SKR
C4, C7 100 pF/35 V, SKR
C6 4,7 pF/50 V, SKR
C5, C8 100 nF/50 V, keram.
Polovodice
D1 1N4002
D2 BC547B (KC238B)
D3 1N4148 (KA222, KA206)
D15
D16, D17,

1N5402

D18, D19 P600D
T1 BC 547B
T2 BDW83C
T3 BD679 (BD675, BD677)
IO3, IO4 LM741 (TL081)
IO1 LM 78L12
IO2 LM 78L05
Ostatní soucástky
VE1 ventilátor 80 x 80 mm,

12 V/1,9 W
PO1 trubicková pojistka 5 x 20 mm,

0,5 A/F
PO2 trubicková pojistka 5 x 20 mm, 

5 A/F

U1, 
U2 ARK 500/2 
TR1 transformátor toroidní, 

230 V//16 V/100 VA
Deska s plosnÿmi spoji, chladic 
ZH610, spojovací materiál, distancní 
sloupky, slídová podlozka, silikonová 
vazelína

Méric prúrazného 
napétí polovodicú

Prístroj mérí prúrazné napétí tran
zistorù, diod, Zenerovÿch diod apod. 
Oblast napét’ového prúrazu je to místo 
na voltampérové charakteristice polo- 
vodicovÿch soucástek, v némz se za- 
nedbatelnÿ závérnÿ proud zacne pri 
dalsím mírném zvétsování napétí 
prudce zvétsovat (tzv. „koleno“).

Méric je zapojen jako zdroj malého 
konstantního proudu, kterÿ je schopen 
vytvorit na svÿch svorkách napétí az 
asi 240 V.

Schéma zapojení mérice je na 
obr. 59. TransformátorTR1 je bezpec- 
nostní typ a jeho sekundární napétí je 
170 V. Sekundární napétí lze zvétsit 
az na 230 V. Tím se zvétsí horní roz- 
sah méreného prúrazného napétí, ale 
prístroj bude po drobnÿch úpravách 
(zvétsení odporú rezistorú R3, R4) 
fungovat spolehlivé dále. Na primár
ní strané TR1 je zapojen odrusovací 
svitkovÿ kondenzátor C1 a trubicková 
pojistka. Po usmérnéní sekundárního 
napétí diodovÿm mústkem je na elektro
lytickém kondenzátoru C2 stejnosmér- 
né napétí 240 V. C2 je z dúvodú eko- 
nomickÿch a rozmérovÿch slozen ze 
ctyr paralelné zapojenÿch mensích 
kondenzátorú.
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Pri stisknutí tlacítka S1 protéká re
zistorem R3 a Zenerovou diodou D2 
proud asi 12 mA a na katode D2 je re- 
ferencní napetí 10 V pro zdroj proudu 
s tranzistorem T1. Potenciometrem 
P1 Ize menit velikost proudu tranzisto
rem T1 v rozmezí asi 0,9 az 42 mA. 
Rezistor R1 vybíjí kondenzátor C2.

Velikost proudu a prürazné napetí 
meríme digitálním multimetrem, kterÿ 
pripojíme paralelne k vÿstupním svor- 
kám merice (svorkovnice S2).

Na zacátku merení prürazného na
petí prepneme pripojenÿ digitální mul- 
timetr na proudovÿ rozsah, stiskneme 
tlacítko S1 a potenciometrem P1 na- 
stavíme pozadovanÿ mericí proud. 
Pak tlacítko S1 uvolníme, pripojíme 
do vÿstupních svorek (nebo do kulaté 
objímky pro 10, kterou vyuzijeme veli
ce dobre na merení tranzistorü) mere- 
nou soucástku a multimetr prepneme 
na nejvyssí napet’ovÿ rozsah. Po 
stisknutí tlacítka S1 zobrazí multimetr 
merené prürazné napetí.

Soucástky merice jsou pripájeny 
na desce s plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojü je na obr. 60, rozmístení sou
cástek na desce je na obr. 61.

Tranzistor T1 je nutno opatrit 
dostatecne dimenzovanÿm chladi- 
cem, protoze pri proudu 40 mA a na
petí 250 V je na tranzistoru rozptylo- 
ván vÿkon 10 W. Tranzistor T1 musí 
bÿt od chladice izolován. Transformá- 
tor TR1 postací pro vÿkon 10 VA, pro
toze pracovní proud 40 mA budeme 
vyuzívat vÿjimecne. Nejcastí volíme 
pracovní („prüraznÿ“) proud tranzisto
rü v rozmezí 1 az 10 mA.

Seznam soucástek
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 10kQ/N,TP160

(TP 160A) s plast. hrídelí 
C1 10 nF/630 V, foliovÿ
C2 4x10pF/400V,SKR
D1 1N4148 (KA222, KA206)
D2 BZX85/10V
DM1 4x 1N4007 (1N4008)
T1 BU508A, npn, 600 V, 2 A
PO1 pojistka 0,1 A/F
TR1 transformátor,

230 V//170 V/10 A
SI tlacítko Isostat, prípad-

në sit’ovÿ prepínac
SZ svorka ARK 500/2
ChladiCZH 610, slídová podlozka, sili- 
konová vazelína, spojovací materiál, 
deska s plosnÿmi spoji

Di

Obr. 59. Mëric prùrazného napêtí

Obr. 60. Obrazec plosnych spojù 
mérice prùrazného napètí

Závèr
Ke stavbè popsanych pristrojù po

staci minimální vybaveni, kromè digi- 
tálniho 3,5mistného multimetru a mik- 
ropájecky (napr. ERS50) je vhodny 
generátor sinusového napètí o kmito- 
ctu 1 kHz a osciloskop s kmitoctovym 
rozsahem alespon 1 MHz.

Znovu upozornuji na dùlezitost pr- 
votni kontroly desek s plosnymi spoji 
proti svètlu s ohledem na preruseni, 
trhliny a mèdèné mùstky. Právè podce- 
nènim této kontroly vznikaji nepredvi- 
datelné potize pri ozivováni. Snazte se 
dodrzet predepsaná napájeci napèti a 
zbytecnè nepretèzujte vykonové ope- 
racni zesilovace. Konstrukce nezkou- 
sejte bez pripojenych chladicù!
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Ceník stavebnic (soucástky umístë- 
né na desce s plosnÿmi spoji):

Zesilovac A (LM3875/LM1036N) bez 
chladice a transf.................2700,- Kc,

Zesilovac C (LM3875/KA2107) bez 
chladice a transf.................2600,- Kc,

Zesilovac D (STK4191A/TDA4292) 
bez chladice a transf.......... 2900,- Kc,

Zesilovac E (STK4191A/KA2107) bez 
chladice a transf.................2750,- Kc,

Zesilovac pro subwoofer A (LM3875) 
bez chladice a transf...........1400,- Kc,

Zesilovac pro subwoofer B (TDA 1514) 
bez chladice a transf......... 1250,- Kc,

Toroidnítransf. pro subwoofer..720,- Kc, 
Toroidní transf. pro zesilovace 650,- Kc, 
Chladic pro zesilovace.......200,- Kc,
Barevná hudba.....................800,- Kc,
Labor. zdroj 2x 30 V/1 A bez chladi- 

ce a transf..............................600,- Kc.
K cenám se pripocítává postovné a balné. 
Písemné objednávky zasílejte na 

adresu: Zátopková Marie, Pionÿrû 
828/2, 708 00 Ostrava-Poruba. Sta- 
vebnice se zasílají na dobírku, do- 
dací lhûta je 3 az 4 tÿdny! Na Slo
vensko se stavebnice v soucasném 
období nedodávají. Telefonické do- 
tazy od 17 do 21 hodin na tel./fax: 
069/6628184.
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