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Moduly vykonovych 
zesilovaïû

Jiz delSí dobu jsem se domníval, Ze 
jak trh, tak i radioamatérská kuchynë 
jsou prímo zahlceny nejrûznëjSími 
vykonovymi zesilovaci od proslulych 
(a také patricnë drahych) znacek na 
jedné stranë az po rúzné více Ci ménë 
zdarilé amatérské konstrukce na 
stranë druhé.

Po uverejnëní nëkolika stavebních 
návodú (poCínaje Low End 
zesilovaCem 1 kW) jsem vSak podle 
nebyvale velkého ohlasu Ctenárú 
usoudil, ze tato kategorie konstrukcí 
jeStë zdaleka není mrtva. Protoze 
pouzití koncovych zesilovaCû je velmi 
rûznorodé, jsou i znaCnë rozdílné 
nároky a pozadavky jednotlivych 
zájemcû. Proto jsem se rozhodl 
pripravit pokud mozno ucelenou (a co 
nejuniversálnëjSí) radu vykonovych 
zesilovaCû, a to jak v provedení 
v klasické skríni 19" (s vySkami 2 a 3 
jednotky tj. 89 a 133 mm), tak i jako 
samostatné moduly, vhodné napríklad 
do aktivních reproduktorovych 
soustav. Protoze dodnes není 
rozhodnut boj mezi zastánci koncepce 
s bipolárními koncovymi tranzistory 
a vyznavaCi MOSFETové kultury, 
budou pripravované konstrukce 
osazeny jak bipolárními tranzistory, 
tak i tranzistory MOSFET. Pro 
bipolární provedení jsem nakonec 
vybral velmi robustní Darlingtonovy 
koncové tranzistory firmy Motorola 
MJ11032/11033 v pouzdru TO3, které 
mají kolektorovou ztrátu 300 W, 
maximální proud 50 A a hlavnë 
povolenou teplotu prechodu az 200 °C, 
coz vyraznë zvySuje spolehlivost pri 
bëzném teplotním rezimu. Jedinym 
záporem je pomërnë nízké závërné 
napëtí 120 V, které vyzaduje u vëtSích 
vykonû sériové razení koncovych 
tranzistorû, coz je na druhé stranë zase 
vyhodnëjSí z hlediska odolnosti proti 
druhému prûrazu.

Pri konstrukci zesilovaCû 
s tranzistory MOSFET je trochu 
problém s vybërem vhodného 
koncového tranzistoru. Pouzití 

spínacích tranzistorû IRF není pro 
lineární aplikace optimální. Specialnë 
konstruované tranzistory MOSFET, 
urCené pro nf aplikace, jako jsou 
2SK1058/2SJ162 nebo novëjSí 
2SK2221/2SJ352 od Hitachi, prípadnë 
2SK1530/2SJ201 od Toshiby, jsou 
alespoñ v naSich zemëpisnych Sírkách 
ponëkud hûre dostupné. Po troSe úsilí 
se nám vSak podarilo vzpomínané 
tranzistory firem Hitachi a Toshiba 
pro vyvíjené konstrukce zajistit. 
Pokud neuvazujeme jiz zastaralé 
tranzistory 2SK1058/2SJ162, mají 
oba poslední páry shodné napëtí 
200 V, priCemz 2SK1530/2SJ201 má 
vyhodu ve vëtSí vykonové ztrátë (150 W 
místo 100 W) a vëtSím mezním 
proudu ID (12 A místo 8 A). Tëmto 
parametrûm odpovídá také asi o 50 % 
vySSí cena. I kdyz jsou oba typy v plas- 
tovém pouzdru TO3P, Toshiby 
pouzívají vëtSí provedení s délkou 
26 mm (Hitachi pouze 20 mm) a také 
zapojení vyvodû pouzdra je u obou 
vyrobcû jiné. Proto bude vëtSina 
modulû dodávána ve dvojím 
provedení (pro tranzistory Hitachi se 
jmenovitym vykonem 100 W na 1 pár 
koncovych tranzistorû a pro Toshibu 
se 150 W na jeden pár. Udávané 
vykony jsou samozrejmë maximální 
pri ideálním chlazení (coz lze vëtSinou 
tëzko zaruCit), proto doporuCuji 
ponechat vzdy u modulû urCitou 
vykonovou rezervu. Napríklad pro 
uvazovany maximální vystupní vykon 
200 W zvolíme modul 300 W, osazeny 
dvëma páry tranzistorû Toshiba 
2SK1530/2SJ201. Dosazitelny vystup
ní vykon je pak dán napájecím 
napëtím.

DalSím specifikem jsou pouzité 
ochrany. Obecnë doporuCuji pouzívat 
zesilovaCe, které mají rûzné druhy 
ochran - proti zkratu, tepelnou, proti 
stejnosmërnému napëtí na vystupu, 
proti prebuzení apod. Tyto ochrany 
samozrejmë znaCnë zvySují cenu 
samotného zesilovaCe. Proto budou 
nejjednoduSSí moduly dodávány 

v základní sestavë bez ochran s tím, 
ze popsané ochrany budou volitelnym 
doplñkem na samostatné desce. 
VykonnëjSí moduly pak budou mít 
ochrany jiz prímo na základní desce.

Koncepce zesilovacu

VSechny moduly jsou kon- 
struovány z diskrétní souCástek a jsou 
od vstupu az po vystup pnsnë 
symetrické. VSechny vykonové rady 
jsou osazeny DC servem, zaruCujícím 
minimální stejnosmërné napëtí na 
vystupu. KonstrukCnë jsou reSeny pro 
montáz na externí chladiC pomocí 
spojovacího úhelníku (pro nizSí 
vykony), pnpadnë budou dodávány 
vCetnë chladiCe.

Nëkteré vykonnëjSí moduly pak 
budou pouzity i ke konstrukci 
kompletních koncovych zesilovaCû 
s vykonovou radou od 2x 100 W/ 
4 ohmy do 2x 800 W/4 ohmy 
(pnpadnë az 2x 1200 W do 2 ohmû 
v provedení s tranzistory MOSFET).

Modul PAF-1150
(1x 150 W)

V dneSní úvodním Clánku si 
popíSeme základní koncepci nové rady 
koncovych zesilovaCû. Jedná se o nej
jednoduSSí modul, urCeny pro montáz 
na externí chladiC pomocí hliníkového 
úhelníku s priSroubovanymi konco
vymi tranzistory. Modul je osazen 
komplementární dvojicí tranzistorû 
Toshiba 2SK1530/2SJ201. V nej- 
jednoduSSím provedení z úspornych 
dûvodû modul neobsahuje zádné 
doplñkové ochrany. Je proto vhodny 
pro fixní zástavbu napríklad do 
aktivních reproduktorovych soustav, 
kde je vyraznë redukováno nebezpeCí 
zkratu na vystupu zesilovaCe díky 
poSkození kabeláze nebo prehrátí 
modulu zpûsobeného príliS malou 
zatëZovací impedancí.
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Obr. 1. Schéma zapojení koncového zesilovace PAF-1150 s tranzistory Toshiba 2SK1530/2SJ201
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Obr. 2. Schéma zapojení obvodu DC serva koncového zesilovace

Popis
Schéma zapojení koncového 

zesilovace je na obr. 1. Vstupní signál 
je nejprve priveden na filtr vf ruSení, 
tvoreny odpory R1 az R3 a kon
denzátory C1 a C2. Za ním následuje 

dvojity vstupní symetricky rozdílovy 
zesilovac, tvoreny tranzistory T1 az 
T4. Tranzistory mají v kolektorech 
proudová zrcadla s tranzistory T5 az 
T8. Tranzistory T10 a T11 tvorí zdroje 
proudu pro vstupní rozdílové 
zesilovace. Predpetí báze pro T10

a T11 je trochu netradicne tvoreno 
sériovou kombinací diody (D3, D4) 
a napët’ové reference 2,5 V TL431. 
Báze tranzistorû proudovych zrcadel 
T5 az T8 jsou napájeny ze zdroje 
±15 V, ktery je odvozen z napájecího 
napetí odporem R25 (R26) a Zene- 
rovou diodou D5 (D6). Z kolektoru T5 
(T7) je signál priveden na budící 
stupen s tranzistorem T11 a T13, 
zapojenym opet jako proudové 
zrcadlo. Klidovy proud koncovych 
tranzistorû zajiSt’uje obvod s tran
zistorem MOSFET T15. Na vystupu 
je zapojena komplementární dvojice 
tranzistorû MOSFET T16 a T17. Zisk 
koncového zesilovace je dán odpory ve 
zpetné vazbe R20 a R21. Stejno- 
smernou stabilitu zajiSt’uje obvod 
DC serva, jehoz schéma zapojení je na 
obr. 2. Vystupní napetí (BIAS-OUT) 
je pres odpor R39 a omezovací diody 
D7 a D8 priveden na vstup precisního 
operacního zesilovace OP07 (IC3),

Obr. 3. Rozlození soucástek na desce s plosnÿmi spoji koncového zesilovace
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Obr. 4. Obrazec desky spoju koncového zesilovace - strana soucástek (TOP) M 1:1

Obr. 5. Obrazec desky spoju 
koncového zesilovace - strana 
spoju (BOTTOM) M 1:1

kterÿ má ve zpetné vazbe dvojici 
integracních kondenzátorú C22 a C23. 
Vÿstupní napetí z OZ se privádí pres 
dodateCnou filtraci odpory R4, R5 a 
kondenzátorem C3 na vstup 
zesilovace.

Vÿstup zesilovace je oSetren 
indukcností L1, kterou tvorí 12 
závitú drátu o prûmeru 1,4 mm, 
navinutÿch na trnu o prûmeru 10 mm. 
Odpor R38 snizuje cinitel jakosti Q 
indukcnosti.

Stavba
Modul PAF-1150 je zhotoven na 

dvoustranné desce s ploSnÿmi spoji 
o rozmerech 67,5 x 120 mm. Rozlození 
soucástek na desce s ploSnÿmi spoji je 
na obr. 3, obrazec desky ze strany 
soucástek (TOP) je na obr. 4, ze strany 
spojû (BOTTOM) je na obr. 5. 
VSechny soucástky podle schématu 
jsou umísteny na desce spojû. 
Tranzistory T15 az T17 jsou 
priSroubovány na spolecnÿ chladic. 
Vÿkonová pripojení (napájecí napetí 
a vÿstup pro reproduktor jsou reSena 
konektory faston), signálovÿ vstup je 
na pájecích Spickách. Koncové 

tranzistory jsou jiSteny tavnou 
pojistkou POI a PO2.

Po osazení vSech soucástek 
pripojíme napájecí napetí. S vÿhodou 
pouzijeme laboratorní zdroj s prou- 
dovÿm omezením. Pokud není 
k dispozici, doporucuji pri prvním 
pripojení do obou napájecích vetví 
vlozit odpor asi 10 az 15 ohmû. 
V mnoha prípadech mûze zabránit 
znicení zesilovace. Teprve kdyz jsme 
si jisti, ze je obvod stejnosmerne 
v porádku (vÿstupní napetí je okolo 
nuly), pripojíme buzení. Vÿstup je 
stále nezatízen. Nejlépe osciloskopem 
zkontrolujeme, zda zesilovac pracuje. 
Je-li vSe v porádku, odstraníme 
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pfedradné odpory a nastavíme klidovy 
proud trimrem P1 na celkovy odber 
asi 100 mA. Pripojíme zátez 
a postupne zvySujeme úroven 
budicího signálu az do limitace na 
vystupu. Tím je kontrola zesilovace 
hotova.

Záver

Popsany modul je prvním z nove 
pripravované rady. Doufáme, ze 
vetSinu zbyvajících modulu se nám 
podarí pripravit do konce t.r. tak, aby 
mohly byt predstaveny v SaK 1/2002.

Seznam soucástek

R1......................................... 1 MQ
R2...................................... 47 kQ
R3 .......................................  470 Q
R4......................................... 1 MQ
R5......................................... 1 MQ
R6.........................................82 Q
R7.........................................82 Q
R8.........................................82 Q
R9.........................................82 Q
R10..................................... 1,2 kQ
R11..................................... 1,2 kQ
R12..................................... 1,8 kQ
R13.................................... 100 Q
R14.................................... 120 Q
R15..................................... 1,8 kQ
R16.................................... 100 Q
R17....................................... 120Q
R18.................................... 39 kQ

R19..................................... 39 kQ
R20 ..................................... 470 Q
R21 .....................................18 kQ
R22...................................... 1,5 Q
R23...................................... 1,5 Q
R24..................................... 15 kQ
R25............................... 8,2 kQ/2W
R26............................... 8,2 kQ/2W
R27 ...................................... 39 kQ
R28 ...................................... 39 kQ
R29 ...................................... 120 Q
R30 ...................................... 270 Q
R31 ...................................... 22 kQ
R32 ...................................... 22 kQ
R33 ...................................... 220 Q
R34 ...................................... 220 Q
R35 ...................................... 0,22 Q
R36 ...................................... 0,22 Q
R37.................................. 10 Q/2W
R38................................. 1 Q/2W
R39.....................................1 M Q
R40..................................... 10 kQ

C1..............................4,7 pF/25 V
C2....................................................1 nF
C3............................................. 330 nF
C4...............................................100 nF
C5...............................................100 nF
C6.................................................47 pF
C7.................................................47 pF
C8.............................. 220 pF/10 V
C9.............................. 220 pF/10 V
C10........................... 10 pF/160 V
C11........................... 10 pF/160 V
C12 ...........................  220 pF/25 V
C13 ...........................  220 pF/25 V
C14............................................ 100 nF
C15............................................ 100 nF
C16............................................ 100 nF
C17............................10 nF/100 V

C18 ..........................  220 pF/100 V
C19 ..........................  220 pF/100 V
C20 ..........................  100 nF/100 V
C21........................... 100 nF/100 V
C22........................................... 1 pF
C23........................................... 1 pF

D1.....................................ZD 3V9
D2.....................................ZD 3V9
D3.......................................1N4148
D4.......................................1N4148
D5.....................................ZD 15V
D6.....................................ZD 15V
D7.........................................BAT85
D8.........................................BAT85
IC1.........................................TL431
IC2.........................................TL431
IC3.........................................OP07
T1.........................................BC550
T2.........................................BC550
T3.........................................BC560
T4.........................................BC560
T5.......................................2N5551
T6.......................................2N5551
T7.......................................2N5401
T8.......................................2N5401
T9.........................................BC550
T10.......................................BC560
T11.......................................BC560
T12.......................................BC550
T13.................................... MJE350
T14.................................... MJE340
T15.......................................BUZ78
T16..................................2SK1530
T17...................................... 2SJ201

L1...................... L-D12MMXL16MM
P1........................... 1 kQ-PT 6 mm
PO1........................................... F5A
PO2........................................... F5A

inzerce

VLK electronic s.r.o.
Druzstevni 434

VELKOOBCHOD

King bright
LED, DISPLAY

Reprod uktorové vyhybky
Zakázková vyroba reproduktorovych vyhybek 

podle pozadavkù zákazníka. Pásmové propusti, 
dvoupásmové, trípásmové i vice pásmové 

vyhybky do vykonu 500 W. Navíjení a prodej 
tlumivek a dalsího materiálu.

763 15 Slusovice 
Tel./fax: +420(0)67/30883 
Mobil: 0603 78 7315 
www.vlk-electronic.cz 
e-mail: vlk@zl.inext.cz

THi PUH SPUN0.

KABELY

Al I n I Jaroslav Cibulka 
w AU UIO Tachovská 47 Plzeñ 32323

tel.:0606878713, 019/7541194, 0608979926 
e-ma¡l:jcaudio@volny.cz_________________
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Mixázní pult MCX - modul 
stereofonního vstupu

V minulém Císle jsme si popsali 
monofonní vstupní jednotku 
profesionálního mixázního pultu 
MCX. I kdyz jsem pûvodnë 
nepredpokládal, Ze by pult byl 
osazován téZ stereofonními 
jednotkami, okamZitë po vyjití 
minulého Císla jsem byl osloven 
nëkolika Ctenári, zda se bude dodávat 
také stereofonní vstupní modul. Proto 
jsem se rozhodl pult MCX doplnit i 
o tuto moZnost. Vzhledem k modulové 
koncepci bude záleZet na 
individuálních potrebách, zda se pro 
stereofonní vstupy rozhodnete nebo 
ne.

Popis

Schéma zapojení je pro 
prehlednost rozloZeno do jednotlivych 
funkCních blokû. VSechny bloky se 
nacházejí na jediné desce s ploSnymi 
spoji A562-DPS. Vstupní a vystupní 
konektory jsou stejnë jako u ostatních 
modulû umístëny na samostatné 

desce konektorû, která je s hlavní 
deskou propojena 20Zilovym kabelem 
s konektory MLW.

Na obr. 1 je zapojení vstupního 
predzesilovaCe obou kanalû. ProtoZe 
oba kanály jsou shodné, popíSeme si 
zapojení pouze levého. SouCástky 
pravého kanálu mají Císla o 100 vySSí. 
Pokud jsou na desce monofonní 
obvody, mají Císla od 500.

Z desky konektorû je signál 
priveden na vstupní prepínaC (signály 
LIN+ a LIN-). PrepínaCem S1 
mûZeme na vstup pripojit phantomové 
napájecí napëtí +48 V, coZ je 
indikováno i LED LD1. Oddëlovací 
kondenzátory C2 a C3 musí byt 
dimenzovány na 63 V. Za nimi 
následuje útlumovy Clánek -20 dB 
s prepínaCem S2. V levém kanálu je 
také prepínaC otáCení fáze signálu S3.

Na rozdíl od monofonní vstupní 
jednotky jsou zde predzesilovaCe 
reSeny z diskrétních tranzistorû T1 aZ 
T4 s následnë zapojenym operaCním 
zesilovaCem IC1A. Tento vstupní 
zesilovaC má zajímavym zpûsobem 

reSeno rízení zisku pomocí dvojitého 
exponenciálního potenciometru P1. 
První Cást je klasicky umístëna mezi 
emitory vstupních tranzistorû, druhá 
polovina je zapojena ve strídavé 
zpëtné vazbë obvodu IC1. Tímto 
zpûsobem se dosáhne rovnomërnëjSí 
regulace zisku vstupní jednotky 
v rozsahu +6 aZ +60 dB. Na vystupu 
predzesilovaC je první uzel, kde je 
sledována úroven signálu s ohledem 
na moZné prebuzení (signál PEAK). 
SouCasnë se signál vrací na desku 
konektorû na vstup INSERT.

Z insertu signál pokraCuje na 
Ctyrpásmové pevné korekce, jejichZ 
schéma zapojení je na obr. 2. Na 
vstupu konektoru jsou prepínaCe 
módu jednotky S4 a S5. Tëmi volíme 
reZim stereo, mono, mono-L a mono-R. 
Za prepínaCi je operaCní zesilovaC IC2, 
zapojeny jako sledovaC. Pevné 
Ctyrpásmové korekce jsou navrZeny 
kolem operaCních zesilovaCû IC3 
a IC4. V první Cásti jsou korekce vySek 
a pásmové korekce niZSích stredû (na 
250 Hz), v druhé polovinë jsou
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Obr. 1. Schéma zapojení vstupního zesilovate stereofonního modulu mixáiního pultu MCX

8 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Obr. 2. Schéma zapojení ityfpàsmovÿch korekcí a prepínacu reZimu mono/stereo

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 9
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Obr. 3. Schéma zapojení obvodu mute a tlacítka pfíposlechu PFL

10 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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korekce hloubek a vySSích stredû 
(2,5 kHz). Na vystupu korekcí je 
vypínac, umoznující equaliser 
vypnout.

Za korekcemi následuje obvod 
mute (viz obr. 3). Na vstupu je signál 
priveden pres scítací odpory R55 
a R155 na tlacítko odposlechu pred 
faderem (PFL) S12. Dále signál 
pokracuje na hlavní tahovy regulátor 

hlasitosti (fader). Z jeho bezce je 
priveden na obvody mute s ope- 
racními zesilovaci IC5. Stejne jako 
u monofonní vstupní jednotky je 
funkce mute zajiSfována tranzistory 
JFET T5 (T105). Pri testování 
jednotky jsme namerili potlacení asi 
78 dB, coz je vzhledem k hlavnímu 
pouzití - potlacení signálu z momen- 
tálne nepouzívanych jednotek - úroven 

dostacující. Z modulu mute pokracují 
dále stereofonní signály L-BAL 
a R-BAL na obvod stereováhy a smí- 
chané (monofonní) signály PRE
FADE a POST-FADE na sbernice 
AUX. Protoze signál PRE-FADE je 
odebírán pred obvody mute za fadery, 
musí mít samostatny obvod mute 
s tranzistorem T501 a IC6-B. 
Na obr. 4 je zapojení ovládací logiky

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 11
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Obr. 5. Schéma zapojení VU-metru a spiikového indikátoru s LED

obvodu mute. Hlavní vypínac mute 
pro kanál je S11. Zbyvající prepínace 
S18 az S21 pripojují logiku ke 
sbernicím M1 az M4. Tím lze navolit 
na kazdém vstupu az 4 kombinace 
zapnutí funkce mute (potlacení 
kanálu) v závislosti na predvolbách 
MUTE1 az MUTE4 na master 

jednotce. Pripojení ke sbernici M1 az 
M4 je indikováno LED LD9 az LD12, 
vypnutí jednotky (aktivace funkce 
mute) LED LD3.

Na obr. 5 je zapojení osmi 
potenciometrû AUX (P7 az P14), 
z nichz kazdá dvojice je samostatne 
prepínatelná pred a za faderem (S7 az

S10). Stereofonní vystupy L-BAL 
a R-BAL jsou privedeny na regulátor 
stereováhy s potenciometrem P15. 
Operacní zesilovac IC7 dorovnává 
úbytek napetí na obvodu stereováhy 
a slouzí k buzení vystupních sbernic. 
Ty se volí tlacítkovymi prepínaci S13 
az S17. Ze vstupu obvodu panoramy

12 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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AUX1 AUX2 AUX3 AUX4 AUX5 AUX6 AUX7 AUX8

R59

R70
■Iwo1

S13-A

R66
D5

1N4148

R162

R167

C29 

-^F 
47M/25

C129 

-^F 
47M/25

R164 
Jl2k

R64 
-fÏ2k"

S14-A
R65

S15-A

S16-A
R67

S17-A

S13—H

S14-B

R163

S15-B

D105
S16-B

S17—H
R168

1C7-A

NJM45B0L

R63

M1/W

IC7-BR161 
lêkã"

R62
15k

NJM4580L
R165

R159

R170
4ÍÕÕ"

1N4148

Obr. 6. Zapojení vystupu AUX1 ai AUX8 a sbèrnic s regulátorem stereováhy

se téz odebírá signál pro SpiCkovy 
indikátor a LED VU-metr. Zapojení 
jednoduchého VU-metru je na obr. 6. 
Signály obou kanálú jsou zde seCteny 
a vyhodnoceny trojicí komparátorú 
LM339 IC8A az IC8C. Poslední 
komparátor je vyuzit jako SpiCkovy 
indikátor, ktery sleduje úrovne signálu 

na vSech hlavních místech signálové 
cesty.

VSechny sbernice stereofonní 
jednotky jsou vyvedeny na 50pinovy 
konektor pro plochy kabel K501. 
Schéma zapojení jednotlivych 
signálovych a napájecích cest je na 
obr. 7. Kondenzátory C514 az C527 

jsou filtraCní a blokovací u jed- 
notlivych operaCních zesilovacü. 
Deska konektorû je pripojena 
konektorem K502, jehoz schéma 
zapojení je na obr. 8.

Schéma zapojení desky konektorû 
stereofonní vstupní jednotky A563 
-DPS je na obr. 9.

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 13



+48V +17V/BUS +17V/LED

AUX2
AUX4
AUX6
AUX8

SG2
SG4
SG6
SG8

+17V/BUS +17V

-17V/BUS -17V

Obr. 7. Zapojení vyvodû 50pinového konektoru sbèrnice

Popis desky s ploSnymi spoji 
stereofonního vstupního modulu 
a pokracování bude príSte.

Seznam soucástek

odpory 0204 ................................

R1.........................................6,8 kQ

R2......................................... 6,8 kQ
R3......................................... 47 kQ
R4......................................... 47 kQ
R5......................................... 8,2 kQ
R6......................................... 8,2 kQ
R7......................................... 47 kQ
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Obr. 8. Propojení desky konektoru s hlavní deskou

R8.....................................100 kQ
R9.....................................100 kQ
R10.....................................2,2 kQ
R11 .....................................100 Q
R12.....................................8,2 kQ
R13.....................................8,2 kQ
R14.....................................4,7 kQ
R15.....................................4,7 kQ
R16.....................................8,2 kQ
R17.....................................8,2 kQ
R18.....................................1,2 kQ
R19.....................................1,2 kQ
R20 .......................................  47 Q
R21...................................... 2,2 kQ
R22...................................... 2,2 kQ
R23 ...................................... 390 Q
R24...................................... 2,2 kQ
R25...................................... 2,2 kQ
R26 .......................................  47 Q
R27 ...................................  100 kQ
R28 ...................................  100 kQ
R29...................................... 4,7 kQ
R30 ...................................  100 kQ
R31 .................................... 100 kQ
R32...................................... 8,2 kQ
R33 ...................................... 47 kQ
R34 ...................................  100 kQ
R35 ...................................... 47 kQ
R36 ...................................... 27 kQ
R37 ...................................... 27 kQ
R38...................................... 2,2 kQ
R39...................................... 2,2 kQ
R40...................................... 6,8 kQ
R41 .................................... 100 kQ
R42 ...................................  100 kQ
R43 ...................................... 27 kQ
R44 ...................................... 27 kQ
R45 ...................................... 47 kQ

R46
R47
R48
R49 
R50.
R51 .
R52 .
R53 .
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61 .
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70 .
R101
R102
R103
R104
R105
R106
R107
R108
R109
R110
R111
R112
R113

100 kQ 
. 10 kQ 
. 10 kQ 
. 27 kQ 

. 150Q 
5,6 kQ 
2,2 kQ 
5,6 kQ 
470 kQ 
. 47 kQ 
. 15 kQ 
100 kQ 
100 kQ 
. 33 kQ 
. 33 kQ 
6,8 kQ 

. 15 kQ 

. 10 kQ 

. 12 kQ 

. 22 kQ 

. 22 kQ 

. 22 kQ 

. 22 kQ 
100 kQ 
. 100 Q 
6,8 kQ 
6,8 kQ 

. 47 kQ 

. 47 kQ 
8,2 kQ 
8,2 kQ 

. 47 kQ 
100 kQ 
100 kQ 
2,2 kQ 

. 100 Q 
8,2 kQ 
8,2 kQ

R114 
R115
R116
R117
R118
R119
R120
R121
R122
R123
R124
R125 
R126
R127
R128
R129 
R130
R131
R132
R133
R134
R135 
R136
R137
R138
R139 
R140
R141
R142
R143
R144
R145 
R146
R147
R148
R149
R150 
R151
R152
R153
R154
R155 
R158
R159 
R160
R161
R162
R163
R164
R165 
R166
R167
R168
R169
R170 
R501
R502 
R503

.................................... 4,7 kQ

.................................... 4,7 kQ

.................................... 8,2 kQ

.................................... 8,2 kQ

.................................... 1,2 kQ

.................................... 1,2 kQ 
......................................47 Q
.................................... 2,2 kQ
.................................... 2,2 kQ
..................................  390 Q
.................................... 2,2 kQ
.................................... 2,2 kQ
...................................... 47 Q
.................................. 100 kQ
.................................. 100 kQ

.................................... 4,7 kQ
.................................. 100 kQ
.................................. 100 kQ

.................................... 8,2 kQ
.................................... 47 kQ
.................................. 100 kQ
.................................... 47 kQ
.................................... 27 kQ
.................................... 27 kQ

.................................... 2,2 kQ

.................................... 2,2 kQ

.................................... 6,8 kQ
.................................. 100 kQ
.................................. 100 kQ
.................................... 27 kQ
.................................... 27 kQ
.................................... 47 kQ
.................................. 100 kQ
.................................... 10 kQ
.................................... 10 kQ
....................................27 kQ 
.................................... 150 Q
.................................... 5,6 kQ
.................................... 2,2 kQ
.................................... 5,6 kQ
................................. 470 kQ
.................................... 47 kQ
.................................. 100 kQ
.................................... 33 kQ
.................................... 33 kQ

.................................... 6,8 kQ
.................................... 15 kQ
.................................... 10 kQ
.................................... 12 kQ
.................................... 22 kQ
.................................... 22 kQ
.................................... 22 kQ
.................................... 22 kQ
.................................. 100 kQ
.................................... 100 Q 
.................................... 15 kQ 
..................................100 kQ 
..................................100 kQ
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Obr. 9. Schéma zapojení desky konektorä stereofonního vstupu

R504...................................  100 kQ
R505...................................  100 kQ
R506 ...................................  150 Q
R507 ...................................  10 kQ
R508 ...................................  4,7 kQ
R509...................................  100 kQ
R510.................................... 100 kQ
R511.................................... 100 kQ
R512.................................... 100 kQ
R513.................................... 100 kQ
R514.................................... 100 kQ
R515................................... 15 kQ
R516.................................... 100 kQ
R517.................................... 100 kQ
R518.................................... 100 kQ
R519 ................................ 470 kQ
R520..................................  470 kQ
R521...................................  100 kQ
R522 ...................................  15 kQ
R523 ...................................  15 kQ
R524 ...................................  15 kQ
R525 ...................................  15 kQ
R526...................................  100 kQ
R527...................................  100 kQ
R528 ...................................  12 kQ
R529 ...................................  12 kQ
R530 ...................................  12 kQ
R531 .................................... 12 kQ
R532 ...................................  12 kQ
R533 ...................................  12 kQ
R534 ...................................  12 kQ
R535 ...................................  12 kQ
R536 ...................................  22 kQ
R537 ...................................  22 kQ
R538...................................  100 kQ
R539...................................  100 kQ
R540 ...................................  20 kQ
R541 .................................... 10 kQ
R542...................................  100 kQ
R543 ...................................  8,2 kQ
R544 ...................................  390 Q
R545...................................  100 kQ
R546 ...................................  220 Q
R547...................................  100 kQ
R548 ...................................  100 Q
R549 ...................................  15 kQ
R550 ...................................  15 kQ
R551 .................................... 15 kQ
R552 ...................................  15 kQ
R553 ...................................... 22 Q
R554 ...................................... 22 Q
R555 ...................................... 10 Q
R556 ...................................... 10 Q

C1....................................................1 nF
C2..................................47 pF/63 V
C3..................................47 pF/63 V
C4..................................47 pF/25 V
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C5...................................47 pF/25 V
C6...................................47 pF/63 V
C7....................................... 330 pF
C8....................................... 330 pF
C9....................................... 330 pF
C10 ............................ 470 pF/10 V
C11......................................... 22 pF
C12................................ 47 pF/25 V
C13................................ 47 pF/25 V
C14.......................................100 pF
C15................................ 47 pF/25 V
C16................................ 47 pF/25 V
C17............................................ 1 nF
C18......................................... 22 pF
C19......................................... 22 nF
C20........................................ 22 nF
C21 ..................................... 330 nF
C22....................................... 2,2 nF
C23....................................... 2,2 nF
C24............................... 47 pF/25 V
C25.................................10 pF/25 V
C26............................... 47 pF/25 V
C27............................... 47 pF/25 V
C28........................................ 47 pF
C29............................... 47 pF/25 V
C101.......................................... 1 nF
C102 ............................  47 pF/63 V
C103 ............................  47 pF/63 V
C104 ............................  47 pF/25 V
C105 ............................  47 pF/25 V
C106............................  47 pF/63 V
C107..................................  330 pF
C108..................................  330 pF
C109..................................  330 pF
C110 .........................  470 pF/10 V
C111....................................... 22 pF
C112..............................47 pF/25 V
C113..............................47 pF/25 V
C114.................................... 100 pF
C115..............................47 pF/25 V
C116..............................47 pF/25 V
C117.......................................... 1 nF
C118....................................... 22 pF
C119....................................... 22 nF
C120.....................................  22 nF
C121 ..................................  330 nF
C122.....................................2,2 nF
C123.....................................2,2 nF
C124 ............................  47 pF/25 V
C125.............................. 10 pF/25 V
C126............................  47 pF/25 V
C127 ............................  47 pF/25 V
C128...................................... 47 pF
C129 ............................  47 pF/25 V
C501 ............................  47 pF/25 V
C502 ............................  47 pF/25 V
C503 ............................  47 pF/25 V
C504...................................... 22 pF

C505 ..................................  100 nF
C506............................ 47 pF/25 V
C507 ............................ 47 pF/25 V
C508 ..................................  100 nF
C509 ..................................  100 nF
C510..........................................2,7 nF
C511................................ 1 pF/50
C512.................................47 pF/25 V
C513.................................47 pF/25 V
C514 ..........................  220 pF/25 V
C515 ..........................  220 pF/25 V
C516.................................... 100 nF
C517.................................... 100 nF
C518.................................... 100 nF
C519.................................... 100 nF
C520 ..................................  100 nF
C521 ..................................  100 nF
C522 ..................................  100 nF
C523 ..................................  100 nF
C524 ..................................  100 nF
C525 ..................................  100 nF
C526..................................  100 nF
C527..................................  100 nF

D1.......................................1N4148
D2.......................................1N4148
D3.......................................1N4148
D4.......................................1N4148
D5.......................................1N4148
D101.................................. 1N4148
D102.................................. 1N4148
D103.................................. 1N4148
D104.................................. 1N4148
D105.................................. 1N4148
D501.................................. 1N4148
D502 ................................  1N4148
D503 ................................  1N4148
D504 ................................  1N4148
D505 ................................  1N4148
D506 ................................  1N4148
D507 ................................  1N4148
IC1 ................................NJM4580L
IC2................................NJM4580L
IC3................................NJM4580L
IC4................................NJM4580L
IC5................................NJM4580L
IC6................................NJM4580L
IC7................................NJM4580L
IC8.......................................LM339
K1.........................................PSH03
K101.................................... PSH03
K501.................................... PSL50
K502.................................... MLW20
LD1................................LED 3 mm
LD2................................LED 3 mm
LD3................................LED 3 mm
LD4................................LED 3 mm
LD5................................LED 3 mm

LD6..............................LED 3 mm
LD7..............................LED 3 mm
LD8..............................LED 3 mm
LD9..............................LED 3 mm
LD10............................LED 3 mm
LD11............................LED 3 mm
LD12............................LED 3 mm
T1...................................... 2N4403
T2...................................... 2N4403
T3.........................................BC550
T4.........................................BC550
T5........................................... J111
T101.................................... 2N4403
T102.................................... 2N4403
T103.................................... BC550
T104.................................... BC550
T105.........................................J111
T501.........................................J111
T502 .................................... BC549
T503 .................................... BC559

P1.................. 2x 10 kQ/C-P16S
P2........... 2x 25 kQ/B+CC-P16S
P3........... 2x 25 kQ/B+CC-P16S
P4........... 2x 25 kQ/B+CC-P16S
P5........... 2x 25 kQ/B+CC-P16S
P7.........................25 kQ/A-P16M
P8.........................25 kQ/A-P16M
P9.........................25 kQ/A-P16M
P10.........................25 kQ/A-P16M
P11.........................25 kQ/A-P16M
P12.........................25 kQ/A-P16M
P13.........................25 kQ/A-P16M
P14.........................25 kQ/A-P16M
P15.................... 100 kQ/W-P16M
P101................ 2x 10 kQ/C-P16S

S1 .............................. PBS42D02
S2.............................. PBS42D02
S3.............................. PBS22D02
S4.............................. PBS22D02
S5.............................. PBS22D02
S6.............................. PBS42D02
S7.............................. PBS22D02
S8.............................. PBS22D02
S9.............................. PBS22D02
S10............................ PBS22D02
S11 ............................ PBS22D02
S12............................ PBS22D02
S13............................ PBS22D02
S14............................ PBS22D02
S15............................ PBS22D02
S16............................ PBS22D02
S17............................ PBS22D02
S18............................ PBS22D02
S19............................ PBS22D02
S20............................ PBS22D02
S21.............................. PBS22D02
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Jednoduchy regulovatelny 
napájecí zdrojzdroj

Obr. 1. Schéma zapojení jednoduchého regulovatelného napájecího zdroje

Obcas potrebujeme jednoduchy 
regulovatelny zdroj, ktery vystupním 
proudem prekracuje moznosti bézné 
dostupnych monolitickych regulátoru. 
Pokud nepouzijeme pomérné drahé 
vykonové regulátory, nabízí se 
jednoduché reSení v následující 
konstrukci.

Popis

Schéma zapojení regulátoru je na 
obr. 1. Jedná se o klasicky sériovy 
regulátor s vykonovym tranzistorem 
T1. V naSem prípadé byl pouzit typ 
MJ15003, ale muzeme pouzít jakykoliv 
jiny v pouzdru TO3 (napr. 2N3055). 
Strídavé napétí ze sekundárního 
vinutí transformátoru je usmérnéno 
diodovym mustkem D1 a filtrováno 
kondenzátorem C1. Následuje 
regulátor s tranzistorem T1, ktery je Obr. 2. Rozlození souíástek na desce s plosnymi spoji
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Obr. 3. Obrazec desky spojû (TOP)

maxima. S ohledem na predpokládané 
vÿkonové zatízení zdroje musí bÿt 
tranzistor T1 namontován na 
dostatecne dimenzovanÿ chladic.

Stavba

Regulovatelnÿ zdroj je zhotoven na 
dvoustranné desce s ploSnÿmi spoji 
o rozmerech 50,8 x 76,2 mm. VSechny 
soucástky jsou rozmísteny na desce 
spojû. Rozlození soucástek je na obr. 
2, obrazec desky spojû ze strany 
soucástek (TOP) je na obr. 3, ze strany 
spojû (BOTTOM) je na obr. 4. Stavba 
je velmi jednoduchá a nemela by cinit 
zádné problémy. Zapojení bylo 
navrzeno s ohledem na maximální 
jednoduchost a co nejnizSí cenu. 
Vÿkonovÿ tranzistor je na desce 
umísten tak, aby Sel snadno 
namontovat na vhodnÿ chladic - 
nejlépe pomocí hliníkového úhelníku 
50 x 50 x 5 mm.

x vZáver

Obr. 4. Obrazec desky spojû (BOTTOM)

buzen Darlingtonovÿmi tranzistorem 
T2 (BD677). Vÿstupní napetí z regu- 
látoru je privedeno na potenciometr 
P1. Napetí z bezce potenciometru se 
porovnává s referencním napetím 
z odporového delice R4/R5, kterÿ je 

napájen Zenerovou diodou D3. 
Rozdílové napetí z vÿstupu operacního 
zesilovace pak rídí bázi tranzistoru T2. 
Protoze zdroj je napájen pouze jedním 
napájecím napetím, je rozsah regulace 
vÿstupního napetí v od 2,5 V do

Jednoduchá konstrukce napájecího 
zdroje je pouzitelná jak samostatne, 
tak i jako soucást dalSích 
elektronickÿch zarízení.

Seznam soucástek

odpory 0204
R1.............................0,27 Q/5 W
R2.........................................2,7 kQ
R3.........................................4,7 kQ
R4.........................................4,7 kQ
R5.........................................4,7 kQ
R6........................................... 1 kQ

C1..............................4,7 mF/35 V
C2..............................100 pF/35 V

D1........................................... KBU8
D2.......................................1N4148
D3.............................................. ZD 6V2
IC1...................................... TL071
T1.................................... MJ15003
T2....................................... BD677
T3.........................................BC548

P1 ....................................... 10 kQ
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Napájecí zdroj s regulací 
proudu a napétí

Obr. 1. Schéma zapojení regulovatelného napájecího zdroje s proudovym omezením

V predchozí konstrukci byl popsán 
jednoduchy regulovatelny zdroj 
napetí. Pokud pozadujeme moznost 
krome vystupního napetí regulovat 
i vystupní proud, musíme obvod 
doplnit o snímac proudu a daláí 
pomocné napájecí napetí. Taková 
konstrukce zdroje je popsána 
v následujícím clánku.

Popis

Schéma zapojení je na obr. 1. 
Regulacní obvod je opet s tranzistorem 
MJ15003 nebo podobnym v pouzdru

Obr. 2. Rozlození soutástek
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Obr. 3. Obrazec desky spoju (TOP)

Obr. 4. Obrazec desky spoju (BOTTOM)

TO3. Regulace napetí je obdobná jako 
u predchozího zapojení. Vzorek 
vystupního napetí z bezce poten- 
ciometru P1 je porovnáván 
v komparátoru IC1A a vystupní 
napetí jde do báze tranzistoru T3, 
v jehoz kolektoru je zapojen vykonovy 
regulátor. Vystupní proud se snímá na 
odporu R12. Úbytek napetí na tomto 
odporu se porovnává s napetím na 
bezci potenciometru P2. IC1B je 
zapojen jako komparátor. Pri 
prekrocení nastaveného proudu se 
preklopí vystup IC1B do nízké úrovne 
a pres diodu D2 zavre bázi tranzistoru 

T3. Aby se obvod nerozkmital, jsou 
oba komparátory osazeny zpetno- 
vazebními kondenzátory 10 nF (C2 
a C3), které tvorí funkci integrátoru.

Pomocné symetrické napájecí 
napetí ±8 V pro operacní zesilovace 
je jednocestne usmerneno diodami D4 
a D5.

Stavba

Napájecí zdroj je zhotoven na 
dvoustranné desce s ploSnymi spoji 
o rozmerech 50,8 x 83,8 mm. Stejne 

jako v minulém prípade, je vykonovy 
tranzistor umísten na okraji desky, aby 
Sel pripevnit na vhodny chladic. 
Rozlození soucástek na desce s ploS
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky 
spojú ze strany soucástek (TOP) je na 
obr. 3, ze strany spojú (BOTTOM) je 
na obr. 4.

s vZáver

Popsaná konstrukce má pri 
minimálním zvySení poctu soucástek 
proti predchozí vyhodu v moznosti 
nastavení maximálního proudu 
a díky pouzití externího napájení pro 
operacní zesilovace také regulacní 
rozsah vystupního napetí od 0 V do 
maxima.

Seznam soucástek

odpory 0204

R1............................................... 39 Q
R2.........................................100 Q
R3................................................10 Q
R4......................................... 1 kQ
R5....................................... 4,7 kQ
R6...............................................5,1 k
R7....................................... 4,7 kQ
R8 ....................................... 680 Q
R9....................................... 2,2 kQ
R10.....................................4,7 kQ
R11.....................................4,7 kQ
R12................................ 0,2 Q/5W

C1............................... 4,7 mF/35 V
C2......................................... 10 nF
C3......................................... 10 nF
C4................................100 pF/35 V
C5.................................. 1 mF/25 V
C6.................................. 1 mF/25 V

D1........................................... KBU8
D2.......................................1N4148
D3.....................................ZD 4V7
D4.......................................1N4007
D5.......................................1N4007
IC1.........................................TL072
T1.................................... MJ15003
T2.........................................BD677
T3.........................................BC548

P1..............................25 kQ-P16M
P2.............................. 500 Q-P16M
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Mikrofonní vstup s automa- 
tickym rízením ûrovnë pro 
radioamatérské vysílacky

Obr. 1. Schéma zapojení mikrofonního vstupu s automatickym rízením citlivosti

Popsané zapojení slouzí pro 
pripojení bëzného kondenzátorového 
mikrofonu (kapsle) ke vstupu 
radiostanice.

Popis

Schéma zapojení recového 
procesoru je na obr. 1. Kondenzátorovy 
mikrofon je napájen pres odpor R1.

Signál z mikrofonu je pres vazební 
kondenzátor C1 priveden na regulacní 
obvod, tvoreny tranzistorem JFET T1, 
a dale na vstup invertujícího zesilovace 
IC1A. Jeho zesílení je dáno odpory R5 
a R6 a je 40 dB. Zesíleny signál z 
vystupu IC1A jde z bëzce 
potenciometru hlasitosti P1 na vystup. 
Pres kondenzátor C6 je zesíleny signál 
dále zpracován obvodem IC1B, ktery 
má dalSí zesílení 20 dB. Na jeho 

vystupu je diodovy usmërnovac s D1 
a D2. Pres vypínac S1 je pak 
usmërnëné napëtí privedeno na bázi 
tranzistoru T2 a rídicí elektrodu T1. 
Obvod regulace zisku má pomërnë 
velké zesílení, takze pro správnou 
funkci musí byt okolní prostredí pri 
vysílání pomërnë tiché, jinak budou 
ruSivé zvuky neprimërenë zesíleny. 
V tomto pnpadë je vhodnëj§í spínacem 
S1 funkci kompresoru vypnout.

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 23



6/2001

Stavba
Recovy procesor je zhotoven na 

dvoustranné desce s ploSnymi spoji 
o rozmerech 43,2 x 50,8 mm. 
Rozlozeni soucástek na desce 
s ploSnymi spoji je na obr. 2, obrazec 
desky spojû ze strany soucástek 
(TOP) je na obr. 3, ze strany spojû 
(BOTTOM) je na obr. 4.

s vZaver

Jednoduchy obvod, ktery mûze 
zlepSit kvalitu vysílání pri provozu na 
amatérskych pásmech.

Obr. 2. Rozlozeni souiastek na 
desee s plosnymi spoji

Obr. 4. Obrazee desky s plosnymi spoji (BOTTOM)

Seznam soucástek

R1.........................................4,7 kQ
R2.........................................10 kQ
R3.........................................22 kQ
R4........................................... 1 MQ
R5........................................... 1 kQ
R6.......................................100 kQ
R7.........................................47 kQ
R8.........................................47 kQ
R9........................................... 1 kQ
R10.......................................10 kQ
R11......................................... 1 kQ
R12...................................... 47 kQ

C1...............................................100 nF
C2...............................................100 nF
C3...............................................100 nF
C4......................................10 pF/25 V
C5......................................10 pF/25 V
C6......................................10 pF/25 V
C7................................100 pF/25 V
C8...............................................100 nF

D1.......................................1N4148
D2.......................................1N4148
D3.......................................1N4007
IC1 ................................NJM4580L
T1 ........................................... J111
T2.........................................BC548

P1.........................................10 kQ
S1.................................. PBS22D02
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Predzesilovac pro 
kondenzátorovy mikrofon

Nedávno jsme byl jedním známym 
pozádán, abych mu zhotovil adaptér 
na náhlavní mikrofon, ktery si koupil 
v jedné prodejne s hudebními nástroji, 
ale bez adaptéru byl pro nej 
nepouzitelny. Mikrofon byl osazen 

stereofonním jackem 3,5 mm, a sku- 
tecne, bez externího napájení a pred- 
zesilovace nevydal ani hlásek. 
Následující obvod se hodí práve pro 
podobné úcely.

Popis

Schéma zapojení predzesilovace 
pro kondenzátorovy mikrofon je na 
obr. 1. Napájecí napetí pro mikrofon 
je privedeno pres odpor R1. Na tomto
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odporu se také snímá signal, ktery je 
pres vazební kondenzátor C1 priveden 
na vstup invertujícího zesilovaCe s IC1. 
Napëfové zesílení 40 dB by mëlo staCit 
pro následné zpracování napr. 
v nástrojovém zesilovaCi (coz byl náS 
prípad). Vystupní úroven lze jeStë 
nastavit potenciometrem P1. Obvod je 
napájen z jedné destiCkové baterie 
9 V. Pri pouzití vystupního jacku 
s prepínacím kontaktem mûzeme 
vynechat vypínaC napájení a obvod se 
automaticky zapne pri zasunutí jacku 
do vystupního konektoru.

Stavba

Obvod je zhotoven na dvoustranné 
desce s ploSnymi spoji o rozmërech 
25,4 x 35,6 mm. Rozmëry desky vCetnë 
potenciometru príliS nepresahují 
vnëjSí rozmëry destiCkové baterie, 
takze cely predzesilovaC lze vestavët 
i s baterií do velmi malé krabiCky. 
Rozlození souCástek na desce 
s ploSnymi spoji je na obr. 2, obrazec 
desky spojû ze strany souCástek 
(TOP) je na obr. 3, ze strany spojû 
(BOTTOM) je na obr. 4.

s vZáver

S problémem pripojení konden- 
zátorového mikrofonu se setkal jistë 
mnohy z radioamatérû, toto je jedna 
z moznych cest, jak se s tím jednoduSe 
vyporádat.

Obr. 3. Obrazec spojû desky pfedzesilovace (TOP)

Obr. 4. Obrazec spojû desky pfedzesilovace (BOTTOM)

Seznam soucástek

R1......................................... 1 kQ
R2......................................... 1 kQ
R3.........................................47 kQ
R4.........................................47 kQ
R5.......................................100 kQ

C1......................................10 pF/25 V
C2......................................10 pF/25 V
C3................................100 pF/25 V
C4.................................................22 pF
C5...............................................100 nF
C6......................................10 pF/25 V

IC1.........................................TL071
P1................................10 kQ/P16M
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Teplotní spínac 
pro ventilátor

Obr. 1. Schéma zapojení teplotního spinate pro ventilátor

Miniaturní ventilátorky se dnes 
v elektronice pouzívají na chlazení 
leccehos. Jejich spotreba se u menSích 
provedení pohybuje v jednotkách W. 
Ne vzdy je ale treba mít ventilátor 
zapnuty nepretrzite. Jednoduchy 
obvod zajistí sepnutí ventilátoru 
pouze pri prekrocení nastavené 
teploty.

Popis

Schéma zapojení teplotního 
spinace ventilátoru je na obr. 1. 
Vidíme, ze obvod je "ocesán" na 
minimum. Jako Cidlo je pouzit 
libovolny termistor (NTC). 
Doporucená hodnota v tomto zapojení 31.8

Obr. 2. Rozlozeni soutástek na 
desce spinate ventilátoru
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je 10 kohmû, ale pri zmene odporu R1 
podle pouzitého termistoru bude 
zapojení pracovat stejne. Napetí 
z odporového delice R1/termistor je 
porovnáváno s napetím z bezce trimru 
P1, kterÿm se nastavuje teplota 
sepnutí ventilátoru. IC1 je zapojen 
jako komparátor, jehoz vÿstup spíná 
Darlingtonûv vÿkonovÿ tranzistor 
T1. V kolektoru tranzistoru T1 je 
zapojen ventilátor.

Stavba
Spínac ventilátorku je zhotoven na 

jednostranné desce s ploSnÿmi spoji 
o rozmerech 25,4 x 31,8 mm. 
Rozlození soucástek na desce s ploS- 
nÿmi spoji je na obr. 2, obrazec desky 
spojû (BOTTOM) je na obr. 3. Po 
osazení a zapájení desky pripojíme 
ventilátor, napájecí napetí a trimrem 
P1 nastavíme teplotu, pri které se 

6/2001

ventilátor zapne. Termistor by mel bÿt 
namontován na chladici, ale ne 
v prímém proudu chladicího vzduchu.

s vZaver

Toto jednoduché zapojení snízí 
hlucnost zarízení a prodlouzí zivotnost 
motorku, protoze je spínán pouze 
v prípade, kdy je chlazení potrebné.

Seznam soucástek

odpory 0204

R1......................................... 10 kQ
R2.........................................47 kQ
R3.........................................47 kQ
R4.........................................2,2 kQ
R5........................................... 1 kQ
...................................................

C1.................................. 1 mF/16 V

IC1.........................................TL071
T1.........................................BD682

P1...............................................100 k Obr. 3. Obrazec desky s plosnymi spoji

Inzerce_________________________________________________________

Ceník jednostrannÿch zakàzkovÿch plosnÿch spojú 
Jaromír Bucek - elektronické soucástky, Vranovská 14, 614 00 Brno 
Tel/Fax : (05) 45 21 54 33 e-mail : bucek@clavis.cz http://www.clavis.cz/bucek

Ceny na zakázky nad 100dm2a ceny oboustrannÿch zakázkovych DPS naleznete na nasich WWW stránkách. Uvedené ceny bez DPH.

3 >
Piocha 

dm2 Lak Pasivace Cín jednostr. oboustr. Pasivace Cín Pasivace Cín
b do 1 65,00 — — — — — — — —
c od 1 60,00 90,00 110,00 23,10 46,20 120,00 137,00 149,00 162,00o _c od 2 55,00 80,00 98,00 21,30 42,90 108,00 125,00 137,00 150,00o c od 3 50,00 70,00 88,00 17,60 33,00 93,00 102,00 113,00 125,00

■O 
0) od 4 45,00 61,00 83,00 15,40 23,10 89,00 96,00 107,00 121,00

od 5 43,00 52,00 77,00 14,30 20,40 84,00 89,00 102,00 117,00
o od 6 41,00 48,00 73,00 14,30 17,60 79,00 85,00 98,00 111,00
o (/) od 7 40,00 45,00 69,00 13,20 16,50 74,00 82,00 94,00 105,00
D V od 8 39,00 45,00 67,00 12,10 14,30 71,00 80,00 92,00 102,00

M-» od 9 39,00 45,00 65,00 12,00 13,20 68,00 77,00 89,00 99,00
>o od 10 38,00 44,00 63,00 11,90 12,00 65,00 75,00 87,00 96,00o Q. od 13 38,00 43,00 58,00 11,80 11,80 61,00 70,00 79,00 86,00
X od 15 37,00 42,40 54,00 11,70 11,70 58,00 64,00 72,00 78,00
œ od 18 37,00 42,10 52,00 11,60 11,60 53,00 61,00 66,00 70,00
'c od 20 37,00 42,00 50,00 11,50 11,50 51,00 57,00 60,00 66,00c
■O od 30 37,00 41,60 46,00 10,70 10,70 48,00 53,00 57,00 61,00
ra od 40 37,00 41,10 44,00 9,90 9,40 47,00 51,00 56,00 60,00
O od 50 37,00 40,70 42,00 9,10 9,10 45,00 50,00 55,00 58,00
o od 75 35,00 39,20 41,00 8,60 8,60 44,00 48,00 53,00 55,00

od 100 34,40 37,70 39,00 8,20 8,20 43,00 46,00 51,00 53,00
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Kalibrátor kmitoctu 100 kHz

Schéma zapojení a deska spoju kalibrátoru

Pri rûznych mereních potrebujeme 
Casto zdroj stabilního kmitoctu. 
Uvedené zapojení slouzí jako 
kalibrátor kmitoCtu 100 kHz.

Popis

Schéma zapojení kalibrátoru 
100 kHz je na obr. 1. V zapojení jsou 
pouzity pouze dva obvody rady 
74HCT - Ctyrnásobné hradlo NAND 
74HCT00 a dvojity CítaC 74HCT393. 
První dve hradla obvodu 74HCT00 
jsou pouzita jako oscilátor s krystalem 
8 MHz. Druhé dve hradla na vystupu 
CítaCe IC2B zajiSfují nulování CítaCe. 
Na vystupu C IC2B tak dostáváme po 
vydelení v CítaCi IC2A (:16) a IC2B (:5) 

kmitoCet 100 kHz. Obvod je napájen 
nestabilizovanym napetím 12 V.

Stavba

Kalibrátor je zhotoven na 
jednostranné desce s ploSnymi spoji 
o rozmerech 22,9 x 43,2 mm. 
Rozlození souCástek na desce 
s ploSnymi spoji je na obr. 2, obrazec 
desky spojû (BOTTOM) je na obr. 3. 
Stavba je velmi jednoduchá a obvod 
by pri peClivé práci mel fungovat na 
první zapojení. Pri pozadavku na 
presné nastavení kmitoCtu upravíme 
kapacitu kondenzátoru C1 (mûze byt 
v rozmezí 22 az 82 pF, prípadne ke 
kondenzátoru 22 pF zapojíme 
kapacitní trimr 50 pF).

x vZáver

Kalibrátor kmitoCtu 100 kHz je 
jednoduchy obvod, které mûzeme 
vyuzít mnoha rûznymi zpûsoby.

Seznam soucástek

R1....................................... 10 MQ
R2.......................................... 470Q
C1......................................... 68 pF
C2......................................... 22 pF
C3....................................... 220 pF
C4.......................................100 nF
D1 .....................................ZD 5V1
IC1 .............................. 74HCT00
IC2................................ 74HCT393
Q1............................. 8 MHz/HC18
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	Moduly vykonovych zesilovaïû

	Koncepce zesilovacu

	Modul PAF-1150

	(1x 150 W)

	Popis

	Stavba

	Záver


	Mixázní pult MCX - modul stereofonního vstupu

	Popis


	Jednoduchy regulovatelny napájecí zdrojzdroj

	Popis

	Stavba

	Záver


	Napájecí zdroj s regulací proudu a napétí

	Popis

	Stavba

	Záver


	Mikrofonní vstup s automa- tickym rízením ûrovnë pro radioamatérské vysílacky

	Popis

	Stavba

	Zaver


	Predzesilovac pro kondenzátorovy mikrofon

	Popis

	Stavba

	Záver


	Teplotní spínac pro ventilátor

	Popis

	Stavba

	Zaver


	Kalibrátor kmitoctu 100 kHz

	Popis

	Stavba

	Záver



