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VSTRiC VI. SJEZDU 
SVAZARMU

Pod vedenim KSC za dalii uspöchy Svazarmu pri budováni a obranë socialistické 
vlasti

V minulém cisle jsme si uvedli první 
a druhy ûkol pfedsjezdové aktivity. Pouze 
pro úplnost: 1. Pod vedenim KSC zvysovat 
spolecenské posláni Svazarmu a prohlubovat 
spolupráci s ostatními organizacemi Národní 
fronty; 2. prohlubovat kvalitu a úcinnost 
politickovÿchovné práce s dûrazem na vÿ-, 
chovu mladé generace. Oba dva ùkoly jsme si 
probrali pfedevsim ve vztahu k radistické 
cinnosti a uvedli jsme si i nëkolik nàmëtû, jak 
pfi realizaci úkolú pfedsjezdové aktivity Ize 
vyuzivat skuteenosti, ze radistika je sama 
o sobé velmi atraktivní zájmová cinnost. .

Tfetím hlavním ùkolem pfedsjezdové 
iniciativy a aktivity je:

3. Napoméhat masovému rozvoji branné 
vÿchovy a zvysování jeji kvality.

XV. sjezd KSC znovu zdûraznil pozada- 
vek, ze obrana socialistické vlasti je zâlezitos- 
tí vsech obcanú. To pak vyzaduje stále lépe 
zabezpecovat sirokÿ rozvoj branné vÿchovy, 
zejména zkvalitüovat bran- 
nou pfípravu a rozsifovat zà- 
jmové branné pûsobeni na 
sirsim, masovéjáím zàkladé. 
Soucasné je tfeba dbât, aby 
byly stále ücinnéji vyzbrojo- 
vány vsechny slozky obyvatel- 
stva a pfedevsim mládez po- 
tfebnÿmi brannÿmi vëdo- 
mostmi, odbornÿmi a technic- 
kÿmi dovednostmi tak, aby se 
stále cilevëdomëji formovaly 
morální hodnoty jejich osob- 
nosti. '

K naplñování téchto poza- 
davkú je tfeba zaméfovat ini- 
ciativu a aktivitu pfedevsim 
tëmito smëry: 
na úseku pfípravy brancú 
- zapojit maximální pocet 

brancú do místních kol sou- 
téze branné vsestrannosti, 

- získávat brance a cviciteíe 
k uzavfení závazkú na do- 

■ sahování jen dobrÿch a vÿ- 
tecnÿch'Vÿsledkû v pfípra- 
vé brancú,

- rozvíjet aktivitu cvicitelú 
i brancú za rozsífení poctu 
vzornÿch vÿcvikovÿch stfe- 
disek brancú v kazdém 
okrese;

v oblasti pfípravy obyvatel- 
stva k civilni obrané

- zaméfit se na seznámení
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vsech obéanû a mládeze
s putovni vÿstavou CO „Cinnost civilni 
obrany v obei“, která projde vsemi okresy, 

- získávat závazky k úcasti na budováni .
vÿcvikovÿch stfedisek CO, na zhotovóvání 
pomúcek pro potfeby civiiní obrany, 

- proskolit'a pfipravit dalsí cviciteíe a lekto- 
ry CO;

na úseku klubu praporcíkú a dústojníkú 
v záloze

- rozvoj aktivity orientovat na dalsí zkvalit- 
néní práce se zálohami,

- získávat dobfe pripravené soudruhy ze 
záloh pro aktivní úcast na vÿcviku brancú 
a cinnost CO;

v zàjmové branné cinnosti sportpvní
- dosáhnout ve spolupráci se SSM a skolami 

rekordní úéasti mládeze i dbspëlÿch, ze­
jména v místních SZBZ a DZBZ,

- zvÿsit brannou a ideo.vou úroveñ soutézí, 
memoriálú a akcí s politickovÿchovnÿm

obsahem a dosáhnout v nich v roce konání 
VI. sjezdu maximální úcasti mládeze 
a détí. Tyto branné akce, které vycházejí 
v ideovém obsahu z revolucních a bojo- 
vÿch tradie strany a lidu, pfenést z okresû 
do mist a uskutecnit je v masoyèjsím 
rozsahu.
zaméfit se na girsi zapojeni détí a mládeze 
do pravidelnè branné sportovni cinnosti, 
zejména na ùseku masové brannÿch spor- 
tù a stfelecké cinnosti;

v zàjmové branné cinnosti technické
- hlavni pozornost vénovat rozvoji poly- 

technické cinnosti a zvysování technickÿch 
znalosti,

- zaméfit se na masovÿ rozvoj zàjmové 
technické cinnosti, pfedevsim rozsifenim 
clenské zàkladny a cinnosti nové zaloze- 
nÿch krouzkû,

- k tomu získávat dalsí zájemee z fad détí 
a mládeze. do oború modeláfství, radio- 
techniky, elektroakustiky a videotechniky, 

- dosáhnout masovéjsího 
rozvoje technické tvofi- 
vosti,

- rozvinout cinnost komisí 
pro práci s mládezí, které 
budou ye smyslu závérú 11. 
pièna ÚV Svazarmu napo­
màhat k cílevédomému zís- 
kávání mladé generace 
k aktivní úcasti navsestran- 
ném rozvoji socialistické 
spoleènosti a její obrané, 

- rozsifovat masovost v nej- 
- nizsích soutézích a iimoz-

ñovat i ùcast druzstvûm 
a jednotlivcûm z fad SSM 
a jeho PO, stejné jako zà- 
kûm skol, ktefi nejsou or- 
ganizováni ve Svazarmu. 
Podílet se na celostatni 

'branné hfe „Vzdy pfipra- 
ven“, na soutëzi branné 
vsestrannosti zàkû Skol II. 
cyklu aj.

Ctvrtÿm hlavním úkolèm 
pfedsjezdové iniciativy a akti­
vity je:

4. Zvysovat akceschopnost, 
ZO Svazarmu a rozvíjet jejich 
plnokrevnÿ zivot.

Základní organizace jsou 
rozhodujícím clânkem vÿstav- 
by a cinnosti celé nasi branné
organizace. Pfedevsim v nich 

se uskutecñuje ideovë vÿchôvnà, vÿcvikovà 
a zájmová branná cinnost a naplftuje spole- 
censká, sociálisticky angazovariá funkee Sva­
zarmu.

■Jejich akceschopnost je rozhodující prò 
dúkladné plnéní závérú, které pfijme 
VI. sjezd nasi organizace.

V souvislosti se zvysováním akceschop- 
nosti budou základní organizace pod vede- 
ním a za pomoci OV- Svazarmu rozvíjet 
iniciativu a aktivitu k naplñování pfedevsim 
téchto úkolú:
- pfimknout základní organizace, jejich cin­

nost, strukturu a obsah práce k potfebám 
politiky Národní fronty v místech, dosáh-
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nòut je§té uzsího sepëti s celkovÿm spole- 
censkÿm zivotem,

- pfijmout a uskuteënovat konkrétni opa- 
tfení k tomu, aby se základní organizace 
staly skutecnÿmi stfedisky masové branné 
vÿchovy pracujících a mládeze, aby dále 
rostía jejich akceschopnost a upevñovaly 
své spolecenské postaveni. Primknout cin­
nost ZO k problematice pracoviri’ a ûzeji 
spojovat aktivní zájmovou cinnost, zejmé­
na v oblasti elektroniky, modeláfství a po- 
tápécství s pomoci technickému rozvoji,

- souëasnë rozvijet aktivitu vsech clenû or­
ganizace pfi plnëni ûkolû vÿstavby rozvi- 
nuté socialistické spolecnosti a obrany 

socialismu. Toho dosáhnout konkrétnim 
zapojenim vsech clenû do branné vÿchovy 
v základních organizacich, do politické 
a vefejné práce v zàvodech, vesnicich- 
a mëstech.

- zkválitñovat vnitfní zivot základní organi­
zace vëtsi cilevëdomosti, plánovitostí 
a soustavností jejich práce dalsím rozvo- 
jem vnitrosvazové demokracie a demo- 
kratického centralismu i realizacní schop- 
nosti vÿborû v naplñování.pfijatych plánú 
a plnëni usnesení vyssích orgánú,

- dále rozvíjet vnitfní strukturu základních 
organizací, aby umozñovala rozvoj spole­
censké funkce Svazarmu, realizaci novÿch

■ spolecenskÿch pozadavkú individuálních 
clenskych zájmu,

- uplatñovat v ëinnosti vÿborû ZO nové 
formy práce, zejména posilovat realizacní 
procès, kvalitu a vÿslednost práce. Orien- 
tovat ZO na uplatñování pfitazlivÿch 
a efektivních metod práce,

- zdokonalovat péci o dobrovolnÿ aktiv ZO 
a jeho soustavné rozsifování, pfípravu, 
rûst jeho akceschopnosti a samostatnosti, 
zejména zkvalitñovat práci cvicitelú, in- 
struktorû a trenérú, zdokonalovat.jejich 
vÿbër, prípravu.

(Dokoncení priste).

■ n V PRAXI
Allan MatuSka

Úvod

Pfi cetbé nasich i zahranicníchcasopisú se 
ve schématech stále castéji setkáváme s apli- 
kacemi integrovanÿch obvodü v rûznÿch 
oborech lidské cinnosti. Toto císlo Amatér- 
ského radia fady B je zamëfeno na aplikace 
integrovanÿch obvodü v napájecích zdrojích, 
nizkofrekvencni technice, fozhlasovÿch pfi jí- 
macích, televizních pfijímacích, hudebních 
nástrojích a v mëfici technice.

Tento pfehled je doplnën adresami prode­
jen v NDR, MLR a SSSR. I kdyz vsechna 
uvedená zapojení není mozno realizovat 
s nasimi obvody (nebo obvody ze zemi 
RVHP), mohou mnohÿm konstruktérûm 
poslouzit jako vodítko pfi konstrukci jejich 
zafízení. Ú nèkterÿch návodú jsou uvedeny 
pro lepsí orientaci vÿpocty. Pokud jsou v po- 
pisovanÿch zapojeních pouzity jen tranzisto­
ry ci jiné aktivní prvky, pak se jedná o nové 
nekonvencní fesení obvodü.

Napájecí zdroje
> Stabilizovanÿ zdroj s 10 723

I kdÿz v AR B4/77 byla dosti podrobné 
popsána funkce integrovaného stabilizátoru 
723 v rûznÿch zapojeních, chtël bych se 
zmínit o mozností pouzit tento integrovanÿ 
obvod ve stabilizovaném zdfoji pro- vétsí 
stabilizované napèti. V bézném pouzití jé

Obr. 2. Zapojení stabilizavaného zdroje vel- 
kého záporného napétí

stabilizované. napétí tohoto integrovaného 
obvodu maximálné 37 V.' Pfesto mûzeme 
s tímto stabilizátorem stabilizovat i napétí 
podstatnë vétsí. Pfi pouzití 10 jako promén­
ného sériového odporu mûzeme v zapojení 
podle obr. 1 stabilizovat kladná napétí 250 V 
nebo i vice. Musíme jen zajistit, aby pracovní 
napétí obvodu nepfekrocilo 40 V. V zapoje­
ní podle obr. 1 je to zaruceno Zenerovou 
diodou Di a odporem Rit kterÿ omezuje 
proud. Pracovní napétí IO na obr. 1 je 
omezeno na 12 V, avsak zménou odporu Rs 
a Zenerovy diody ho mûzeme ménit az do 
36 V. Je tfeba pfipomenout, ze pfedfadnÿ 
odpor R¡ musí bÿt dimenzován na relatívné

SM/ZO^p . I*50 V
723 c> BD241B

Obr. 1. Zapojení stabilizovaného zdroje 
velkého kladného napétí

Obr. 3, 4. Deska s plosnÿmi spoji zdroje podle obr. 1 (M220)
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velkou ztrátu. Vystupní napétí v zapojení 
podle obr. 1 je uréeno rovnici:

,, _ U,ci Ri — Ri 
~ ~2 R,

Tato rovnice plati za podminky, ze R3 = R^.
Timto integrovanÿm obvodem, jak je to 

zfejmé z obr. 2, je mozno stabilizovat rovnéz 
i záporná napétí vétSí nez 37 V. IO 723 
pracuje jako proménnÿ odpor v napájeci 
vëtvi. Je tfeba mit na paméti i polaritu 
kondenzátoru C3. Odpor Rs je pro zatizeni 
2 W. Vÿstupni napétí v mezich -6 V az 
-250 V je uréeno rovnici:

,, _ U,d Ri + Ri 
u^~T~rT~

za pfedpokladu, ze R3 = R>.
Na obr. 3 je deska s plosnÿmi spoji a na 

obr. 4 rozmísténí souéástek zdroje z obr. 1. 
Desku, lze pouzít i pro zdroj z obr. 2. 
Tranzistor BD241B je mozno nahradit 
KD606 a tranzistor BD242B tranzistorem 
KD616, diodu D, diodou KZ260/12.

Elektor c. 51/75

Stabilizovanÿ zdroj s IO pro pevná napèti

Vzhledem k tomu, ze se pro napájení IO 
pouzívají „normalizovaná“ napájeci napétí, 
byly v poslednich létech vyvinuty integrova- 
né obvody pro stabilizátory s konstantním 
vÿstupnim napètím v fadë 5, 6, 8,10,12,15, 
18 a 24 V. Nëkteré typy téchto stabilizâtorû 
pfipravuje do vÿroby i TESLA Roznov. 
Blokové zapojem téchto 10 je podobné jako 
zapojení IO typu 723. Podrobnéji si vsimnë- 
me ochrany proti pfetízení. Monolitické inte- 
grované stabilizátory bÿvaji chrânëny proti 
znièení nebo poskození ze strany zàtëze bud 
jednou z dále uvedenÿch ochran, nebo jejich 
kombinacemi:
1. jednoduchÿm omezem'm proudu,
2. tepelnou pojistkou,
3. omezem'm proudu typu „fold back“,
4. omezenim proudu v závislosti na napétí 

regulacniho tranzistorû.
VJechny ochrany jsou vratné; takze po od- 
stranéní zkratu nebo pfetízení pracuje IO 
normálné. Dále si vsimhëme jednotlivÿch 
typû ochran.

Ochrana proti pfetízení omezenim proudu. 
Charakteristika stabilizâtorû s touto ochra- 
nou je na obr?5.'Proud pfi omezení 4™ musí 
bÿt podstatnë vétsí nez proud provozní 1^; 
Vzhledem k tolerancim je ùéelné, aby se 
zvëtsil vÿstupni odpor stabilizâtorû po ome­
zení proudu. Do proudu je vÿstupni- 
napétí konstantní. Nedostatkem této ochra­
ny je, ze se pfi velkÿch proudech pfi zkratu 
podstatnë zvètsi i ztrâtovÿ vÿkon. Poéítáme- 
li napfiklad, ze je asi 2^r a vstupní napétí

= 1,5 Uy^i, zvétsí se ztrâtovÿ vykon Jesti- 
nàsobnë, jak je zfejmé z obr. 5. To vede 
k tomu, ze pri chladiéi s uréitÿmi rozmëry se 
z polovodiéového prvku neodvede vsechno 
vznikajici teplo a je nutno pouzít tepelnou 
pojistku, aby 10 nebyl zniéen.

Ochrana proti pfetízení tepelnou pojistkou. 
Hlavm'm zdrojem tepla jsou stejnë jako 
u tranzistorû polovodièové pfechody. K mé- 
fení teploty se vyuzívá pfechodu bàze-emitor 
jednoho z tranzistorû. Pfedpétí báze je vele­
no tak, ze az do dané mezni teploty proud 
timto tranzistorem neovlivnuje funkci celého 
obvodu. Po pfekroceni stanovené mezni 
teploty se zmensi ztrâtovÿ vÿkon a teplota 10 
zûstane konstantní. Tato mezní teplota je 
nezávislá na vnéjsích teplotních podmínkách. 
Dochází tedy k regulaci teploty, nikoli k te- 
pelnému „odpojeni“. Proto IO po odstra'néní 
pfíéiny pfetízení pracuje béhem krátké doby 
normálné.

Obr. 5. Charakteristika stabilizároru napétí 
s omezením proudu

Obr. 6. Charakteristika stabilizâtorû napétí 
s ochranou proti pfetízení

Obr. 7. Charakteristika stabilizâtorû napétí 
s.oehranou protipfetízení, závislérn na rozdílu 

Unfa,

■0

Obr. 8. Zapojení stabilizâtorû pevného 
kladného napétí

Obr. 9. Zapojení stabilizâtorû pevného 
záporného napétí

Omezení proud typu „fold-back". Tento typ 
ochrany, jejíz Charakteristika je na obr. 6, 
pracuje pfi bézném provozu jako ochrana 
podle obr. 5, avJak pripfetízení má regulaéní 
prvek podstatnë mensí ztrâtovÿ vÿkon. Cha­
rakteristika jednoznaénè fíká, ze v daném 
rozsahu, kterÿ nás zajímá, je stabilizované 

, napétí nezávislé na vstupním napèti. Této 
ochrany se vyuzívá hlavnë u stabilizâtorû 
stfedního vÿkonu (do proudû az 0,5 A). 
Vnitfni odpor není kritickÿ, pokud je dosta- 
teénë malÿ.

Na obr. 6 jsou pro názornost vyârafovány 
plochy ztrâtovÿch vÿkonû pfi bézném provo- 

zu a pfi zkratu. Kromé toho jsou zde i hyper- 
boly ztrátového vÿkonu pfi bézném provozu. 
Teplo se pfi bézném provozu odvádi tak, aby 
se vyuzívalo jen té éásti kfivky, která je vlevo 
od hyperboly H,. Pfetízení odporem velikosti 
R¿ az Rti nesmíme pripustit. Pfi R,<Rl2 jsou 
pracovní podminky y bezpeéné oblasti 
a v pfípadé úplného zkratu je ztrâtovÿ vÿkon 
podstatnë mensí nez povolenÿ. Chceme-li 
mit jistotu, ze obvod nebude pfetízen, musí­
me volit chlazeni tak, aby odpovidalo hyper­
bole H2. Pak regulaéni kfivka bude celâ vlevo 
od H2, tzn. ze ve vJech moznÿch pracovnich 
bodech bude ztrâtovÿ vÿkon stejnÿ nebo 
mensí.

Omezení proudu závislé na napétí regulacni­
ho tranzistorû. Charakteristika tohoto typu 
ochrany je na obr. 7. Vÿstupni Charakteristi­
ka je mnohoznaéná a je závislá na rozdílu 
mezi vstupním a vÿstupnim napètím, kterÿ je 
roven napétí kolektor-emitor integrovaného 
vÿkonového tranzistorû. Charakteristika na 
obr. 7 znázorñuje poméry na regulaéním 
tranzistorû, kdy pfi zvétsujícím se napétí 
kolektor-emitor tohoto tranzistorû se posou- 
vá bod obratu kfivky smérem k mensím 
vÿstupnim proudûm. Proto se tohoto zpûso- 
bu ochrany vyuzívá u stabilizâtorû pro vétsí 
zatizeni (jednotek A). Je vsak tfeba h'ci, ze 
velmi kritickÿ je sekundární prûraz. Proto je 
tfeba vénovat pozornost i vnitrnimu odporu 
zdroje. Je ho tfeba udélat tak malÿ, aby 
napétí na regulacnim tranzistorû bylo co 
nej vétsí a aby byl proud omezen drive, nez by 
mohl bÿt pfekrocen povolenÿ zatézovací 
proud.

Pfi pouzití monolitickÿch (nebo hybrid- 
nich) stabilizâtorû napétí má napájeci zdroj 
pristroje jen nékolik souéástek: sit'ovÿ trans- 
tormátor, usmérñovaé, filtraéní kondenzátor 
a stabilizátor. Nékdy jsou potfebné jesté dva 
tantalové kondenzátory (Ga CA na obr. 8 
a 9), které zlepsuje funkci stabilizâtorû. Pfi 
návrhu takového zdroje není zapotfebí zád- 
nÿch velkÿch znalostí, nebof zapojení je dáno 
obvykle vÿrobcem. Na obr. 8 je zapojení pro 
kladná napétí a na obr. 9 je zapojení pro 
záporná napétí.

Dále uvedenÿ pfíklad dokazuje, ze návrh 
obvodu spocívá v uréení napájecího napétí 
a proudu obvodu, pro kterÿ je danÿ stabihzá- 
tor uréen. Základní zapojení podle obr. 8 je 
doporuéeno vÿrobcem. Má-li bÿt stabilizová- 
no napf. napétí 24 V pro pfedzesilóvaé, kterÿ 
odebírá proud 60 mA, pak lze podle tab. 1 
pouzít napf. IO LM78L24, kterÿ má maxi­
mální proud 100 mA a vÿstupni napétí 24 V. 
S ohledem na moznost pouzít chladic volíme 
provedení v pouzdfe TO-5. Pfi osazování je 
nutno dát pozor na rozmísténí vÿvodû, které 
se u rûznÿch vÿrobkû múze lisit, nebof není 
mezinárodné stanoveno. Vstupní napétí to­
hoto stabilizâtorû mûze bÿt v mezích 27,5 az 
38 V. Pri návrhu, vzhledem ke kolísání sité, 
je nutno zajistit spodní hranici vstupního na­
pétí a nepfekroéit homi hranici. Proto je nej- 
lépe volit aritmetickÿ prúmér mezi, kterÿ 
zahme i kolísání sité o +10 %. Stfední hodno- 
ta napétí je 32,75 V, zaokrouhlíme na 33 V 
a vypoéítáme sekundární napétí sífového 
transformátoru

33 V I4k = ^ = 23,3 V.

Pouzijeme-li transformátor. se sekundárním 
napètím 24 V a pro proud 100 mA, bude 
pozadavek splnën. Poéítáme-li s ûbytkem 
1,4 V na diodách, pak

U = (CU . V2) - 1,4 = (24.1,4) - 1,4 = 
= 33,6 - 1,4 = 32,2 V.

B/4 . —(U—
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Tab. 1. Pfehled stabilizâtorû kladnÿch pevnÿch napëti

Typ U/ÿst

[V] [A)

U«- 
min.

[V]

max.

[V]

Vnitf. 
omezeni 
proudu

Tepelnà 
pojist- 

ka

■ Odolnÿ 
proti 

zniõeni

Pouzdro

LM78L05 . 5 0,1 7 20 X X X TO-5; TO-92
TBA625A 5 . 0,13 8 20 X — — TO-5
LM342-05 5 0,2 7,5 20 X x / X. TO-202P
HA78M05 5 0,2 7 20 X X ' X

TÓ-202PLM340-5 ■ 5 0,5 7,5 20 X X X
L129 5 0,85 7,5 20 X — — TO-126
LM309K 5 1 7 35 X X ' — TO-3
LM340-05 5 1,5 7 35 X X X TO-220
LM323 K 5 3 7,5 20 X X X TO-3
LM5000 5 3 9 20 - X X - TO-3

LM342-6 6 0,2 8 - .25 X X X TO-202P
LM341-6 6 0,5 7,2 25 X X X TO-202P
HA78M06 6 0,5 9 21 X X X TO-5
LM340-6 6 1,5 8 25 X X t X TO-220; TO-3
I1A7806 6 1,5 8 25 X X - TO-220; TO-3

LM78208 8 0.1 10,5 ’’23 X X X TO-5; TO-92
LM342-8 8 0,2 11 23 X X X TO-202
pA78M08 8 0,5 11,5 23 X X X TO-5
LM341-8 8 0,5 10,5 25 X X X TO-202
UA7808 8 1,5 ■ 10,5 25 X X — TO-3; TO-220
LM340-8 8 1,5 10,5 25 X X X TO-3; TO-220

TBA435 8,5 0,14 11,5 ' 20 X - - TO-5 -

LM342-10 10 0,2 13 25 X X X TO-202

TBA625 B 12 0,1 15 27 X TO-5
LM78L 12 12 0,1 14,5 27 X X X TO-5; TO-92
LM342-12 12 0,2 15 30 X X - X TO-202
LM341-12 12 0,5 14,5 30 X X X TO-202
[IA78M12 12 0,5 14,5 30 X X X TO-5
L130 12 0,72 14,5 27 X — — TO-126
LM340-12 12 1,5 17,5 30 X ' X X TO-3; TO-220
uA7812 12 1,5 14,5 30 X X - TO-3; TO-220

TBA625C 15 0,1 18 27 X • _ TO-5
LM78L15 15 0,1 17,5 30 X X X TO-92; TO-5
LM342-15 15 0,2 18 30 X X X TO-202
HA78M15 15 0,2 17,5 30 X X X TO-5 '
LM341-15 15 0,5 17,6 30 X X X TO-202
L131 15 0,6 17,5 27 X — — TO-126
LM350-15 ■15 . 1,5 17,5 30 X X , X TO-3; TO-220
pA7815c 15 1,5 17,5 30 X • - TO-3; TO-220

LM78L18 18 0,1 21,4 33 X X X TO-5; TO-92
LM342-18 18 0,2 21 33 . X X X TO-202
LM341-18 18 0,5 20,7 . 30 X X X TO-202
LM340-18 18 r 21 33 X X X TO-3; TO-220
J1A7818 18 1,5 21 33 X X - TO-3; TO-220

:uA78M20 20 0,5 23 36 X X X TO-5

LM78L24 24 0.1 27,5 38 X X X ■ TO-5; TO-92
LM342-24 24 0,2 27,2 38 X X X TO-202
LM341-24 24 0,5 27 38 X X X TO-202
LM340-24 24 1 27 38 X ' X. X TO-3; TO-220
I1A7824 24 1,5 • 27 38 X X - TO-3; TO-220

provozu bez buzení nad 38 V. Stabilizâtor 
vzàjemnë oddëluje napájení koncového 
stupnë a pfedzesilovace. Pfitom musíme dbât 
na to, aby zemní vodic byl co nejkratsi cestou 
spojen se zâpornÿm pólem zdroje. Z daného 
pnkladu vidime, ze návrh napájecího zdroje 
pfi pouziti integrovanÿch pevnÿch stabilizâ­
torû napëti není obtiznÿ. Pfi návrhu nám 
dobfe poslouzí katalogové údaje IO a pro 
základní orientaci i tab. 1 a 2.

Moznost zmèny vÿstupniho napétí 
stabilizâtorû pevnÿch napëti

I pfes pomërnë dobré odstupñování vÿ­
stupniho napëti stabilizâtorû pevnÿch napëti 

■ mûze nastat pfipad, ze budeme potfebovat 
napëti mimo danou fadu. Zmënit vÿstupni 
napëti tëchto stabilizâtorû lze tak, ze spolec- 
nÿ bod nepripojime primo na zem, ale près 
dëlié RJR2 (obr. 10). Pro toto zapojení plati 
rovnice:

o

Obr. 10. Stabilizâtor s pevnÿm vÿstupnim 
• napëtim s moznosti zmënii vystupní napëti

U^,= U, [V; A, Q],

kde U, je konstantni vÿstupni napëti IO a
IR klidovÿ proud 10.

Nahradime-li R2 potenciometrem, mûze- 
me vÿstupni napëti mënit v urcitÿch mezich 
(obr. 11). Je-li bëzec potenciometru na zemi, 
dostáváme vÿstupni napëti fovné napëti 10. 

. V druhé poloze bëzce je vypoëitané vÿstupni 
napëti rovno:

, 250
0^ = 5 ■ (1+—) +0,01 • 250 =

= 5 • 1,53 + 2,5 = 7,65 + 2,5 = 10,15 = 10 V.

Takto vypocítaná stfedni hodnota nâpëti 
odpovídá zadanÿm pozadavkûm. K urceni 
kapacity vyhlazovacino kondenzátoru Cf lze 
vyuzít praxe: 2200 pF na 1 ampér odebirané- 
ho proudu. Pro vÿse uvedenÿ pfedzesilovaë 
by tedy postaci! kondenzátor s kapacitou 
220 pF, avsak vzhledem k tomu, ze se jednà 
o obvod, u nëhoz pozadujeme velké potlaëe- 
ní brumu, volíme kondenzátor 1000 pF/ 
40 V. Potlaceni brumu stabilizâtorû s IO 
LM78L24 je podle katalogu minimâlnë 
30 dB pfi 120 Hz a jako typické je uvedeno 
potlaceni 43 dB pfi 120 Hz. Udaje jsou 
uvàdëny pro kmitocet 120 Hz, protoze se 
jedná o vÿrobek amerického vÿrobce (kmito­
éet sitë 60 Hz). S tëmito údaji mûzeme vsak 
pocitat i pri kmitoctu 50 Hz (brumovÿ kmito­
éet 100 Hz). Potlaceni brumu stabilizâtorû 
lze o nëkolik dB zlepsit pfipojením konden­
zátoru CA (o kapacitë 1 az 10 pF) na vÿstup. 
Kondenzátor CA souëasnë zlepsuje i stabilitu 
celého obvodu.

Vsichni vÿrobci integrovanÿch stabilizâto­
rû napëti doporucuji pouzit jako kondenzà­
tory Cf.a CAtantalové typy. Vstupní konden­
zátor Cf ie potfebnÿ tehdy, neni-li IO umis- 
tën v blízkosti kondenzátoru Cf, jakoje tomu

napr. tehdy, jsou-li IO umistëny na jednotli­
vÿch deskách pfistroje. Tak napriklad: je-li 
v zesilovaëi koncovÿ stupeñ na jedné desee 
a pfedzesilovaë na druhé desee, mûze bÿt IO 
na desee pfedzesilovace a mûze bÿt napájen 
napëtim koncového zesilovace. V tomto pfí­
padé se nesmi napëti koncového zesilovaëe 
zmensit pri vybuzeni pod 28 V a zvëtëit pfi

Klidovÿ proud pro danÿ IO (TBA625A) je 
podle katalogu 5 az 16 mA. Mëfenimvneza- ■ 
tizeném stavu zjistime, ze klidovÿ proud je 
napriklad 9,357 mA. Ve vÿpoctu budeme 
pocitat s proudem 10 mA. Odporem R, bude 
protékat minimální proud rovnÿ proudu 
klidovému:

■'''■Fto'-500“-
Tab. 2. Pfehled stabilizâtorû.zâpornÿch pevnÿch napëti

Typ Ufÿst

[V]

4ÿ3t

' {VI

Utsî 
min. 
M

max; 
M

Vnitfní 
omezeni 
proudu

Tepelnà 
pojistka

Odolnÿ 
proti 

zniieni

Pouzdro

LM320T5- -5 1,5 -7,5 -25 X X TO-220
LM345 -5 3,0 -7.8 -20 X X X TO-3
MC7905C -5 1.5 -7 -35 X X - TO-126; TO-3
LM320T6 -6 1,5 -8,5 -25 X X - TO-220
MC7906C .-6 1,5 -8 -35 X) X - TO-126; TO-3
LM320T8 -8 1,5 -10,5 -25 X X — TO-220
MC7908C -8 1.5 -10 -35 X X - TO-126; TO-3
LM320T12 -12 1.5 -14,5' -32 X X - TO-220
MC7912C -12 1,5 -14 -35 X X - TO-126; TO-3
MC320T15 -15 1,5 -17,5 -35 X X — TO-220
MC7915C -15 1,5 -17 -35 X X — TO-126; TO-3
LM320T18 -18 1,5 -21 -35 X X - TO-220
MC7918 -18 1,5 -20 -35 X X - TO-126; TO-3
LM320T24 -24 1,5 -27 .-35 X X TO-220
MC924C -24 1,5 -26 , -40 X X - TO-126; TO-3124 I]



Obr. 11. Stabilizator napétí 5 az IO V 
s charakteristikami „fold back“

Obr. 13. Zvétseni vÿstupniho proudu stabili­
zátoru s pevnÿm vÿstupnim napétim

Nejblizsi hodnota v radè E je 470 Q.
Z grafu na obr. 11.jsou zfeimé pomèry, 

které nastanou pfi pfetizeni (kfivka „fold 
back“). Z kfivek je zrejmé, ze ochrana proti 
pfetizeni funguje v celém rozsahu regulova- 
ného napëti. Jmenovité údaje pro stabilizator 
podle obr. 11 :

UySI = +5 az +10 V (nastavitelné),
l/wl=+16V,
kyu = 80 mA,
R^, = 100 mQ.
Rozsifit rozsah regulace vÿstupniho napëti 

je mozné pouzitim operaéního zesilovace 
zapojeného jako sledovaé napëti. V zapojení 
podle obr. 12 je mozné regulovat vÿstupni 
napëti od 7 do 30 V pfi proudu 1 A do 
zàtëze. Je tfeba mit nar pamëti, ze vstupni 
napëti IO nesmi bÿt v zádném pfipadë vëtsi 
nez +36 V, nebot' se jinak muze poskodit 
nebo zniéit operacní zesilovaé. V daném 
zapojení neni mozné dosàhnout napëti 5 V, 
nebot' spoleénÿ bod IO je k „zemi“ pfipojen 
pfes odpor 1 kQ.

Zvétseni vÿstupniho proudu

Vÿstupni proud stabilizátoru pevnÿch na­
pétí mûze bÿt zvétsen pfipojenim vnëjsiho 
vÿkonového tranzistoru (obr. 13).-V tomto 
zapojení je chrânén proti zniéeni IO, nikoli 
vsak vÿkonovÿ tranzistor. Pri zkratu bude 

vÿkonovÿ tranzistor uréité zniéen. Abychom 
tomu predesli, pouzijeme zapojení podle 
obr. 14. Sériovÿ odpor RJedimenzovántak, 
aby ûbytek.na ném byl 0,65 V. Zvétsi-li se 
vÿstupni proud, zvëtsi se i ûbytek na tomto 
odporu nad danou velikost, otevfe se tranzis­
tor Ti a pfi zkratu na vÿstupu se T2 uzavre. 
V tomto zapojení se pfedpokládá, ze se 
proud rozdélí mezi IO a vnëjri vÿkonovÿ 
tranzistor. Toho lze dosàhnout spravnÿm 
stanovenim odporu R, a R,. Vÿrobcidoporu- 
éuji rozdélit proud takto:
JO — 0,2 4it,
vÿkonovÿ tranzistor - 0,84dk.
Je samozrejmé, ze odpory R, a R, musí bÿt 
predimenzovány z hlediska vÿkonové ztrâty.

Chlazeni integrovanÿch stabilizátoru 
napéti

Jen ve vzàcnÿch prípadech se pro odvod 
tepla z éipu pouzivâ pouzdro IO. Castéji je 
IO pfiSroubován k plechu nebo na chladié, 
kterÿ pfevádí vzniklé teplo do okoli. Pfi 
montázi bez chladiée je teplotni odpor éipu 
50 az 100 °K/W, pficetnz odpor mezi ëipem 
a pouzdrem je 1 az 10 °K/W. Pri pouziti" 
chladiciho plechu nebo chladiée se teplotni 
odpor pohybuje v rozmezí 1 az 100 °K/W. ,

Obr. 12. Rozsifeni regulace vÿstupniho napé­
ti u stabilizátoru spevnÿm vÿstupnim napétim

Obr. 14. Zvétseni vÿstupniho proudu s elek- 
tronickou pojistkou

Obr. 15. Tepelnÿ odpor hlinikového plechu 
v zâvislosti na tlousfce plechu a délce strany 

(ctvercovÿ tvar)

Plochu potfebného chladiée pro provozni 
ztrâtovÿ vÿkon mûzeme vypoéitat z rovnice:

Cvsi — Uvjsl ‘ Gsi
PcUk = 7 + -7-

<a

kde je napëti na -vstupu pfi plném 
zatizeni,

t/vysi vÿstupni stabilizované napëti,
i maximálni odèbranÿ proud,
/R klidovÿ proud IO.

Pro teplotni odpor chladiée piati rovnice

R™ = - R^,.
“alt

kde Rm je tepelnÿ odpor chladiée,
7j lepiòta pfechodu,
Tã teplota okoli,
Pedi celkovÿ ztrâtovÿ vÿkon z pfed- 

chozi rovnice,
Rlhg tepelnÿ odpor pfechodu éip- 

pouzdro.
Piocha chladice mûze bÿt pro hlinikovÿ 

plech uréena z grafu na obr. 15. Kfivky piati 
pro vertikální ëtvercovitÿ bilÿ hlinikovÿ plech 
s délkou strany s, se zdrojem tepla ve stfedif, 
bez dodateéného chlazeni (napf. vëtrâkem). 
Je-li plech umistén vodorovnë, musime vy- 
poéitanou plochu zvëtsit o 30 %, pfi éernë- 
ném plechu ji mûzeme o 30 % zmenrit. 
Mûzeme pouzit i chladié z profilu (viz AR 
9/74). Nesmi-li bÿt spoleénÿ bod'IO spojen 
s sasi, pouzijeme izolaéni podlozku, jejiz 
teplotni odpor musime zahrnout do celkové- 
ho teplotniho odporu.

Nakonec nëkolik pfipominek ke kon­
strukci: vodiée, jimiz protékaji velképroudy, 
musi bÿt co nejtlustri a co nejkratsi. Aby­
chom se vyhnuli zemnicim smyckâm, spojime 
zemnici vodié se zâpornÿm pólem kondenzà- 
toru G.. Kondenzà iry Q a CA musi bÿt 
umistény co nejblize vÿvodûm IO.
Firemm- literatura Fairchild, NS, Motorola, 
SG S-AT ES, ITT

Miniaturni napájecí zdroj se ëtyrmi 
vÿstupnim! napëtimi ■

Pfi konstrukci rûznÿch obvodû jak digitál- 
nich, tak i analogovÿch potfebujeme rûznà 
napëti. Jedno mozné resení univerzálního 
zdroje si dále popiseme. Blokové schéma je 
na obr. 16. Ctyfi sekundární napëti sitového 
transformâtoru jsou usmërnëna mûstkovÿmi 
usmérñovaci a vyhlazena filtraénimi konden­
zâtory, éimz je zaruëeno, ze se tato étyfi 
napëti vzájemné neovlivñují. Ctyfi integro- 
vané obvody s konstantnim vÿstupnim napé­
tim tato étyfi napétí stabilizují a zároveñ 
chrání zdroj proti zkratu a tepelnému pfeti- 
zení. Pro záporné napëti -6V byl pouzit 
stejnÿ IO jakopro napëti +6 V, protoze cena 
IO fady 78 .. je podstatnë nizsi, nez cena IO 
79 . ., uréenÿch ke stabilizaci zâpornÿch 
napéti.
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UD na diodách (ûbytek v propustném smëru 
pfi maximálním proudu):

Um„ = VfUeI-2UD.

Je-li UD = 0,7 V, piati pfibliznê

Umax= V2(U,- 1).

Pfi vÿpoctu uvazujeme sii o kmitoctu 
f=50Hz. Cinitel k zahrnuje „zvlnëné“ 
napëti Uc na nabijecim kondenzátoru (obr. 
18); k mûzeme uvazovat jako pomër mezi 
maximálním a minimálním napètim na kon- 

.denzátoru

Usmérñovace a filtracní (nabíjecí) 
kondenzátory

K usmèrnêní stfídavého napétí se pouzíva- 
jí mústkové usmérñovaée, aby byly vyuzity 
obè púlvlny strídavého napétí (obr. 17). Ze 
ctyf diod je vzdy vodivy jen jeden pár diod: 
pri kladné pûlvlnè diody Di a D2, pfi záporné 
pûlvlnë Dj a D4. Kondenzàtor G pini lunkci 
pamëti a filtruje usmérnéné pulsující napëti 
(obr. 18). Napëti na kondenzátoru se zmen- 
Suje, je-li zátézí odebírán proud. Kondenzà­
tor se nabíjí tehdy, je-li usmërnëné napétí 
vëtsi nez okamzitá velikost napëti na kon­
denzátoru. Pri daném kmitoëtu je zvlnèni 
napëti na kondenzátoru závislé na jeho 
kapacitë a ná vybíjecím proudu, tj. na prou­
du, odebíraném zátêã'.

V popisovaném zdroji musíme pro správ- 
nou funkci IO zajistiti minimální vstupni 
napëti IO, tj. musíme urëit optimální pomër 
mezi kapacitou filtracniho kondenzátoru, 
vznikajícím zvlnéním usmëmëného napëti 
a zatézovacím proudem. Musíme-li napf. 
vzhledem k omezenému prostoru pouzit 
kondenzàtor s malou kapacitou, musíme 
zvëtsit sekundárhí napëti transformátoru, 
aby se vÿstupni napétí pfi zatízení nezmen- 
silo pod urcitou minimální velikost; vëtsi 
ûbytek napëti na 10 vsak vede k vétSímu 
ztrátovému vykonu, coz není vzdy zádoucí. 
Optimum závisí tedy na cinitelích, které ne- 

-muzeme urcit primo. Je váak jasné, ze ztrá- 
tovÿ vÿkon IO je zâvislÿ i na kapacitë filtrac- 
ního kondenzátoru.

Urceni kapacity filtracniho (nabijeciho) 
kondenzátoru

Za jednoduchého pfedpokladu, ze je vÿ- 
stupni proud zdroje, tekouci do zàtëze, kon- 
stantni, a stfidavé napëti na sekundâru sinu- 
sové, Ize kapacitu C kondenzátoru uréit 
z rovnice:

/ma> arccos (- k)
2it/(l - k)

k M N

0,4 7,4 0,4 0,42
0,5 9,4 0,5 0,35 ~
0,6 12.5 0,7 ' 0,28
0,7 17,6 1.0 0,21

■ 0,8 28,1 1.6 0,14
0,9 60,5 3,4 0,07
0,95 127,1 7,2 0,04

Obr. 17. Mustkbvÿ usmërnovac

Obr.'18. Casovÿ prûbéh strídavého napëti, 
napétí na kondenzátoru, proudu diodami 

a kondenzâtorem

Obr. 19. Ztrâtovÿ vÿkonstabilizatorusemëni 
na teplo

kde Ion je maximální proud usmêrftovacem, 
Umax maximální napétí na kondenzá­

toru.
Ize vypocítat násobenim sekundárního 

napëti v2, vysledek se pak zmensí o ûbytek

Tab. 3. Údaje pro vÿpocet filtracniho (nabi­
jeciho) kondenzátoru a ztrát

Obr. 20. Prûbëh napëti v zapojeni podle 
obr. 19

Dosazením do pûvodniho vztahu pro C do- 
staneme

K;n,A.V).
Uet 1 K)

Stanovime-li, ze

arccos (- k) 
(1 - *)

pak mûzeme z tab. 3 urcit tri veliciny, C, 
/nebo U:

C. « 'max = M —— •
Ou

Aby napëti na nabijecim kondenzátoru 
nebylo mensí nez stfidavé sekundární napëti 
transformátoru, musí bÿt k = 0,7. Dosadi- 
me-li M= 1, pak dostaneme rychle pfehled 
o vlivu kapacity kondenzátoru na zvlnëni. 
Abychom zmensili zvlnèni z k - 0,7 na 
k = 0,8, potfebujeme zvétsit kapacitu kon­
denzátoru o 60 % pri daném zatézovacím 
proudu. Naopak pfi pouziti kondenzátoru 
s kapacitou o 30 % menili je cinitel k = 0,6. 
V tab. 3 ve sloupci Mei je zfejmà tato, 
závislost. Za tëchto podminek musíme poëi- 
tat se zvëtsenÿm ztrâtovÿm vÿkonem a opti- 
mâlnë dimenzovat chladië.

Vzniklÿ ztrâtovÿ vÿkon

Na vstupu stabilizâtoru je vzdy vëtsi napëti 
nez na vÿstupu a proud tekouci IO zpûsobuje 
ztráty Pz, které jsou ûmërné danému proudu 
4 a rozdilu napëti A U(obr. 19). Tyto ztráty 
se premëni na tepío, které musí bÿt odvedeno 
chladiëem. Pri zatízení se nesmi napëti na 
vstupu zmensit pod U^- Napëti U™, je 
závislé nà typu IO; u obvyklÿch typû je asi 
o 2,5 V vëtsi nez U,-,^ (obr. 20). Ztrâtovÿ 
vÿkon pfi A Umi„ je:

Pli ( Umin Uv^st) 4 A I4üri4.

K tomuto ztrátovému vÿkonu je nutné pfipo- 
ëitat dalsi ztrâtovÿ vÿkon, vzniklÿ pfi zrriëné 
Um„ na Î7min - ten je vëtsi nez pfi Ümai. Tento 
vÿkon Po je tím mensí, ëim mensí je zvlnèni 
na nabijecim kondenzátoru

Polozime-li

N= ——- 
1-4

(rüzná A jsou uvedena v tab. 3), 
mûzeme Po snadno spocitat

Po = AU4-
Celkovÿ ztrâtovÿ vÿkon P, je

P2 = Pü + Po-
Pro pfehlednost jsou na obr. 21 a 22 

nakresleny závislosti pro vÿstupni napëti 5 V



Obr. 21. Diagram k urceni kapacity vyhlazo- 
vacího kondenzátoru

a pro úbytek 2,5 V na IO. Pro jiná napëti je 
nutno potfebné údaje vypoëitat a dané pru- 
béhy zkonstruovat.

Celkové zapojení popisovaného univer- 
zálního napájecího zdroje je na obr. 23. Je 
zfejmé, ze svítivá dioda slouzi jako indikâtor 
zapnutí. Kondenzátory na vÿstupu .10 zlep- 
suji stabilitu zapojení. Proudy uvedené v za- 
pojerii na obr. 23 piati jen pro jedno vÿstupni 
napëti. Celkovÿ stejnosmèrnÿ vÿkon zdroje 
muze bÿt asi 3,5 W.
Funkschau c. 21/1976

Napájecí zdroj s 10 723 a 7805 
, s regulovanÿm vÿstupnim napétim

Obvody napf. s operaënimi zesilovaëi je 
tfeba napájet obvykle nëkolika napájecími 
napëtimi; odebiranÿ proud je'obvykle malÿ. 
Zapojení na obr. 24 poskytuie ëtyfi napëti: 
+ 14 V (15 mA), +5V (300 mA), -5 V 
(50 mA) a -7 V (50 mA). Kladnà napëti 
(sou stabilizovana obvyklÿm zpûsobem, tak­
ze neni zapotfebí zàdného dalsiho vysvëtleni 
funkce.

723 7805

Obr. 24. Napájecí zdroj s regulovatelnÿm vÿstupnim napétim

Pro stabilizaci zâpornÿch napëti by bylo ■ 
mozné pouat IO; které jsou vsak mnohem 
drazSi nez obvody pro stabilizaci kladnÿch 
napëti. V daném zapojení je IO 732 pouzit ne 
jako sériovÿ, ale jako paralelni stabilizátor. 
Pfi paralelnim zapojení stabilizátoru je 
z transformâtoru odebírán konstantní vÿkon,

Obr. 23. Zapojení malého stabilizovaného zdroje

Obr. 25. Zapojení 
stabilizâtorù 0 az 

15 V/5 A 

nezávisle na zatizeni vÿstupu. Üëinnost toho­
to zapojení je pfirozené menJi nez pri sério- 
vém zapojení. V nasem pfípadè je maximální 
vÿstupni proud 60 mA. Zaporné napëti mû­
zeme nastavit na pozadovanou velikost po- 
tenciometry P] a P2. Vsechny vÿstupy jsou 
odolné proti zkratu. Proud kladnÿch napëti 
je omezen IO. Zkratovÿ proud zâpornÿch 
napëti je omezen odpory R7 a Ru. Jejich 
ztrâtovÿ vÿkon je 2 W.
Elektor c. 79-80/1977

Jednoduchÿ stabilizovanÿ sifovÿ zdroj 
0 ai 15 V/5 A

Ve zdroji na obr. 25 mûzeme snadno 
mënit vÿstupni napëti v rozsahu 1 az 15 V. 
Dvë Zenerovy diody Di, D2 zlepSuji ëinitel 
stabilizace. Teplotní drift je velmi malÿ a je 
dán Zenerovou diodou s Uz = 5,6 V. Po 
zapnufi zdroje se vÿstupni napèti zvët- 
suje exponenciâlnë (r= 1 kfi • C3). Pfi 
Cy = 1000 pF je doba nàrûstu vÿstupniho 
napètí 1 s. Potenciometrem Pi nastavujeme 
vÿstupni napëti a potenciometrem P2 maxi- 

mální vÿstupni napëti (15 V). Tranzistor T3 
spolu s odporem Ri urëuji maximální vÿstup­
ni proud. Odpor Re mûzeme vypoëitat 
z rovnice 

proproud = 5 Aje Ri = 0,14 Q.Nahra- 
dime-li Ri drâtovÿm potenciometrem, mûze­
me omezeni proudu mënit prûbëznë. Ztrâto­
vÿ vÿkon tranzistorû T¡ a T2 je pri malém 
vÿstupnim napëti a velkém proudu. velkÿ, 
proto musime chladië pro tyto tranzistory 
pfislusné navrhnout. Pri malÿch vÿstupnich 
napètich rozpojenim spinaëe Si a zapojením 
zârovky mûzeme tento ztrâtovÿ vÿkon zmen-
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Obr. 26. Regulova- 
telnÿ napájecí zdroj

sit. Tranzistor T! mûzeme nahradit KD501, 
Tj KF5O7 nebo K.U611 (podle zesilovaciho 
finitele tranzistorú Ti), T3 KÇ507, IO3 
MAA741, Di, Dj KZ260 a usmérñovací 
mûstek étyfmi diodami KY708 s chladicem. 
Elektor c. 79-80/77

Symetrickÿ napájecí zdroj

Na obr. 26 je zapojeni symetrického napá­
jecího zdroje s = 60 mA. Zapojeni vyu- 
zivá étyfnásobného. operaéního zesilovaée 
LM324.. Vstupni napëti ±16 V je vzhledem 
k'vÿstupnimu napëti ±15 V pomërnë malé. 
Pfesnà velikost vÿstupniho napëti je závislá 
na IO a ligi se kus od kusu. Zenerova dioda 
5,6 V slouzí'jako zdroj referencniho napëti. 
Pri pouzití diody s mensim Zenerovÿm napë- 
tím je mozné obdrzet i mensi vÿstupni napëti.

Près potenciometr Pb kterÿm nastavuje- 
me vÿstupni napëti, je referenéni napëti 
'privedeno na neinvertujici vstup operaéního 
zesilovaée. Tranzistor zapojenÿ na vÿstupu 
zvëtsuje maximální vÿstupni proud. Celkové 
zesílení OZ je závislé na odporech ve zpëtné 
vazbë (22 kQ a 10 kQ). V daném pfipadë je 
zesílení asi 3 a maximální vÿstupni napëti je 
proto teoreticky 3 x 5,6 = 16,8 V. •

Ô nëco slozitëjsi je regulace záporné- 
•ho napëti. Neinvertujici vstup druhého ope­
raéního zesilovaée (vÿvod 3) je pfipojen pfes 
odpor 6,8 kQ na nulovÿ potenciâl. Operaéní 
zesilovaé „se snazí“, aby i invertujici vstup 
byl na nule. Tento vstup je spojen se zdrojem 
referencniho napëti pfes odpor 10 kQ a po­
tenciometr Pi. Proto je vÿstupni napëti zà- 
pórné a je tfikrât vëtsi, nez napëti na bëzci 
potenciometrû P3. Jen tak je mozné kompen- 
zovat kladné napëti a tolerance pouzitÿch 
odporû kompenzujeme potenciometrem P2. 
Oba zbÿvajici operaéní zesilovaée pracuji 
jako omezovaée proudu. Referencni napëti 
se zmensi na nulu, je-li úbytek napëti na obou 
odporech 10 Q 0,6 V; souéasnë se rozsvítí 
svitivé diody, které indikují pfetizeni.

Na obr. 27 je podobnÿ zdroj, kterÿpouzi- 
vá stabilizâtory pevnÿch napëti. Vystupní 
proud je 1 A. Pfi pfetizeni jednoho IO se 
zmensi vÿstupni napétí i v druhé vëtvi. 
Vÿstupni napëti je mozné nastavit nezávisle- 
potenciometry P3 a P2. V uvedeném zapojeni 
je uvazováno symetrické vÿstupni napëti, 
takze napëti v misté spojeni R2 a R} je nulové 
a vÿstupni napëti jsou shodnà. Zmensi-li se 
napf. kladné napëti vlivem zàtëze, pak sé 
zmëni_vztaznÿ potenciâl IO2, IO3 a vÿstupni 
napëti obvodu IO3 je záporné vûéi zemi. 
Napëti na vÿstupech IO2 a IO3 se „doregulu- 
je“. Maximální vstupni napëti vzhledem
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k pouzitému IO3 mûze bÿt 36 V. Nejmensi 
napëti na vÿstupu je závislé na pouzi­
tÿch integrovanÿch obvodech IO2 a IO3 
(min. 5 V).
Elektor c. 67-68/76

Obr. 27. Symetrickÿ ' regùlovatelnÿ napájecí 
zdroj

Obvod pro získání zápornéhp napétí 
z napétí kladného-

o
Zapojeni podle obr. 28a lze s vÿhodou 

pouzít tam, kde máme k dispozici jen jedno 
kladné napétí a.potfebujeme-zdroj záporné- 
ho napájecího napétí, u néhoz se poéítá 
s malÿm odbérem proudu, napf. pfi napájeni 
operaéních zesilovacû.

Odporem R, teée fidici proud asi 1 mA 
z generátoru napétí pravoúhlého prùbëhu 
(kmitoéet 10 kHz, strida 1 : 1). Je-li na 
vstupu úroveñ log. 0, tranzistor T, se uzavfe; 
proud teée pfes R2 do báze T2. Kondenzátor 
G sè emitorovÿm proudem T2 nabije, díoda 
D2 je vodivá pro nabíjecí proud kondenzáto- 
ru. Napëti na G se zvëtsi na napétí, které je 
polovinou napájecího napétí.

Bude-li na vstupu úroveñ log. 1, povede 
tranzistor T1 a kladnÿ pól G je pfes diodu Ü! 
a tranzistor T, uzemnën. Zâpornÿ pól kon- 
denzátoru G má zâpornÿ potenciâl vúéi 
zemi; náboj z kondenzátorü C¡ se pfenásí na 
G pfes diodu D3. Na vÿstupu se objeví 
záporné napétí. Bëhem jedné periody ridicí- 
ho oscilátoru se. napétí na C2 zvétsí asi 
na -11 V. . '

V grafu na obr. 28b je vidét závislost ■ 
napétí na proudu zátézí pro tfi rúzná napétí 
Ge

Zenerova dioda sezlepéenymi 
parametry

Obvod na obr. 29 dovoiuje pfi minimál­
ním odbéru proudu získat zdroj referenéního

Obr. 28. Invertor polarity napëti (a) a jeho 
zatëzovaci Charakteristika (b)

napétí. I kdyz'Zenerovou diodou tece proud 
jen 1 mA, mëni se.vÿstupni napëti 0 1 mV pfi 
zmënë vstupního napëti v mezich 10 az 30 V. 
Úbytek napëti na Zenerovè diodë bude 
konstantni, poteée-li diodou konstantni 
proud. Ten je nastaven odporem Rb Ze 
zapojeni je zrejmé, ze Zenerova dioda je 
zatëzovâna velkÿm vstupním odporem nein-, 
vertujiciho vstupu operaéního zesilovaée. 
Odpor Ri je v tomto pfipadë zdrojem prou­
du, nebof úbytek napëti na odporu Ri pfi 
konstantnim vÿstupnim napëti OZ a kon- 
stantnim Zènerovë napëti je rovnëz kon- 
stantni a odporem R tece tedy konstantni 
proud. Vÿstupni napëti mûzeme'1' uréit 
z rovnice:

r2 + R3

Obr. 29. Zenerova dioda se zlepsenÿmi 
paràmetry

Vztah piati pouze tehdy, je-li napájecí 
napëti minimâlnê o 2 V vëtsi, nez napëti na 
vÿstupu. Operaéní zesilovaé souéasnë zmen- 
suje vÿstupni impedanci, takze je mozné 
odebírat proud az 15 mA. Chceme-li, aby 
vliv teploty byl co nejmensi, musíme pouzít 
Zenerovu diodu s minimálním teplotním 
souëinitelem.
Elektor c. 79-80/77

Svítivá dioda (LED) jako zdroj 
referenéního napëti

Úbytek napëti na diodë LED je zâvislÿ na 
jejim typu a pohybuje se mezi 1,4 V a 2,2 V 
pfi proudu diodou 5 az 10 mA. Pri zvyso- 
vání teploty . se . toto napëti zmenüuje



Obr. 30. Svítivá dioda jako zdroj referencni- 
ho napétí

Obr. 32. Nabíjec 
akumulátorú NiCd 

s automatikou
TCí ÜD, 
■*" x*

5552«W4001 /o 1,5 mV/°C, tzn., ze TK = 1,5 mV/’C. 
Toho múzeme vyuzít pfi konstrukci teplotné 
nezávislého zdroje konstantního proudu 
(obr. 30). Teplotní soucinitel TK diody LED 
a pfechodu emitor-báze tranzistorú je stejnÿ, 
takze se vzájemné kompenzuje.
Kolektorovÿ proud je dán vztahem

4ed ~ Ube 
R

Úbytek na LED bÿvà rûznÿ a proto pro 
pfesné nastavení nahradíme odpor R poten­
ciometrem.
Elektor c. 79-80/77

Nabijeée niklokadmiovÿch akumulátorú

Obvyklé nabijení akumulátorú NiCd kon- 
stantním proudem zkracuje podstatné dobu 
jejich zivota. Tu lze podstatné prodlouzit, 
pouzijeme-li nabíjec s omezením proudu 
a odpojíme-li zdroj nabíjecího proudu pfi 
dosazení jmenovitého napétí akumulátoru.

' Obvod na obr. 31 splñuje tyto pozadavky 
a je navrzen pro akumulátory 1,2 V/ 
/450 mAh. Pro kazdÿ’akumulátor potfebu- 
jeme jeden obvod v cárkovaném rámeéku.

Schmittûv klopnÿ obvod SN74132 se pfe- 
klápí pfi dvou úrovních, které jsou teplotné 
kompenzované. VySsí úroveñ je 1,7 V, spod- 
ní úroveñ 0,9 V. Aby maximàlni napétí pfi 
nabijení nepfekrocilo úroveñ 1,45 V, je 
mozné tuto mez nastavit potenciometrem Pb 
Vystupní signál TTL fidi pfes odporovÿ délie 
Ri/Rs zdroj konstantního proudu s Tb kterÿ 
dodává proud asi 48 mA. Dioda Dt sviti 
bëhèm nabijení akumulátoru. Pfi maximál- 
ním napétí 1,45 V se Schmittûv klopnÿ ob­
vod pfeklopí, dioda Df zhasne a tím je 
nabijení skonëeno. Akumulátor je pak dobí- 
jen vstupním proudem SN74132 (0,5 mA), 
Kterÿm se kompenzuje samovybíjení. Po 
zasunutí clánku NiCd do nabíjecky je nutno 
stisknout spinaci tlaëitko Si.

Napájec je mozno pouzít jen jeden pro 
nékolik ridicích obvodu. Zmënou odporu Ri 
(5,6 Q), R, (12 ß), T, (2N2904) je mozné 
nabíjet i clânky NiCd 1,2 V/1,5 Ah proudem 
150 mÀ.

Druhÿ typ nabijece s automatikou je na 
obr. 32. Nabíjec je urëen pro standard™ 
clânky NiCd, mûze bÿt vsak pouzit i pro 
akumulátory NiCd se sintrovanÿmi elektro-

dami, upravíme-li odpory Rt a R2 podle 
pozadavkû vÿrobce akumulátorú ña nabíjecí 
proud.

Diody D3 a D4 signalizui í zapñutí a vypnutí 
automatiky. Nabijení je skonëeno, dosáhne- 
li napétí akumulátoru dañé velikosti. Toto 
kritérium piati jen tehdy, je-li v poslední fázi 
nabijení teplota vsech clánkú akumulátoru 
stejná. Je-h Zenerova dioda Ds v tepelném 
kontaktu s akumulátorem, je teplotní vliv 
ëàstecnë kompenzován. Pfi velkÿch zménách 
okolní teploty musíme proud znovu nastavit 
potenciometrem Pb

Integrovany obvod 555 má dva vstupy. 
Zvétsí-li se napétí na vÿvodu 6nad Zenerovo 
napétí na vÿvodu 5, pak vÿstupni napétí na 
vÿvodu 3 bude nulové. Zvétsí-li se opët 
vystupní napétí, pak napétí na druhém vstu­
pu (vÿvod 2) se zmensí asi na polovinu 
Zenerova napétí..Potenciometrem P, mûze­
me nastavit napétí, které charakterizuje stav 
nabití, potenciometrem P3 nastavujeme 
spodní hranici, kdy nabíjec zaéhe znovu 
fungovat. Odporem R, je nastaven malÿ 
proud, kterÿm kompenzujeme samovybíjení 
akumulátoru. Odpor R, musí bÿt nastaven 
tak, aby se zapojila automatika pfi nabitÿch 
akumulátorech. Odpory R, a R2 v obr. 32 
jsou urceny pro akumulátor 4,8 V/0,5 Ah. 
Pfi jiném typu akumulátoru musíme odpory 
upravit; Potenciometrem P, nastavujeme 
homi úroveñ napétí pfi nabijení (P2 nastavi­
me jen jednou!). Odpor R2, jímz nastavuje­
me nabíjecí proud, lze vypoëitat z rovnice:

rem P2 nastavime pozadované zapinaci napë- 
tí a to tak, aby se rozsvítila dioda D4; 
zmensí-li se napétí sífového napájece. Pfi 
ápatném nastavení P2 je obvod nestabilní. 
Elektor c. 79-80/77

Schmittûv klopnÿ obvod s pamëti

F i

Rz =
16 V-

Ziab

Pro danÿ IO je maximàlni nabíjecí proud 
200 mA, jinak mûze bÿt IO znicen.

Máme-li k dispozici regulovatelnÿ sífovy. 
zdroj, pak mûzeme Pi a P2 nastavit následují­
cím zpúsobem: na vÿstupu sífového napájece 
zapojenÿ sériovÿ omezovací odpor nebude 
pfipojen na akumulátor, nÿbrz na automat; 
na vÿstupnich svorkách musí bÿt napétí., 
Sít'óvy napájec je nastaven na pozadované 
vypinací napétí; Pi bude nakonec nastaven 
tak, aby se rozsvítila dioda D3. Potenciomet-

Z praxe je známo mnoho obvodú, které po 
dosazení nastavené vstupní úrovné pfepnou 
a zústávají v „pfepnutém“ stavu. Obvyklÿ 
Schmittûv klopnÿ obvod múzeme' rozáífit 
o paméf. Aplikaci takovéhoto klopného ob­
vodu si vysvétlíme popisem funkce tohoto 
obvodu, zapojeného jako elektronická po-, 
jistka v sériovém stabilizátoru. Funkce sério- 
vého stabilizátoru je známá a proto se jí 
nebudeme zabÿvat.

Tranzistory T¡, T, na obr. 33 jsou zapojeny 
jako klopnÿ obvod, kterÿ chrání stabilizátor 
pri pfetízení nebo zkratu. Oprati obvyklému 
zapojení se klopnÿ obvod lisi zpétnovazební 
vétví a diodou D2. Obvod je fizenúbytkem 
napétí na . odporu Rg. Dioda D? oddéluje 
zátéz od zpétnovazební vétve, v níz jsou 
zapojeny pfes odpor R¡, spinai Si a diody D4, 
D5, Dò. Je-li na klopnÿ obvod pfi pfetízení 
nebo zkratu pfivedeno vétsí napétí z odporu 
Rs, pak se klopnÿ obvod pfeklopí. Aby 
stabilizátor fungovai, musíme.’ sepnout Si. 
Diody D4, Ds, Ds kompénzují saturacní 
napétí Uce tranzistorú T3 a úbytek napétí na 
odporu Rp. Poéet diod je zavislÿ na napáje- 
cím napétí a na návrhu klopného obvodu 
(pfíp. Zenerovy diody).

Sepne-li klopnÿ obvod pfi pfetízení, tzn. 
uzavfe-li se T3, takze napétí na emitoru T2 je 
vétsí nez napétí uzavrou se i tranzistory 
Ti a T2. Dioda D3 oddéluje zátéz od klopného 
obvodu. Omezení proudu má proti elektrické 
pojistce tu nevÿhodu, ze pfi. zkratu je celÿ 
vykon zdroje „spotfébován“ vÿkonovÿm 
tranzistorem, kterÿ musí bÿt navrzen pro 
odpovídající ztrâtovÿ vÿkon. Jestlize stlaéime 
tlacítko Tl a zdroj je jesté pfetízen, klopnÿ 
obvod zakmitne, aniz se znicí tranzistor Tb 
Úbytek napétí na odporu Rg se na vÿstupu 
neuplatní. Dioda D2 je nutná, aby nebylo

Obr. 31. Nabíjec 
akumulátoru NiCd
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pfekroceno napètí Ueb tranzistoru T2, je-li 
rozdil napëti mezi U„. a referenënim napëtim 
Zenerovy diody D1 vëtèi nez CEB Pro 
kfemíkové tranzistory Je UEB m», = 5 az 7 V 
podle typu tranzistoru.
Radio, Fernsehen, Elektronik ë. 13/77

Zdvojovaë stejnosmërného napëti

Zapojeni na obr. 34 umozñuje ziskat 
zhruba dvojnàsobné stëjnosmërné napëti, 
nez je napëti napájecí. Na vstup tranzistoru 
Tj je pfivedeno napëti obdélnikovitéhô prû­
bëhu s potfebnou amplitudou, aby se Ti

Obr. 34. Zdvojovaë napëti

otevfel. Kdyz Ti vede, nabije se kondenzâtor 
Q pfibliznë na velikost napájecího napëti. 
Zavre-li se Tb zacne vést T2; kondenzâtor C2, 
nabitÿ na napájecí napëti, bude dobíjen jen 
pfi sériovém propojeni s kondenzátorem Q. 
Bëhem jedné periody napëti obdélnikovité­
ho prûbëhu se kondenzâtor G nabije zhruba 
na dvojnásobek napájecího napëti. Volba 
odporu Ri (asi 1 kQ) závisí na amplitudë 
vstupniho signâlu.
Firemní literatura RCA

Ménië napëti

Mënië napëti na obr. 35 mûze bÿt pouzit 
pro napajeni zâfivek malého vÿkonû, foto- 
grafického blesku nebo sifového holiciho 
strojku.

IO) je zapojen jako astabilni multivibra­
tor. Paralelnë k obvodû Pb R2 je pfipojena 
dioda Di, kterâ symetrizuje obdélmkovitÿ 
signâl na vÿstupu IOb Toho nemusi bÿt vzdy 
dosazeno, nebot' potenciometrem Pi nasta- 
vujeme jak stridu, tak i kmitoëet. Chceme-li 
mënië pouzit pro pohon motorku holiciho 
strojku, pak musime nastavit kmitoëet pfi­
bliznë 50 Hz. Kondenzâtor Ct mâ v tomto 
pfipadë kapacitu 0,33 pF. Pro zàfivku a foto- 
blesk mûze bÿt tento kmitoëet vyssi. Doporu- 
éenÿ kmitoëet je 250 Hz - kondenzâtor Ci 
mâ pak kapacitu 56 nF. Kromë jiného je 
mozno pfi tomto kmitoëtu pomoci fotoblës- 
ku nastavovat zapalovâni u automobilu (vy- 

uzit jej jako stroboskopu). Blesk pfipojime 
paralelnë ke kondenzátoru G s kapacitou 8 
az 16 pF. Pro vlastni funkci fotoblesku musí 
bÿt kapacita kondenzátoru vëtsi.

Pro zàfivku a fotoblesk je vhodné, aby 
vÿstupni napëti bylo o nëco vëtsi nez 220 V. 
Pro holicí strojek pouzijeme transformâtor 
se sekundárním napëtim 2x 12-V a pro 
zàfivku a fotoblesk se sekundárním napëtim 
2x8 V.

Holici strojek a zàfivku mûzeme pfipojit 
primo za usmërnovaë (minimâlnë 500 V, 
100 mA). Kondenzâtor G potfebujeme jen 
pfi napâjeni fotoblesku.

Vÿstupni vÿkon mënièe napétí závisí na 
typu tranzistoru a velikosti transformàtoru. 
Pfi pouziti tranzistoru s vétiim vÿkonem 
musime upravit R3 a R». IO 555 má maximál­
ní vÿstupni proud 100 mA!
Elektor c. 79-80/77

Nftechnika
Pfedzesllovaè pró stereofonni mikrofon

Na obr. 36 je zapojeni jednoho kanâlû 
pfedzesilovaëe s IO pA739 pro stereofonni 
dynamickÿ mikrofon. Odpory Ri a R, tvofi 
dëlic napëti, kterÿ, na neinvertujiçim vstupu 
vytvári potenciâl rovny polovinë napájecího 
napëti. Tento dëlic je spolecnÿ pro oba 
kanâly. Napëti na neinvertujici vstup je 
pfivedeno ze spolecného bodu Rb R2 a Ri 
près odpor R2. Císla v zâvorkâch jsou ëisla 
vÿvodû IO pro druhÿ indentickÿ kanâl. Ob­
vod R3, Q je dolni propust, takze vysoko- 
frekvenèní signály, které se indukuji na 
pfivodnim kabelu, se potlaci. Obvod R-,, G 
tvofi èlánek RÇ, jeho prvky jsou voleny tak, 
aby se pfi zesileni asi 40 dB nemohl zesilovaë 
rozkmitat. Vstupni impedance zesilovaëe je 
47 kQ, bëznÿ dynamickÿ mikrofon neni tedy 
zesilovaëem zatëzovân, coz se projevi dob- 
rÿm pomërem signál-sum. Vstupni impedan­
ce je fàdovë stovky ohtnû. Maximální vÿstup- 
ni spickové napëti mûze bÿt pouze o 1 V

pA739

Obr. 36. Mikrofonni zesilovaës IO pA739'

mensi, nez napëti napájecí. Kmitoctovÿ roz- 
sah pfedzesilovaëe je 20 Hz az 20 kHz 
(-3 dB) a bez dolni propusti je homi mezni 
kmitoëet 80 kHz.
Elektor c. 55-56/77

Zmenàeni vnitfniho Sumu 
pfedzesilovaëû

Pfi nâvrhu pfedzesilovaëû s malÿm sumem 
vycházíme z následující úvahy. Privádíme-li 
na vstup n identickÿch zesilovacû signal 
a secteme-li vÿstupni nàpëti, dostaneme na 
vÿstupu aritmetickÿ soucet uzitecnÿch signâ- 
kû a geometrickÿ souëet sumovÿch napëti 
jednotlivÿch zesilovacû. Z toho vyplÿvâ, ze 
sum se zlepsuje se zvétsováním Vn. V zapo­
jeni na obr. 37 jsou zapojeny ëtyfi operacni 
zesilovaëe (RC4136 fy Raytheon), takze sum 
na vÿstupu se zmensi na polovinu (zlepseni 
o 6 dB). Signály na vÿstupu se scitaii v dalsim 
operacnim zesilovaci (pA741). Celkové zesi­
leni obvodû na obr. 37 je 100, tj. 40 dB. Pri 
mëfeni bylo zjistëno, ze sum na vÿstupu je 
60 pV, takze vstupni sum je 0,6 pV. Pfedze- 
silovac byl méren pfi zkratovaném vstupu 
v kmitoëtovém pásmu 10 Hz az 15 kHz. Sum 
daného systému je lepsi nez u speciálního IO 
LM381. Uvedeného zpûsobu zapojeni mûze 
bÿt vyuzito pro mikrofonni pfedzesilovaë 
nebo pro pfedzesilovaë magnetické vlozky 
do pfenosky.
Elektor ë, 79-80/77

Predzesilovaë pro kytarovÿ snimaë

Jen s jednim IO a nëkolika souëâstkami 
mûzeme realizovat pfedzesilovaë pro kytaro­
vÿ snimaè (viz obr. 38). Na vstupu je zapojen 
zesilovaë, jehoz zesileni mûzeme mënit po 
skocich: -10 dB, 0 dB, +10 dB. To umoz- 
nuje pfipojit k pfedzesilovaëi i snimaè, kterÿ 
má malou citlivost. Za timto zesilovaëem je 
zapojen tfínásobny korektor tônû, kterÿm 
lze upravit kmitoëtovÿ prûbëh kytarového 
snimace (viz obr. 39). Vzhledem k tomu, ze 
zesileni korektoru je mënitelné prepinacem 
Prb mûze pomërnë snadno vzniknout vazba 
mezi reproduktorem a kytarou, zejména 
pohybuje-)i se kytarista v blizkosti reproduk- 
toru. Tohoto, mezi hudebniky oblibeného 
efektu, nazÿvaného „zpivajici kytara“, je se 
zapojenim podle obr. 38 mozno dosâhnout 
jiz pri vyzàfenÿch vÿkonech kolem 20 W. 
Obvod R3, C2 potlacuje zàkmity na vstupu, 
které vznikaji pfi zpëtné vazbë mezi repro­
duktorem a kytarou. Zapojeni na obr. 38 lze 
pouzit i jako korekcni zesilovaë pro zesilova- 
ce Hi-Fi. Zapojeni má velmi dobrou odezvu 
na impuls pravoûhlého prûbëhu. Potlaëeni 
a zdûraznëni kmitoëtû pri jednotlivÿch polo-

Obr. 37. Obvod zmensujicisum pfedzesilovaëû130 . 78 Obr. 35. Mënië napëti



Obr. 38. Pfedzesilovac pro kytarovÿ snimac

Obvod RC 10 nF, 220 Q je nutnÿ pro kmi­
toctovou kompenzaci IO. Tento obvod zmen- 
suje vstupni impedanci zesilovace asi na 
100 kQ. Kmitoëtovÿ prûbëh mûzeme nasta- 
vit potenciometry V a B. Samotnÿ korektor 
je zapojen jako pasivni. Kondenzátor 2 pF je 
nutnÿ, aby nebyl vystup propojen stejno- 
smërnë se zemi, ëimz by bylo vystupní napëti 
nesoumèrné. Regulace kmitoëtû ve zpëtné 
vazbë zpûsobuje, ze. sum i zkreslení jsou 
konstantni v celém pfenáseném kmitocto- 
vém pásrnu. Na obr. 41 je kmitoëtovÿ prûbëh 
korekcniho zesilovace. Parametry zesilovace 
jsou následující: 
napájecí napétí Ua : 15 V, 

tvaru dvojitého T na invertujici vstup IOi 
(mozno pouzít MAA741). Kmitoëet zdûraz- 
nëni zesilovaného signálu je 2,5 kHz. Poten- 
ciometrem Pije mozno mënit velikost zpëtné 
vazby a tim i zdûraznëni kmitoëtû 2,5 kHz az 
o +15 dB. Tento obvod se nazÿvà „prezenc“ 
a slouzi ke zlepseni srozumitelnosti feci. Na 
vystup obvodu „prezenc“ je pripojen zpët- 
novazební regulâtor vÿsek a hloubek. Regu­
lace hloubek a vÿsek je vzàjemnë nezávislá. 
Pfedpëti pro neinvertující vstupy je získáno 
rozdëlenim napájecího napëti ze zdroje dvë- 
ma stejnÿmi Zenèrovÿmi diodami. Regulace 
vÿsek je ±17 dB/15 kHz a hloubek 
±20dB/30Hz. Zesílení predzesilovace je 
rovno 1, vstupní odpor je 50 kQ a maximální 
vstupní napëti je 0,7 V.
Katalog Radio RIM

Korekëni pfedzesilovat Hi-Fi

Na obr. 43 je zapojeni kvalitnihozesilova­
ce s tônovÿmi korekcemi. Podstatnou ëàst 
zesílení obstarává IO |1A739. V tomto IO 
jsou dva stejné operaëni zesilovaëe s malÿm 
sumem, které jsou vhodné jako pfedzesilo- 
vaëe pro stereofonni zesilovac. Zesílení stup- 
në je urceno pomërem odporû R«, Rio a P2. 
Signál je ke vstupu pfipojen pfes tnpolohovÿ 
pfepinaë, vstupní signal k pfedzesilovaci Ize 
pfivést z tuneru, gramofonu a magnetofonú. 
Ctvrtÿ konektor je zapojen jako monitor a je

Obr. 39. Charakteristika korektoru z obr. 38 
(1 - basy, vÿsky max., stfed ve str. poloze, 2 - 
basy, vÿsky min., 3 - stfed max., 4 - stred 

min.)

hách potenciometrû je zfejmé z obr. 39. 
Elektor c. 79-80/77

Korekëni zesilovaë

Na obr. 40 je zapojeni korekëniho zesilo­
vaëe s operacnim zesilovacem TAA861 
(pfibliznë MAA741). Vstupní dèlie (2x 
0,5 MQ) na neinvertujicim vstupu je spojen 
s vÿstupem pfes kmitoëtovë zâvislou zpëtnou 
vazbu. Stejnosmërné zesílení ie rovno 1.

Obr. 40. Korekcnipfedzesilovac s TAA861

Obr. 41. Kmitoctová Charakteristika pfedze- 
silovace z obr. 40

U Obr. 43. Korekcnipfedzesilo-
napéfové zesíleníA„: 15 dB (1 kHz), 1 kanálp vac Hi-FispA739
vstupní odpor R^: >80 kQ, <
zkreslení k: <0,5 % (pfi a = 2,4 V),

. <4 %(pfi U,y„ .i = 3,5 V).
Siemens Schaltbeispiele 1970

Pfedzesilovaë s tônovÿmi korekcemi

. Na obr. 42 je zapojeni pfedzesilovaëe 
s tônovÿmi korekcemi. Na vstupu zesilovaëe 
je zapojen tranzistor Ti jako emitôrovÿ 
sledovac. Signál z emitoru tranzistoru T, je 
veden pfes zpëtnovazebni kôrekëni obvod

urëen pro spojení s magnetofonovÿm vstu- 
pem pfi nahrávání. Je-li v gramofonu pouzita 
magnetickà pfenoska, je tfeba pouzit na 
vstupu tohoto pfedzesilovaëe dalsi predzesi- 
lovaë. '

Maximální citlivost vstupu „tuner“ je 
35 mV pro plné vybuzení, vstupní odpor je
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Tab. 4. Odpory pro úpravu vstupniho 
napétí

Ry ai R$

[kQ)

Vstupní 
citlivost 

. [mV]

Vstupní 
odpor 
[kQ]

0
22
39
82

180

35 
70

100 
180 
300

22
44
61

100 
200

Tab. 5. Závislost vÿstupniho napétí na vÿ­
stupu „monitor“ na R, Ry

R. % Vÿstupni , Vystupní
- napëti odpor

[kQ[ [kQ] [mV[ [kQ]

47 4,7 3,5 ' 4,7
47 . 2,2 1,7 2,2

22 kQ. Z tab. 4 vyplyvá, ie volbou odporu R, 
az Ri múzeme prizpûsobit vÿstupni napétí 
zdroje signálu vstupní citlivost zesilovace. 
Pak pfi pfepnutí na rúzné zdroje signálu 
nemusíme regulovat hlasitost. Z této tabulky 
je rovnéz zfejmé, ze vstupní odpor pro 
krystalovou pfenosku je na spodní hranici 
pouzitelnÿch hodnot, aniz by doslo k podstat- 
nému zhoráení kvality nahrávky. V tab. 5 je 
vzájemná závislost mezi odpory R, R a vy­
stupním napétím na konektoru „monitor“. 
Vÿrobci magnetofonû uvádéjí v technickÿch 
parametrech vzdy vstupní citlivost a vstupní 
odpor magnetofonû. Odpory R a R musíme/ 
volit vzdy tak, aby jmenovitá vstupní citlivost 
magnetofonû byla rovna vÿstupnimu napétí - 
na vÿstupu „monitor“. Vÿstupni odpor na 
vÿstupu monitor musí bÿt stejnÿ nebo mensí 
nez vstupní odpor magnetofonû. Potencio­
metr Pi slouzí jako regulátor hlasitosti, P2 je 
regulátor balance, P3 a P4 slouzí jako régulá-/ 
tory hloubek a vÿsek. Rozsah regulace P3 a P4 
je ±15 dB na 50 Hz a 15 kHz. Pfedzesilovaé 
má tyto parametry:
max. vstupní citlivost: 35 mV/22 kQ, 
vystupní napétí monitoru: 3,5 mV/4,7 kQ, 
rozsah tónovych korekcí: ±15 dB pfi 50 Hz 
a 15 kHz,
vystupní napétí: 0,7 V.
Elektor c. 48/1977

Stereofonní smëëovaci pult s obvody 
MOS

S integrovanÿm obvodem U105 a dvoji- 
tÿm tranzistorem MOS-FET SMY51 z NDR 
múzeme zkonstruovat stereofonní smésovací 
pult pro tfí zdroje signálu, kterÿ múzeme 
v domácím studiu pouzít napf. pro míchání 
signálu z tuneru, gramofonu a magnetofonû 
(viz obr. 44). 4

Zdroje signálu jsou pfipojeny na svorky 
ALi az Al3 a Api az Ap3. Vstupní napétí 
regulujeme potencioínetry na vstupu. ,Pri 
pouzití tandemovÿch potenciometrû múze­
me regulovat soucasné úroveñ v obou kaná- 
lech. Na bézce téchto potenciometrû pfipoje- 
nÿ kondenzátor (MP) uréuje. dolní mezní 
kmitoéet smésovacího pultu. Pfi pouzití kon­
denzátoru 2 pF jsou pfeneseny i pravoúhlé 
impulsy nizkÿch kmitoctû bez znatelného 
zkresleni. Délicem napétí je nastaven pra- 
covní bod pro kazdÿ jednotlivÿ kanál. Inte­
grovanÿm obvodem U105D jsou seéteny 
signály v pravém a levém kanálu. Potencio- 
metry L a P fídíme hlasitost smisenÿch 
signálú. Téchto potenciometrû je mozno 
vyuzit i jako regulátorú balance. Tranzistory 
SMY51 vyrovnávají ztráty zesílení pfi smé- 
sování signálú. Zesílení je vétSÍ nez jedná a je 
omezeno sumem tranzistorú MOSFET. Pro 
optimální nástavení pracovního bodu 
SMY51 múzeme nékterÿ z odporû déliée 
nahradit odporovÿm trimrem. Vÿstupy BL 
a Bp jsou pfipojeny na vstup zesilovaée nebo 
magnetofonû.

Napájecí napétí pro smésovací pult múze­
me odebirat ze zesilovaée. Optimální napétí 
je 9 V, jinak se zvétsuje sum. Elektrolyticky 
kondenzátor 2000 pF neslouzí jen k filtraci 
napájecího napétí, ale zmensuje i pfeslechy 
mezi kanály.
Radio, Fernsehen, Elektronik c. 24/75

Diodové prepínaée zdrojú signálú

K pfipojení rùznÿch zdrojú nf signálu 
mohou misto pfepínaéú poslouzit diodové 
bezkontaktní spinace. Vÿhodou téchto spí- 
naéú je, ze není tfeba pfemÿslet nad jejich 
umísténím, nebot' je lze ovládat ss napétím. 
Toho se vyuzívá zejména pfi bezdrátovém 
dálkovém ovládání.

Zapojení jednoho takového diodového 
spínaée je na obr. 45. Diody (D202 az D209) 
jsou pfipojeny do bázi tranzistorú Tw nebo 
T204. Celÿ oddélovací zesilovaé má velkÿ 
vstupní odpor. Zvlástní pozornost je zde 
vénována otázce rusení signály vf kmitoétú.

k obvodu 
balance

Obr. 46. Diodovÿ pfepínac nf signálú

Odpory 'R22 az R25 nebo R3) az R34 
a kondenzátory C216 az C219 nebo C22i az C224 
zamezují pronikání vf kmitoétú na vstup 
oddélovacího zesilovaée. Stejnou funkci mají 
i kondenzátory C229 nebo C23l, zapojené 
mezi emitor a bázi tranzistorú T2O3 nebo T204. 
Odpory R26 az R29 a kondenzátory C225 az 
C228 prodluzují dobu sepnutí, éímz se zamezí 
lupnutí v reproduktorú. Uvedenÿ diodovÿ 
spínac pfipojuje magnetickou pfenosku, 
magnetofón nebo krystalovou pfenosku, ka- 
zetovÿ magnetofón a tuner na vstup oddélo­
vacího zesilovaée.

Spinaci napétí je odebíráno z vÿstupû IO 
senzorového spínaée a je rovno 30 az 35 V.

Podobnÿ spínaé je i na obr. 46.
Grundig'technische Information c. 4/76 
Elektronikschau é. 5/77

Prepínaée zdrojú signálú s tranzistory

Diodové pfepínaée mají nékolik nepfí- 
jemnÿch vlastnosti, jako je vétsí zkresleni pfi 
velkÿch vstupních signálech, rúzné vstupní 
impedance a z toho vyplÿvajici nutnost ménit 
hlasitost pri pfepinání zdrojú signálu. Tyto 
nedostatky lze odstranit, pouzijeme-li misto 
diod tranzistory s malÿm Sumem, pracující do 
spoleéného zatézovacího odporu. Zapojení

BC414 1M143

Obr. 47. Tranzistorovÿ pfepínaé nf signálú



jednoho takového tranzistorového spinace je 
na obr. 47. Tranzistor je sepnut jen tehdy, 
je-li do obvodu bàze pfivedeno napëti + 30 V 
ze senzorového spinace. Neni-li toto napëti 
na bàzi tranzistorù, má báze nulovÿ potenciál 
a protoze na emitoru je napëti 4 V, ziskané 
z déliée napëti, tranzistor se uzavfe.

Zdokonalenim obvodu na obr. 47 je zapo­
jeni se dvëma tranzistory na vstupu (vizobr. 
48). Pfi úvaze o funkci tohoto obvodu 
vycházíme ze stavu, kdy zesilovac nezesiluje, 
tj. kdy je spínac S] rozpojen. Dále pfedpoklá- 
dáme, ze napëti na emitoru je kladnéjèio 5 V 
nez napétí na bázi. Pfi konstantnim napëti 
báze UBi (nastaveném dëlicem Rt, R2) na- 
vrhneme délie Ry, Rt, Rs tak, aby

U=, = ÜB2 = Un + 5 V 
a ÜE3 = Un = +10.V.

Protoze délié pfi zavfeném tranzistorù T2 
neni zatëzovân, mûzeme v nëm pouzit velké 
odpory. Vede-li tranzistor T2, odporovÿ délie 
se neuplatni. Uzemnime-li studenÿ konec 
odporu R pfes pfepinaé Pfb tranzistor T2 
povede. Protoze proud tranzistorem T2 a od- 
norem Rb je uréen rovnici

. U1 — Uei — Ue2

mohou bÿt odpory Ry, Rt, Ry zanedbàny. 
První tranzistor je zapojen jako emitorovÿ 
sledovaé a druhÿ jako zesilovac se silnou 
proudovou zpëtnou vazbou, která zvètsuje 
vstupní odpor. Proto mohou vsechny tranzis­
tory jednoho kanàlù pracovat do spoleéného 
zatèzovaciho odporu R. Tento odpor záro- 
veñ umozñuje pouzit diodu Db která zvètsu­
je útlum nezádoucího signálu, aniz by se 
zvétsil cinitel zkresleni. Pfes odpor R2 je pfi 
nevodivém tranzistorù T2 „pfedepnüta“ dio­
da Db címz se dosáhne dokonalého utlumení 
nepozadovaného signálu. Pro zvétsení útlu- 
mu, zejména na vysokÿch kmitoctech, je 
paralelnë k tranzistorù pfipojen kondenzàtor 
C2. Jeho kapacita je zvolena tak, abÿ vede-li 
dioda Db neméla její èinnost vliv na zatézo- 
vací odpor.

Oprati zapojeni na obr. 47, v némz se 
éinnost tranzistorù ovládá pfedpétím jeho 
báze, má zapojeni s fízením do emitoru T2 
nékolik pfedností. Úmozñuje rychle pfepínat 
zdroje na rozdíl pfi fízení do báze Tb pfi 
némz je zapotfebí urcité doby, nez se nabije 
vstupní oddélovací kondenzàtor Q. Dálépfi 
fízení do emitoru je umoznëno jednoduse 
fídit zatézovací tranzistor T3 a tím potlacit 
sumy, vznikající pri pfepínání.

Béhem pfepínání Pf, jsou krátkodobé 
vsechny tranzistory zavfeny a odporem Rs 
neteée zàdnÿ proud. Proto se v bodë A zvétsí 
krátkodobé napèti, coz se na vÿstupu projeví 
jako rusivÿ impuls. Ani preklenutí kontaktu 
Pfi není fesením, nebof krátkodobé je ve 
vodivém stavu spinaci tranzistor druhého 
zdroje a v bodë A se objevi zâpornÿ impuls, 
kterÿ se pfenese na vÿstup.

Resením je pouzit dalSi tranzistor T3 
(v kazdém kanálu), kterÿ je sepnut, jsou-li 
ostatní tranzistory zavfeny. V tomto pfipadè

Obr. 48. Zdokonale- 
nÿ tranzistorovÿ pfe- 

pínac nf signálu 

je proud odporem Rg konstantni. Velikost 
tohoto „doplnkového proudu“ je uréena 
odporem Rib Tranzistor T3 je fizen pfes 
diodu D2. Kdyz je Pf, v jedné pracovni 
poloze (magnetofón, univerzál 1 nebo 2) je 
katoda diody D2 spoleénë s Rb na zemi. 
Pfedpëti pro bázi T3 pfes odpor R9 je diodou 
D2 zkratovâno a T3 zûstane uzavfen. Diodou 
D3 a odporem Rio je zaruceno dokonalé 
uzavfeni tranzistorù T3. Kdyz vsak neni Pf i 
v „zádné“ poloze, zvètâi se napëti na katodè 
D2 pfes odpor Rb na napétí emitoru T> 
(T2 je uzavfen), címz se dioda D2 uzavfe 
a odstraní se tím zkrat pro napétí báze; Tran­
zistor T3 povede a vsechny rusivé efekty po­
llaci. Méfením byly zjistëny následující pa­
rametry:
vstupní citlivost pro plné vybuzeni koncového 
zesilovace: 220 mV;
odstup rusivÿch napëti (na vÿstupu elektro- 
nického pfepinace je vÿstupni efektivni napëti 
/ F)(/^ = 47kQ/220 pF)

pfiméfeniefektivnichhodnot: 105 dB;
pfi mëfenispiékovÿchhodnot: 100 dB;

pfeslechy (mëfeno nà vÿstupu elektrického 
pfepinace, f = 16 kHz, R„, = 47 kQ/220pF) 

mezi steréofonnimi-a kvadrofonnimi ka­
nàly: = 90 dB,

mezirûznÿmizdrojisignálu: = 100 dB;
cinitel zkresleni (f = 16 kHz)

U„,= IV : k = 0,03 %, 
■ Us, = 5 V: k = 0,06 %.

Firemní literatura Telefunken

Obr. 51. Cinitel zkresleni obvodu z obr. 49 
' (Ik = 3 V)

Obr. 49. Senzorovÿ pfepinàc nf signálu pro 
ctyfi signály

Obr. 52. Pfeslechy mezi kanály v zàvislosti na 
odporu zdroje

Pfepinaé zdrojù signálú 
s integrovanÿmi obvody

Integrované obvody SAS580, SAS590 je 
mozno pouzit pro pfepínání zdrojù nf signà­
lù. Kazdÿ ze étyf vstupnich signálú i s velkou 
úrovní je na vÿstup propojen bez zkresleni. 
Na obr. 49 je zapojeni pro pfepínání vstupú 
s IO SAS580. Vstupnísignályjsoúpfivedeny 
na vÿvody 12, 13, 14, 15 pfes kondenzátory 
0,1 pF, které jsou napájeny ze spolecného 
délice napétí (10 kQ, 12 kQ).-Pfipojenÿ 
signál je z vÿvodu 11 veden pfes emitorovÿ- 
slédovac do dalsího stupnë nf zesilovaèe. 
Pozadovanÿ zdroj signálu voliate senzorem 
na,vÿvodech 2, 4, 6, '8 a zvolenÿ zdroj je 
indikován zárovkou nebo svételnou diodou 
pfipojenou na vÿvody 3, 5, 7 a 9.

Na obr. 50,51,52 jsou graficky znàzorné­
ny naméfené údaje. Na obr. 50 a 51 je 
vynesena závislost vÿstupniho napétí a cinite- 
le zkresleni na kmitoctù. Zatímco na obr. 50 
jsou vyneseny cinitelé zkresleni pfi vstupnim 
efektivním napétí 1 V a napájecim napétí 10, 
15, 20, 30 V, je na obr. 51 vynesena tato 
závislost pro vstupní efektivní napétí 3 V 
a napájecí napétí 15 a 30 V. Z obr. 50 je 
zfejmé, ze cinitel zkresleni pfi vstupnim 
efektivním napétí 1 V je i pfi napájecim 
napétí 10 V a kmitoctech do 15 kHz menáí 
nez 0,1 %. V obr. 52 je vynesena závislost 
pfeslechû z jednoho kanálu do druhého na 
kmitoètu a na odporu zdroje. Pfitom odstup 
signál-sum az do vstupniho efektivního napè­
ti 1 V a pfi odporu zdroje 10 kQ je vétsí nez 
100 dB.

Na obr. 53 je blokové schémaosmikanálo- 
vého elektronického pfepinace nízkofrek- 
vencního signálu pro. stereofonni Hi-Fi zesi­
lovac. Vÿstupy z lOi az IO4 jsou vedeny pfes

Obr. 50. Cinitel zkresleni obvodu z obr. 49 
(U^lVj



Obr. 53. Osmikanálovy stereofonniprepinaë se senzorovÿmi obvody (blokové schema) .

prepinaë (I09, IO10) a pfes tónovy korektor 
k vÿkonovému zesilovaci. IO5 az IO8 umoz- 
ñují pfipojit vstupní signál na vstup magneto- 
fonu a IO? a IO10 pracuji jako pfepinac 
mono-s'tereo. Celkové zapojení tohoto obvo­
du vcetnë pfepinaëe mono-stereo je uvedeno 
na obr. 54. Referencní napëti pro jednotlivé 
vstupy je získáno odporovÿm dëlicem Ru R2 
pfes pfedfadné odpory 0,1 MQ. Timto pfed- 
pëtim je zajistëno, ze pfi pfepnuti na dalsi 
zdroj signálu nevzniknou zàdné rusivé efekty 
vlivem pripojeného stejnosmërného pfedpë- 
ti. Pro pfepnuti-pouzijeme senzory nebo 
tlacitka s malÿm zdvihem a pro indikaci diody 
LED. Nf vÿstupy lOi a IO2 jsou spojeny 
paralelnë a pfes emitorové sledovace jsou 
pfipojeny na vstupy IO9 a IO10. Oba kanály 
(provoz mono) jsou slouëeny na emitorovÿch 

Nezapomeñte, ze se blfôí uzà- 
vêrka konkursu AR-TESLA!

odporech R3, R¡ emitorovych sledovacû Ti 
a T2. Signál ze spolecného bodu R3 a Ri je 
pfiveden na vstup „mono“ IO9 a IO10. 
Tëmito integrovanÿmi obvody Ize prepinat 
následující funkce: mono, stereo, inverzni 
stereo a tiché ladëni.

Podobné zapojení je mozno realizovat 
i s es. integrovanÿmi obvody MAS561 (viz 
obr. 55) a MH2009. Integrovanÿm obvodem 
MAS561 mûzeme. pfipojit jeden ze sesti 
zdrojû signálu. Na jeho vÿstupu jsou zapoje- 
ny tranzistory KC148, z nichz jsou buzeny 
jednak zárovky a jednak spinace MOS (1Ô 
MH2009). Tyto tranzistory jsou nutné, pro­
toze maximální vÿstupni proud IO MAS561 
je 10 mA. Signal ze vstupu je veden pfes 
sepnutÿ tranzistor MOS na korekeni pfedze- 
silovac. Korekeni obvody jsou spínány rov­
néz tranzistory MOS, které jsou ovládány 
vzdy ze stejného vÿstupu. Substrat IO 
MH2009 je nutno pfipojit na napëti +10 V.

Velmi vÿhodnë Ize realizovat rûzné spina­
ce i integrovanÿm obvodem CMOS CD4016. 
Je-li pfivedeno na ovládací vstup impulsni 
napëti, sepne jeden bilaterální sçínac a pro- 
pojí signálovou cestu a zároven se odpoji 
druhÿ bilaterální spinaë, kterÿm se daná cesta 
odpoji od zernë.

Funkschau ë. 6/75, firemní literatura TESLA 
Piesfany, Elektronikschau ë. 4/77

Novÿ zpùsob feseni vÿkonového 
zesllovaõe

Pfi návrhu daného zesilovaëe se vycházelo 
z následujících pozadavkú:
1. Zapojení musí bÿt bez oddélovacího elek- 

trolytického kondenzátoru na vÿstupu.
2. Moznost pouzít nepárované vÿkonové 

tranzistory.
3. Z pozadavkú prenosu sirokého pásma 

' kmitoetú.
4. Z pozadavkú odstranêní vsech nastavova- 

cích prvkú.
5. Moznost pouzít zesilovaë jako stejno- 

smërnÿ vÿkonovÿ zesilovaë.
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Obr. 55. Sestikanálovy prepínac s MAS561 a MH2009

Na obr. 56 je funkéní zapojení zesilovace, 
kterÿ splñuje dañé pozadavky. Zesilovac je 
zapojen jako elektrometrickÿ zesilovac (ope­
racní zesilovac) s pripojenÿm vÿkonovym 
zesilovacem. Zpétná vazba je zapojena z vÿ­
stupu na invertující vstup a zesílení celého 
zesilovace je urceno odpory R. a R2. Celkové 
schéma zapojení je na obr. 57. Vstupní 
signal, zesilenÿ operaënim zesilovaéem OZi, 
jde pfes Do, To, R* do emitoru tranzistorùT,. 
Tranzistor To s odporem R$ je zapojen jako 
emitorovÿ sledovaé, aby nebyl pfetézovân 
operacní zesilovac OZ,. Tím se zvétsí pfebu- 
ditelnost operacniho zesilovace, takze na 
jeho vÿstupu je pak napétí velmi blizké 
napétí napájecímu. Dioda Do chrání pfechod 
emitor-báze pfi velkÿch zàvérnÿch napétích. 
Tranzistor Ti pracuje jako pfevodnik napëti 
a spolu s odporem R¡ zesiluje jesté vÿstupni 
signal z OZb Db R$, T2, Rio a D2, R,. T,, R.. 
jsou obvody zdrojû konstantniho proudu. 
Odpory Rs, R,, chrání báze tranzistorù T2, T, 
pfi velkÿch proudech do bázi a zároveñ 
potlacují zàkmity.

Vÿkonovÿ stupeñ s tranzistory T4, Ts je 
zapojen jako emitorovÿ sledovac v Darling- 
tonovè zapojení a T6, T7 jako komplementâr- 
ni Darlingtonova dvojice. Na emitorovÿch 
odporech R¡6 a R17 se vytvofí proudová 
zpétná vazba, která spolu s diodami D3 
stabilizuje klidovÿ proud celého zesilovace. 
Aby ztrâty na téchto odporech byly co 
nejmensí, jsou pfeklenuty vÿkonovÿmi dio-

Obr. 56. Blokové schéma vÿkonového nf 
zesilovace

Obr. 57. Zapojení 
vÿkonového zesilo­

vace 25 W

dami. Diody zaénou pracovat tehdy, je-li. 
napëti na odporech Rt6, Rn vétsí nez napétí 
diod v propustném smëru. Pfechodové zkres­
leni zústává pfitom velmi malé. Diody D8, D9 
jsou velmi rychlé spinaci diody, které omezu- 
ji prepëti. Proud zátézí je omezen odpory ■ 
R14, Ru. Tyto odpory pfi maximálním vÿko­
nu funguji jako zdroj konstantniho proudu, 
takze zesilovaé je rovnéz chrânèn jak proti 
pfetízení, tak i zkratu. Spínaé (relé) pfipojuje 
reproduktor se zpozdéním 3 s, aby byla . 
potlaéena rusení vzniklá pfi zapínání.

Dále- si ukázeme vÿppéet jednotlivÿch 
veliéin, potfebnÿch pro návrh zesilovaée 
s Rys, = 25 W. Stejnÿ zpûsob vÿpoétu je 
mozné pouzít i pro jiné vÿstupni vÿkony.

Zesilovaé musí dávat do zatézovacího 
odporu Rz = 4 ß vÿstupni vÿkon 
Rpt = 25 W. Z toho vyplÿvà efektivni a me- 
zivrcholová hodnota vÿstupniho napétí 
proudu:

a

Ua = 10 V, 4( = 2,5 A, 
U,v = 14,15 V, 1^ = 3,54 A.

. Pro'napájení pouzijeme symetrickÿ napá­
jecí zdroj. Abychom uréili napájecí napëti, 
musime urcit ûbytek napëti na D6, T5, T4, T2 
a Rlo. Ûbytek napëti na diodë D6, T4, Ts je 
obvykle 2,5 V. Napëti kolektor-emitor T2 
musí bÿt vétsí nez 1 V a ûbytek napëti na R.a - 
je 1,2 V. Zesilovaé bude napájen z nestabili- 
zovaného zdroje, jehoz napëti se pfi plném

vÿkonu zmenri o.6 V. Pak je napájecí napëti 
pfi nevybuzeném zesilovaéi:

Ub = 14,15 + 2,5 + 1 + 1,2 + 6 = 25 V.
Napájecí napëti pro OZi je ±15 V; to mûze 
bÿt získáno z napájecího napétí pro koncovÿ 

zstupeñ (viz obr. 63).
Ztrâtovÿ vÿkon koncovÿch tranzistorù 

múzeme uréit z rovnice:
V2

Pty = Po =
U.
ïdt-

Pfi buzeni sinusovÿm napétím 
p¡ = í/mvsinoú,

bude
• * ZI n \ AlR, \ n 4 /

Z uvedené rovnice vyplÿvà, ze nejvétsí 
ztrâtovÿ vÿkon nevznikà pfi plném vybuzeni, 

2 
kdy U™ = UB, avsak pfi = — UB.

SF128D KFY18 SF128D KU607 +15 V
-° 3,5 mA
-o+Ub 

(+25 VÌ
/4/ÔW
—E*- 

D,

G-5V

o, 
.2 i*

2?k

Ri 

*5

50M

R, 

27k D,

R, 

3K9

5? D‘y.

(-25 VI

.-15 V 
? mA

¥

5?

SF128D KFY18 KU60?

■ 240

QazOj.D^D,-12xSAY18
D,;D, -2*SY400

Ztrâtovÿ vÿkon kazdého tranzistorù pfi jme- 
novitém vÿstupnim vÿkonu a UB = 21 V 
(transformátor s jádrem M29) je:

PlS = Pl7 = 11,2 W;
ztrâtovÿ vÿkon pro klidovÿ proud menili nez 
50 mA je 1,25 W. Chladié navrhneme pro 
ztrâtovÿ vÿkon = Po = 13 W. Tranzisto­
ry T5 a T7 musí bÿt zvoleny tak, aby vydrzely 
maximální proud a maximální napëti kolek- 
tor-emitor.

Zmv — 3,6 A, 
UCEmat=UB+ U,v = 25 + 14,15 = 40V.

Tyto podmínky splñují tranzistory KD606 
nebo KU607. Ztrâtovÿ vÿkon budicich tran­
zistorù T4, TB je:

Pz5 

^2IE(T5)

Mà-li T5 pfi proudu 3,5 A proudovÿzesilova- 
ci cinitel = 30, pak ztrâtovÿ vÿkon tranzisto- 
ru T4 je R4 = 440 mW a v klidovém stavu asi 
50 mW. Maximální proud tranzistorem je

Icm) = -~ = 118 mA.
"21E(T5)
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Napétí kolektor-emitor musí byt stejné jako 
pro vykonové tranzistory. Proto budicí tran­
zistory musí mít následující parametry:

k = 200 mA, t/CE = 40 V a Pt = 500 mW.

Témto podmínkám vyhovují tranzistory 
KF508 (SF128) a KFY18. Tranzistory T4, T6 
mají mít rovnéz chladice. Klidovy proud 
budicích tranzistoru je nastaven odpory R¡2, 
R¡3. Je-li klidovy proud T4, T*.1 az 3 mA, pak 
úbytek napétí na pfíslusném odporu musí byt 
0,6 V.

R12 = Rú = = 300 Q.2 mA

4,SY170
+25V

Ci

22k

22k

-25 V

Obr. 58. Napájeçízdroj k zesilovaci z obr. 57

Napéfové zesílení celého zesilovaíe pocí- 
táme stejné jako pro elektrometrickÿ zesi­
lovac:

D
4, = 1 + ^ = 13,27.

k2

Potfebhé vstupni napétí pro vÿkon 
25 W/4 Q je

Pouzijeme odpory 330 Q.

Mají-li tranzistory T4, T6 proudovÿ zesilo­
vaci ciriitel 100, pak maximální proud do bázi 
téchto tranzistorú je 1,2 mA. Konstantní 
proud tekoucí tranzistory T2, T3 zvolíme 
5 mA. Napétí báze T3 je stabilizováno dioda- 
mi p2 na 1,8 V, takze úbytek napétí na 
odporu Rn je 1,8 - UCe(T3) = 1,2 V. Odpor 
Rn vypocítáme z rovnice

]3 27 753 mV.

Toto napétí dodá pfedzesilovac bez potízí. 
Kondenzátory G a C2 urcují dolní mezní 
kmitocet

Obr. 59. Amplitudovÿ prübéh kmitoctové 
kompenzace zesilovace z obr. 57

1,2 V
R„ =-J-—= 240 Q.

5 mA

Tranzistorem Ti tece proud 5 mA. Vzhledem 
k tomu, ze cást konstantního proudu tece 
pfes T2, proud tekoucí odporem 
Rio je 10 mA, pak odpor Ro je

Rio —
1,2 V

10 mA
120 Q.

Obr. 60. Rozmísténí vÿkonovÿch tranzistoru 
na chiodici

Odpory Ra Rg omezují proud do bázi T2, T3 
pfi zkratu na vÿstupu a potlacují pfípadné 
nezádoucí zákmity. Proud diodami D, a D2 
zvolíme 6 mA. Odpory R a R vypocítáme 
z rovnice

R = R = Ua - Ü2

6 mA
25 - 1,8

6
= 3,9 kß.

Odpory musí byt dimenzovány pro zatízení 
140 mW.

Kdyz se zavírá tranzistor T2, tece tranzisto- 
rem Ti proud 10 mA. Aby pfi tornto proudu 
nebyl pfetízen operacní zesilovac, musí byt 
odpor Rs

Volíme nejblizsí odpor z fady E12, tj. 4,7 Q. 
Pfi dobrém tepelném kontaktu diod D3 
s chladicem nebo vÿkonovÿmi tranzistory 
zústává klidovÿ proud za vsech pracovních 
podmínek téméf konstantní.

Vÿstupni proud mûzeme omezit odpory 
Rl2 a Ru. Bude-li úbytek napétí na R14, R,s 
vétsí nez 3 x 0,6 V (Di, D2), bude proud 
omezen. Zvolíme-li odpory tak, aby nebyl 
maximální vÿstupni proud stejnÿ jako maxi­
mální proud zátézí, neznicí se vÿkonové 
tranzistory ani pfi dlouhodobém pfetízení.

R =
10 V

10 mA
1 kQ.

Ría — Ris —
1,8 V _ 1,8 V 

ir» 3,6 A
= 0,5 Q.

• ' 2+AinR ’ 2 2rr/m¡„R2

Má-li zesilovac pracovat jako stejnosmërnÿ, 
kondenzátory G a C2 vypustíme.

Kmitoëtové je celÿ zesilovaé kompenzo- 
ván obvodem R, G u operaéního zesilovace 
OZb Zesílení signálu je dále urceno kmitoc- 
tovou charaktenstikou budicího stupnë. Am- 
plitudovÿ prûbëh zvolené kompenzace je na 
obr. 59, z nëhoz je zfejmé, ze malÿ posuv 
mezního kmitoctu budicího stupné nemá vliv 
na celkové vlastnosti zesilovace.

Pfi méfení zesilovace napëtim pravoúhlé- 
ho prúbéhu (dává prehled o správné navrze- 
né kompenzaci) nesmí bÿt vstupni mezivr- 
cholové napétí vétsí nez 100 mV, aby nebyl 
zesilovac pfetízen signály vysokÿch kmitoctû. 
Odezvu zesilovace na impuls pravoúhlého 
impulsu sledujeme na jeho vÿstupu oscilo- 
skopem.

» Diodami Dt, D7 tece vÿstupni proud do 
zátéze, je-li úbytek napétí na odporech Rí6, 
Rn vétsí nez 0,6 V. Kazdou z diod tece jedná 
púlvlna vÿstupniho proudu zátéze. Pro vÿkon 
P= 25 W je tento (efektivní) proud 2,5 A 
béhem kazdé púlvlny. Stfední proud je pak 
2,5 : 1,11 = 2,25 A. Vztazeno na celou pe- 
riodu je stfední proud 1,125 A. Diodami tece 
tedy pfi R, = 25 W/4 Q stfední stejno­
smërnÿ proud 1,125 A. Pfi zkratu je proud 
diodami urcen omezením proudu, tzn. ze pfi 
hudebním vÿkonu P = 40 W je stfední proud 
1,5 A. Pro tento proud musí bÿt navrzeny 
i diody D6, D?.

Z koncovÿch tranzistorú mûzeme teplo 
pfevâdët bud na sasi zesilovace, nebo na 
zebrované chladice. Je-li ú¡ max. teplota 
prechodu, 4 teplota okolí a Pz ztrátovy 
vÿkon koncovÿch tranzistorú, pak je teplotní 
odpor Rhja dán rovnicí:

Stejnosmérné napétí na vÿstupu operacní- 
ho zesilovace se nastaví na -6 V. Maximální 
proud bázemi T4, Tb je 1,2 mA. Za tohoto 
pfedpokladu se musí kolektorovÿ proud T2 
zvétsovat nebo zmensovat, coz vyvolává 
zménu stejnosmérného napétí na vÿstupu 
operacñího zesilovace 1,2 mA • 1 kQ = 
= 1,2 V.

Odpory RI6 a R¡7 musí bÿt navrzeny tak, 
aby pfi maximálním klidovém proudu netekl 
diodami zàdnÿ proud. Teplotní zâvislost na­
pétí báze-emitor tranzistorú T4 a Ts je 
2 mV/°K. Jsou-li tranzistory o 100 °K tep- 
lejsí nez diody D3, zmenSí se napétí emitor- 
-báze o 200 mV a úbytek napétí na R16 se 
pfitom zvétsí na 400 mV. Toto napétí uzavfe 
diodu D6 dokonaleji, nez jak je uzavfena pfi 
bézné teploté okolí. Nemá-li bÿt klidovÿ 
proud vÿkonovÿmi tranzistory vétsí nez 
100 mA, pak ‘

Odpory musí bÿt dimenzovány pro zatízení 
6 W. ’

Nedostatkem proudového omezeni je to, 
ze není zcela vyuzit dosazitelnÿ hudební 
vÿkon. Stfední stejnosmérné napájeçí napétí 
(viz obr. 58) se zmensí pfi velkém hudebním 
vÿkonu v obou kanálech na 23 V. Aby pfi 
krátkodobém velkém vybuzení zesilovace 
nevzniklo zkresleni, musí bÿt

Um. = Ub - V, = 23 V - 5 V = 18 V, 
Uf = 12,73 V,

kde Gp je napétí, o které se zmensí napájeçí' 
napètí pfi velkém vybuzení zesilovace.

Na impedanci R = 4 Q je lm„ = 4,5 A 
a 4( = 3,18 A, coz odpovídá krátkodobému 
R-yst = 40 W. Pro tento vÿkon budou:

18
R\a = Rn = -p-r = 0,4 Q.

4,5

Odpory musí bÿt dimenzovány pro zatízení 
8,1 W.

Rhja je teplotní odpor mezi systémem tranzis­
toru a okolím. Tentó odpor je slozen z odpo­
ru mezi systémem a pouzdrem Rhjc, z odporu 
mezi pouzdrem a chladicem Rhek a z teplotní- 
ho odporu chladice RIhka. Pro pouzdro 
TO-3 je Rh£k - 0,3 °K/W (pfi montázi na 
bilÿ hliníkovy plech) nebo = 0,2 °K/W (pfi 
pouzití silikonové vazelíny). Slídová podloz- 
ka tloust’ky 0,05 mm zvétsuje tento odpor na 
S 1 °K/W, popí. = 0,6 °K/W, pouzijeme-li 
silikonovou vazelínu. Je-li pro chlazení pou- 
zit hlinikovÿ plech, pak je vÿhodné, má-li 
tvar ctverce a jsou-li tranzistory umístény 
v jeho stfedu. Pfi pouzití zebrovaného chla­
dice staci, známe-li Rhka a Pt (viz AR.9/74).

Zvolíme-li, i?a = 45 °C a 155 °C 
(dáno katalogovÿmi údaji KU607), ztrâtovÿ 
vÿkon R=13W (ten byl vypocítán), 
Rhjc - 1,5 °C (viz data KU607). Budou-li 
mít tranzistory slídovou podlozku a bude-li 
styková piocha potrena silikonovou vazelí- 
nou, pak Rhck - 0,8 °K/W: Jak vyplÿvà
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Obr. 61. Zesilovac 40 W Obr. 62. Zesilovac 80 W

z charakteristik pro KU607, nesmi bÿt ztrà- 
tovÿ vÿkon pfi o¡ = 120 °C vëtsi nez 13 W.

6 - 6, 120 - 45
Rüika = --- p---- — Rlhek — 13 ~ 0,8

R.hka = 4'9 °K/W. .

Pro urëeni plochy chladicího plechu a pro 
uspofádání podle obr. 60 piati rovnice:

1490
R,hka =------ + Mprovodorovnou montáz),

■ A'
„ 1260
Rihka = ~;— + K (pro svislou montáz),

kde A je piocha plechu pro oba tranzisto­
ry v cm, 

^hka tepelnÿ odpor jednoho tranzis­
toru ve °K/W, 

K konstanta závislá na tloustce 
hlinikového plechu:

tl [mm] 1,0 1,5 2,0 3,0

K[°K/W] 2,2 1,6 1,3 0,9
Pouzijeme-li pro montáz sasi, které umístíme 
vodorovné, a bude-li mit hlinikovÿ plech 
tlousfku 1,5 mm, pak

1490
Rhka — K

1490 ACO 2
5^Ë6 = 460cm

Pro zesilovac 2 x 25 W musí mit plech roz- 
mëry napf. 23 x 40 cm.

Na obr. 58 je zapojení napájecího zdroje 
pro zesilovaë 2 x 25 W. Si je sit'ovÿ spinac 
a S2 tepelnÿ spinac, upevnënÿ na chladici 
vÿkonovÿch tranzistorû; S2 odpojí napájení 
zesilovace pfi vysoké teplotë chladiëû. Sit’ovÿ 
transformátor na jádre M29 má sekundární 
napëti 2 x '17,5 V (nt = 942. zâvitû drátu 
o 0 0,4 mm CuL, 02 = 2 x 75 zâvitû drátu 
o 0 1,04 mm CuL). Odporem Ri se vybiji 
kondenzátory G pri vypnuti. Kondenzâtor 
G potlacuje vf zàkmity.

2,SZ600/15

Zesilovaë má následující parametry:
P*,: 25 W (sinus), popf. 40 W(hudební).
Zatëzov ad impedance: 4 Q.
Zkresleni: 0,1 %.
Mezni kmitocty: 5 Hzaz45 kHz (3 dB).
Dalsi varianty tohoto zesilovaëe jsou na obr. 
61 a 62.
Radio, Fernsehen, Elektronik c. 14/77

Koncovÿ zesilovaë s aktivnimi tônovÿmi 
korekcemi

Vëtsina souëasnÿch zesilovaëû 
s Xfn> 10 W je zapojena jako operaëni 
zesilovaëe. Drive nez si popiseme zapojeni 
zesilovaëe s aktivnimi korekcemi, väimneme 
si principiálních zapojeni nèkolika typû zesi- 

Obr. 64. a) neinvertujici zesilovac, b) invertujici zesilovac, c) invertujici zesilovac s cástecnou 
regulad zisku, d) invertujici zesilovac s cástecnou regulad zisku, e) invertujici zesilovac 
s tônovÿmi korekcemi, f) vliv potenciometru Pv na kmitoctovou charakteristiku,- g) vliv 

potenciometru PH na kmitoctovou charakteristiku

lovaëû. Na obr. 64a je zapojeni elektromet-. 
rického zesilovace, jehoz zesileni je 

A - 1 + — - 
“ ’ Rt " U,.

a napëti na neinvertujicim vstupi 

Na obr. 64b je zapojeni invertujiciho zesilo­
vaëe, jehoz zesileni je dáno rovnici:

, _ Ri _ Gysi* '
“= ~r2 ~ ~ÜT.

a napëti na neinvertujicim vstupu

U = *.Up 2-

Protoze zesileni tohoto zesilovace je pfi. 
otevfené smyèce velké, mûze bÿt na vÿstupu 
i velké vÿstupni napëti. Proudy pfes R\ a R'2 
jsou v protifàzi a proto i rozdilové napëti 
mezi invertujicim a neinvertujicim vstupem 
se blizi nule. Pfi R'2 = R\ je zesileni rovno 
jedné, takze posuv fàze mezi U„, a je 
180°. Pro R\ < R) je zesileni mensi nez 

jedna a zesilovaë pak pracuje jako ùtlumovÿ 
ëlânek.

Na obr. 64c je zapojení ideálního regulo- 
vatelného zesilovace, jehoz zesileni lze 
fidit potenciometrern teoreticky od nuly do 
nekoneëna.

Obr. 63. Zdroj napájecího napëti pro operac- 
nizesilovac v zesilovacipodleobr. 57,61 a62

ù = -^
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Je-li R'2 = aP, pak R j je (1 -a) P, zesílení 
bude

. 1 - a 1
A =--------= (— - 1)

a a

pro a = 0 az 1 (závislé na nastavení poten­
ciometru).

Nastavime-li bézec potenciometru do stfe- 
du odporové dráhy (a = 0,5),. bude zesílení 
Ai = 1. Tohoto zapojení s vÿhodou pouzije­
me tam, kde chceme regulovat zesílení od 
maxima k nule. Avsak zesilovac Hi-Fi musi 
mít uréeno základní zesílení Au0. Toho lze 
dosáhnout, zkombinujeme-li zapojení na 
obr. 64a se zapojenim na obr. 64c. Vÿsledné 
zapojení je naobr. 64d. Odpory Rt, R2se pak 
nastavuje základní zesílení a potenciomet- 
rem P reguluje rozsah celkového zesílení:

(piati pouze pro P » R2);

Uf = -
2

Ik
1+#

Ri

Abychom dosáhli kmitoétové ztnény zesílení, 
je potenciometr P rozdélen na dva paralelné 

- zapojené potenciometry, jimiz jsou ovlivño-i 
vány pfíslusné kmitoéty. Tak získáme zapo­
jení na obr. 64e. Zpétnovazební impedance 
je pro vysoké kmitoéty (/> 1 kHz) horní 
propustí 1. fádusmezním kmitoétem 1 kHz. 
To znamená, ze pro signály kmitoétü nizsích 
nez 1 kHz se tato vétev chová jako velky 
odpor, takze souétovy signál pfivedeny na 
vstup pfes R^ se zmensí a potenciometr Pv se 
neuplatní. Pro kmitoéty nad 1 kHz se poten­
ciometr Pv uplatní a ovliní tak zesílení (viz 
obr. 64f). Zpétnovazební vétev pro nízké 
kmitoéty je tvofena paralelní kómbinací 
RC (Gi - Ch/Ph) s mezním kmitoétem 

- 100 Hz pfi stfední polozé potenciometru 
(obr.-64g). Je zfejmé, ze zesílení sigñálü 
kmitoétü pod 100 Hz se potenciometrem PH 
neovlivní a kondenzátory C» se ve zmensené 
míre uplatní. Jejich kapacita se vsak plné 
uplatní . v pásmu (100 Hz az 1 kHz. Pro 
kmitoéet f- 1 kHz se PH neuplatní a kon­
denzátory Cu je nastaveno kmitoétové závis­
lé zesílení na Au\= 1. Spolu s pfedpokladem, 
ze Pv je úéinny az pro kmitoéty nad 1 kHz, je 
zména zesílení v blízkosti kmitoétü 1 kHz 
nulová a zesilovac má základní zesílení

Ri

Jak vyplyvá ze základní rovnice invertujícího 
zesilovaèe, mûze se zesílení ménit od nuly do 
nekoneèna. Abychom omezili regulaci hlou- 
bek, zapojíme do série s potenciometrem P» 
odpory RH. Odpory RH volíme tak, aby 
rozsah regulace potenciometru PH a PT byl 
stejnÿ. Zména zesílení na vyssich kmitoctech 
(f> 1 kHz) je dàna rozdélenim rozdilovych 
signálú pfes souctové odpory R^/R,^.

Zapojení zesilovaèe se soucástkami je na 
obr. 65. Napétí Up musí bÿt dobfe vyfiltrová- 
no. Soucasné vsak musí bÿt splnéna podmín- 
ka,.ze zesilovac nesmí dlouho pracovat v ne- 
symetrickém zapojení (k cemuz mûze dojít, 
volíme-li filtrabili kondenzátor s velkou ka- 
pacitou). Aby byla casová konstanta nábéhu 
LL co nejkratsí, je do obvodü zapojena dioda 
a kondenzátor Cj. V tomto prípadé napétí Up 
,,nabéhne“ velmi rychle a bude dobfe vyfil- 
trované. Kondenzátorem G se potlaéují 
spiéky stejnosmérného napëti. Je tfeba jesté
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Obr. 65. Vÿkonovÿ zesilovac s aktivními 
tónovymi korekcemi

poznamenat, ze odpor zdroje signálu spolu 
s impendaci kondenzátorü G musí bÿt mensí 
nez 0,01P(H,v), aby byl vyloucen jeho vliv na 
zesílení.
Funkschau c. ¡6/76

Dozvuk

Na obr. 66 je tivedeno zapojení dozvuko- 
vého zafízení. V pfedzesilovaci je pouzit 
integrovanÿ obvod IO,. Vstupni signál pfipo- 
jenÿ na svorky A, B, je pfes kondenzátor C2 
pfiveden na neinvertující vstup IO|. Protoze 
je pouzito pro napájení asymetrické napétí, 
musíme na tomto vstupu nastavit Db/2 odpo- 
rovÿm dëlicem, kterÿ rovnéz urcuje i vstupni 
impedanci na svorkách A, B. Vlastní vstupni 
odpor lOi je mnohonásobné vétsí, takze se 
v celkovém vstupním odporu neuplatní.

Zesílení IOi je nastaveno pomérem odpo­
rü P¡ a Rt. Maximální zisk je asi 27 dB pfi 
poméru odporü 0,47 MQ/22 kQ. Je-li 
Pi = 0, je zesílení rovno 1 a IO, pracuje jako 
ménic impedance. Vÿstupni signál z IOi jde 
jednak pfes R5, Go, P4 a Cu pfímo na vÿstup 
dozvukového zafízení, éímz je urcena veli­
kost „primé“ slozky signálu, a jednak je 
vÿstupni signál pfedzesilovace pfes G, P2, A 
a G pfiveden na budicí zesilovac dozvuko- 
vÿch pruzin. Budicí zesilovac je osazen budi- 
cím stupnëm s T3 a komplementárním konco- 
vÿm stupném s T», T5. Na kolektoru T3 je 
poiovina napájecího napétí. Zesílení budicí- 
ho stupné je urceno pomërem kolektorového 
a emitorového odporu T3 a je. asi 10 dB.

BC160

Obr. 66. Zapojení dozvukové jednotky (neoznacenÿ odpor je R6, 2,2'kQ)

Klidovy proud komplementárních konco- 
vych tranzistorü je nastaven potenciometrem 
P3 na 20 mA. Tento relativné velky klidovy 
proud zarucuje, ze vstupni signál bude zpra- 
cován bez zkreslení. Do bodu D jsou pfipoje- 
ny dozvukové pruziny.

Snímací cívky na druhém konci pruzin jsou 
pf ipojeny do bodù E a C na vystupním zesilo­
vaci. Vzhledem k tomu, ze dozvukové pruzi­
ny jsou citlivé na vysokofrekvencní rusení, je 
na vstupu vystupního zesilovaèe zapojen 
vysokofrekvencní filtr R21, C)3. Kondenzátor 
Co musí byt keramicky, aby se dosáhlo dobré 
úcinnosti filtru. K zesílení signálu ie pouzit 
integrovany obvod, jehoz zesílení (383x) je 
urceno odpory Ri8, Rn. Kondenzátor G4, 
zapojeny ve zpétné vazbé, zmensuje zesílení 
signálú nad 1,5 kHz, címz jsou potlaceny vf 
zákmity. Omezení kmitoétové charakteristi­
ky je v tomto pfípadé nepodstatné, nebof 
dozvukové pruziny pfenesou kmitoéty maxi- 
málné do 5 kHz. Pozadujeme-li lineární kmi- 
toctovy prúbéh, zmensíme kapacitu kon- 
denzátoru CJ4 (opét keramicky) na 180 pF. 
Pfímy signál a signál dozvukovy sé smésuji na 
odporech R19 a Rít¡. Intenzitü dozvuku lze 
nastavit trimrem P2. Vystupní napétí nastaví­
me trimrem P4. Pro napájení je pouzit 
stabilizovany zdroj. Stfídavé napétí v bodech 
H a K je 12 az 15 V, odbér proudu je az 
200 mA. Tranzistory T2, T4 a T5 jsou opatfe- 
ny chladici.
Elektor c. 49/76

Elektronické vykliéování poruch (EVP)

Pfíjem na VKV ovlivñují (zejména v auto­
mobilu) nejrúznéjáí poruchy. Proto je tfeba 
yol i t postup pfi jejich odstrañování pfípad od 
pfípadu, coz stojí cas a peníze. Poruchy lze 
vsak víceméné beze zbytku pdstranit, pouzi­
je-li se novÿ obvod - elektronické vyklícová- 
ní poruch (EVP). Pro tyto úéely byly zkon- 
struovány integrované obvody TDA1001 
a TDA1068, které vyklícují rusivé impulsy 
z nf signálu.

Rusivé impulsy, které se objeví v nf 
‘signálu, jsou pfes kondenzátor G pfivedeny 
na vstup emitorového sledovace (vÿvod 1). 
Na jeho vÿstupu (vÿvod 2) se signál rozdélí 
na vétev nf signálu a vétev rusivého signálu. 
Pomocí óbr. 67, kde je blokové schéma EVP, 
si müzeme popsat celou funkei obvodü a sle- 
dovat cesty obou signálú (rusivého i uzitecné- 
ho). Nejprve si popíseme cestu uzitecného nf 
signálu. Z vÿvodu 2 je signál pfiveden pfes 
dolní propust 4. fádu do zesilovaèe a zesílen 
asi o 1 dB. Tato propust, jejíz kmitoctová 
Charakteristika je na obr. 68, musí lineárné 
pfenáset kmitocty do 12 kHz. Odladbvac Lt 
a G zapojenÿ na vstupu propustí, jehoz 
rezonanení kmitocét je 19 kHz, potlacuje 
signál pilotního kmitoctu o 20 dB a zmensuje 
vlastní ruteni obvodü EVP. Doba zpozdéní 
filtru je nastavena tak, ze je stejná jako ve 
vétvi rusivého signálu.

Mezi vÿvody 4 a 5 je zapojen hradlovací 
obvod, kterÿ pracuje jako elektronickÿ spí- 
naé. Spínac odpojí po dobu poruchy nf signál 
od vÿstupu. Aby signál nebyl spínán pfi

2x741
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Obr. 67, Blokovéschema obvodu EVPs TDA100I

signálu projeví vétsím zkreslením pfi posle­
chu. Integrovanÿ obvod TDA1001 má stabi­
lizovanÿ zdroj referencního napétí (z péti 
pfechodú emitor-báze).

Aby náhodné zbytky rusení, které mohou 
pronikat po zemnicích spojích, nemély vliv 
na vstupní filtr, jé vÿhodné pouzít k napájení 
obvodu stabilizované napétí.

Popsané zapojení je vhodné pro monofon­
ní pfijímace do motorovÿch vozidel. Chce- 
me-li obvod pouzít ve stereofonním pfijíma- 
ci, pak dolní propust musí mit kmitoctovou 
Charakteristik« rovnou do 65 kHz (—3 dB) 
a zpozdéní nf signálu musí bÿt 2 az 3 gs. 
Aktivní filtr 10 kHz zapojenÿ mezi vÿvody 
7-8 ovlivñuje prenos signálu pilotního kmi­
toctu pri potlacení ruseného nf signálu. Pri 
nesprávném nastavení filtru vznikne 
interferencní tón.
Funkschau c. 18/76, Grundig Tic. 1/77

Obvody pro hudební 
nástroje

nulovém potenciálu, coz by se projevilo jako 
praskot v reprodukci, je do bodu 5 pripojen 
pamëfovÿ kondenzátor (Q), kterÿ je béhem 
doby vyklícování nabit na úroveñ nf signálu. 
Od rusivého ímpulsu ocistény nf signál je 
pfes emitorovÿ sledovac pfiveden na vÿstup 
(vÿvod 6), kam je pripojen obvod deemfáze 
(R, C2), kterÿ jednak zdûraznuje vÿsky, 
a jednak zlepSuje odstup signál-sum. Tento 
obvod má casovou konstantu 50 ps a mezni 
kmitocet asi 4 kHz.

,Nyni si vsimnëme rusivÿch signálú. Ruse­
ní, která vznikají v automobilu, mají vëtsinou 
Charakter jehlovitÿch, velmi strmych impul­
sú, jejichz kmitocet je f- 100 kHz. Charak- 
teru rusivÿch impulsú je vyuzito pro ovládání 
hradlovacího obvodu. Jehlovité impulsy jsou 
z vÿvodu 2 vedeny pfes kondenzátor G na 
aktivní homi propust 5. rádu' (kmitoctová 
Charakteristika na obr. 68) na zesilovac 
rusivÿch impulsú. Dolní mezní kmitocet teto 
propusti je asi 90 kHz. Tím je rozsíreno 
pásmo nf kmitoctú. Zesilovac zapojenÿ mezi 
vÿvody 14a I5zesílí signál o 3 dB azesílené 
impulsy jsou usmérnény. Usmérnéní je nut- 
né, nebof obvod zpracovávající rusivé impul­
sy (zde Schmittúv klopnÿ obvod) zpracovává 
jen kladné rusivé impulsy (pfi vyklícování). 
Schmittúv klopnÿ obvod fidi vÿstupnimi 
kladnÿmi impulsy elektronickÿ hradlovací 
obvod, zapojenÿ do vëtve nf signálu. Obvod 
R2b Ri a Cu na vÿvodu 11 urcuje Miku 
impulsú klopného obvodu. Sífkavyklícovací- 
ho impulsu je asi 50 ps a nepúsobí rusivé na 
nf signál.

Integrovanÿ obvod má uvnitr regulacní 
zesilovac, jehoz úcinnost je urcena souéást- 
kami pfipojenÿmi na vÿvod 12. Podle inten­
zity príchozích rusivÿch signálú je fízena 
citlivost zesilovace impulsú, jehoz základní 
citlivost je urcena odporem R<\ a kondenzá­
torem C14. Regulace zesílení slouzí k tomu, 
aby amplituda tfídicího impulsu pro klopnÿ 
obvod byla mala a aby byly vyklícovány 
i poruchy s velkou amplitudou. Vnitfní regu­
lacní obvod nemá zcela uspokojivé vlastnosti 
a proto byl v zapojení pouzít druhÿ regulacní 
obvod, kterÿ si krátce popíseme.

Impulsy z klopného obvodu (na vÿvodu 
11 ), které jsou odvozeny z rusivÿch impulsu, 
jsou usmérnény diodou D3 a pfivedeny na 
bázi Ti. Tento tranzistor pracuje jako Mille- 
rúv integrator - kondenzátor Gó zapojenÿ 
mezi bázi a kolektor se nabíjí podle cetnosti 
rusivÿch impulsú a méní kolektorové napétí 
Tb Kolektorovÿm napétím Ti se fidi cinnost 
diody D2, jejíz vnitfní odpor je v sérii s Ro, 
G4, címz se fidi zesílení zesilovace impulsíi. 
Charakteristika regulacního zesilovace je na 
obr. 69. Dioda D8 a odpor R26 vybíjejí

Obr. 68.' Kmitoctová Charakteristika dolní 
a homi propusti

Obr. 69. Charakteristika regulacního. zesilo­
vace z obr. 67

2x741

C. M33 Fuzz
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47K

Fuzz je pro kytaristu téniéf nepostradatel- 
nÿm obvodem. Tento elektronickÿ obvod 
omezuje signál z kytary na signál pravoúhlé- 
ho prûbéhu, takze vzniká mnoho harmonic- 
kvch. Vÿslednÿ zvuk z kytary budí dojem

2xBC107 2xAAn8

25k/N 2x47k

Obr. 70. Tremolo

pamëfovÿ kondenzátor v dobé mezi dvéma 
poruchami. Tento vybijecí obvod má mens! 
casovou konstantu nez obvod D3, Rj, takze 
kondenzátor Gó je zcela vybitÿ az do té doby, 
nez pfijde dalsí impuls. Zvysí-li se opakovací 
kmitocet impulsú v dúsledku intenzívnéjsího 
rusení, bude dioda D2 precházet z vodivého 
stavu do nevodivého, zintenzívní se i cinnost 
obvodu EVP, takze se casté vyklícování nf

Tremolo

Tremolo je zafízení, které v soucasné 
dobé pouzívá stále vice hudebních sou- 
ború, produkujících zábavnou hudbu. 
Tremolo vznikne napf. tehdy, kdyz signálem 
o kmitoctu 1 az 10 Hz ampíitudové modu- 
lujeme signál z kytary. Nejlepsí zvukovÿ 
dojem získáme, má-li modulacní napétí 
sinusovÿ prûbëh (jako na obr. 70). Nf 
signál je près emitorovÿ sledovac pfive­
den na operacní zesilovac, jehoz zesílení 
nastavíme potenciometrem P,. Signál 
o kmitoctu 1 az 10 Hz získáme z generá­
toru s operacním zesilovacem IO2 a múze­
me ho mënit potenciometrem P2. Diodo- 
vÿ modulator (2x AA118) scítá nf signál se 
signálem sinusového- generátoru. Na od-_ 
poru Ru je k dispozici ampíitudové modu- 
lovanÿ signál. Hloubku modulace' nasta-- 
vujeme potenciometrem P3. Aby následu- 
jící zesilovac nemël zpétnÿ vliv na modu­
lator, je modulátor oddëlen sledovacem 
T2. Spínacem Si múzeme vypnout sinu­
sovÿ generátor. Obvod (pri správném 
nastavení) má zesílení Au = 1, tj. zisk 0 dB. 
Elektor c. 79-80/77.

„prostornosti“. Mnoho zesilovacú fuzzu, 
které jsou prodávány, má tu nevÿhodu, ze 
mohou bÿt pfipojeny pouze ke kytarovému 
snímací s malou vÿstupni impedancí. Tento
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Obr. 71. Fuzz

Obr. 74. Blokové schéma prijimacePLL-AM

nedostatek byl odstranën v obvodu na 
obr. 71.

Na vstupu je zapojen emitorovy sledovaë, 
kterÿ oddëluje omezovací zesilovaë od sní- 
mace. Vstupní signál se omezuje v operacním 
zesilovaëi lOi. Jeho zesileni a tím i mez 
omezení Ize nastavit potenciometrem Pb 
Zacnou-li vést diody Db D2, vznikne fuzzovÿ 
efekt. Na vÿstupu fuzzu je emitorpvÿ sledo­
vaë, píes-kterÿ je zkreslenÿ signál pfiveden 
do vÿkonového zesilovace. Kapacita i dlou- 
hého kabelu nemá vliv na vlastní signál a nf 
zàkmity jsou potlaceny. Potenciometrem P2- 
nastavujeme úroveñ vÿstupniho signálu. Pfe- 
pinacem Pfb kterÿ Ize vestavët do nozniho 
pedálu, mûzeme fuzz vypnout.
Elektor c. 79-80/77 

jeho vÿstup je pfipojen sestistupnovÿ fázova- 
ci obvod (IOjb az IO2c). Tranzistory FETTi 
az T6 pracuji jako napëtim rizene odpory. 
Cim bude vëtsi odpor pfechodu kolektor- 
emitor, tím mensí bude fázovy posuv. V ope­
racním zesilovaëi lO2d je secten pfimÿ 
a zpozdënÿ signál. Potenciometrem P2 nasta­
vujeme vÿstupni napëti, potfebné pro vybu­
zeni vÿkonového zesilovaëe. Aby mohl 
vzniknout fázovací efekt, musime mit k.dis- 
pozici generátor trojùhelnikovitÿch impulsû, 
jimiz se fidi ëinnost tranzistorû FETT, azT6. 
V generátoru trpjùhelnikovitÿch impulsû se 
pouzívá IO3 a IO4. První operaéní zesilovaë 
IO3 pracuje jako neinvertující klopnÿ obvod, 
jehoz hystereze je nastavena zpëtnovazebni- 
mi odpory R26, R22. Jeho vstupní signál je

Prijímací technika
Stredovlnnÿ supërhet s fàzovou 

smyëkou (PLL-AM)

1 kdyz je v souëasné dobë zájem o kvalitní 
pfíjem soustfedën na’VKV, je mozné za 
urëitÿch podmínek pfijímat kvalitní signál 
i na stfedních vlnách, Pfi návrhu dále popiso­
vaného zapojení bylo pfihïédnuto k tomu, 
aby byl poéet méricích pfistrojû, nutnÿch 
k nastavování, .minimální. Pfijímac je velmi 
citlivÿ, velmi selektivñí a zajisfuje témér 
bezporuchovÿ pfíjem a vÿstupni signál s mi- 
nimálním zkreslením. Kromë bézné fesené- 
ho superheterodynního pfijímaée s malou 
sífkou pásma nf zesilovaëe a spiëkovÿm 
detektorem je paralelné k vÿstupu smésova- 

Obr. 73. Zapojenífázovacího obvoduOproti horní a dolní propusti má fázovací 
obvod konstantní amplitudu v sirokém pás- 
mu kmitoctu. Pfi pouziti fázovacího obvodu 
vzniká kmitoëtové zâvislÿ fàzovÿ posuv mezi 
vstupnim a vÿstupnim signálem. Tohoto jevu 
■mûze bÿt pouzito k zpozdování analogovÿch 
signâlû. Proto hudebnici velmi ràdi vyuzivaji 
fázovacího obvodu, aby dosáhli „fázovací­
ho“ efektu.

Na obr: 72 je jednoduché zapojení obvodu 
pro posuv fáze. Fàzovÿ posuv mezi vstupnim 
a vÿstupnim napétim je zâvislÿ na odporû 
R a kondenzátoru C. v grafu na obr. 72 je 
vynesena zâvislost mezi fàzovÿm posuvem 
a kmitoëtem a je zfejmé, ze je zde pouzito 
fázovacího ëlânku prvního fádu, kterÿ méni 
fáziodO0 do 180°.

Celkové zapojení fázovacího obvodu je na 
obr. 73. lOia je zapojen jako oddëlovaci 
zesilovaë s velkou vstupní impedanci. Na
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získán z integrátoru IO4, kmitoëet je urcen 
clânkem R28, Pi a C¡. Amplituda napëti 
trojúhelníkovitého prûbëhu je -6 V az 
-4 V, takze fidicielektroda (bàze) tranzisto­
rû FET musí bÿt oproti elektrodé S (emitoru) 
záporná. Generátor trojùhelnikovitÿch im­
pulsû mûzeme pfepinaëem Pf2 vypnout a fàzi 
fidi t rucnê potenciometrem^. To je potfeb- 
né zejména u bicích nástrojü, u nichz mûze 
bÿt fázovací efekt pfizpûsoben optimâlnè 
tempu bubeníka. Hloubku fázování (tzn. 
pomërné zesileni pfimého a zpozdëného 
signálu) mûzeme-ménit potenciometrem P4. 
Fázovací efekt vynikne, je-li kmitocet gene­
rátoru trojùhelnikovitÿch impulsû 0,5 az 
1 Hz. Zvÿsime-li tento kmitoëet asi na 4 Hz, 
fázovací efekt se ztrácí, ale vzniká novÿ efekt 
- vibrâto. Potenciometrem P5 se vyrovnávají 
tolérance tranzistorû FET.
Elektor c. 79-80/77

12 10

Obr. 75. Zapojení IO SO42P



ce pfipojen sirokopâsmovÿ mf zesilovac s de- 
tektorem PLL-AM. Blokové zapojení pfijí­
mace je na obr. 74. Signal z antény je 
pfiveden k vysokofrekvencnimu pfedzesilo- 
vaci, kterÿ zlepsuje pomér signál-Jum, zlep­
suje selektivitu pfijímace a potlaéuje hvizdy.. 
Oscilátor je osazen tranzistorem FET, cimz 
se zlepsi jeho stabilita oproti oscilátoru s bi- 
polárním tranzistorem. Zesilenÿ vysokofrek- 
vencní signál je spolu se signálem oscilátoru 
pfiveden na balancni smêsovac s integrova- 
nÿm obvodem SO42P. Tento IO pracuje 
jako univerzální symetrickÿ smêsovac az do 
kmitoctu 200 MHz. Jeho vnitfní schéma je 
na obr. 75 a je mozné ho nahradit dvëma 10 
MA3006 nebo MA3005. Jeho parametry 
jsou uvedeny v tab. 6.

K vÿstupu smësovace jsou pfipojeny dva 
mf zesilovace. Mfi je sirokopâsmovÿ zesilo­
vac s filtry RC a sífkou pásma asi 12 kHz. 
Üzkopâsmovÿ mf zesilovac (mf2) má misto 
obvyklÿch civkovÿch pàsmovÿch propusti 
keramické filtry SFD455B, jejichz paramet­
ry jsou v tab. 7. (str. 143). Sífka pásma jedno­
ho filtru je asi 4,5 kHz) takze sífka pásma ce­
lého mf zesilovace je asi 3 kHz. Prvni pred- 
nosti tohoto zesilovace je, ze pfi silné ruseném 
pfijmu stfedovlnného vysílace je mozné pfi- 
jímat signál na boku rezonanení kfivky, kde 
bÿvà rusen ménè nebo vûbec nerusen, 
takze je moznÿ uspokojivÿ poslech. Dru­
hou jeho pfedrtostí je, ze po pripojení 
detektoru SSB, je mozno pfijimat signál 
s jedním postranním pásmem. K vÿstu­
pu mfi a mf2 je pfes pfepinaë pfipojen 
synchronni detektor det,. Kromë toho 
je na vÿstup mf2 pfipojen obvyklÿ dio- 
dovÿ spickovÿ detektor, takze mûzeme 
volit jeden z druhû detékee.

Synchronni detektor pracuje na principu 
fázové smycky (PLL). Mûzeme si ho predsta- 
vit jako produktdetektor, kterÿ má na jed­
nom vstupu signál urcenÿ k demodulaci a na' 
druhém vstupu .nosnou, která má stejnÿ 
kmitocet a stejnou fázi jako vstupní signál. 
Je-li sífka PLL malá, dochází k nezádoucímu 
selektivnímu úniku (fadingu). Z tohoto de- 
tektóru je mozné budit jakÿkoli nf zesilovaë.

Na obr. 76 je zapojení vysokofrekvencní 
cásti pfijímace. Vstupní obvod Li, Cia, G je 
ladën jednou sekcí trojitého ladicího kon­
denzátoru. Cívka Li je navinuta na feritové 
anténë; vazební cívkou (asi 5 z) ji Ize pfipojit 
k venkovní anténë. Z odbocky cívky Lt je 
signál pfiveden na fidici elektrodu E tranzis- 
toru T, (FET). Vf pfedzesilovac je nastaven 
tak, aby jednak mël dostatecné zesílení, které 
„kompenzuje“ sum následujícího zesilovace, 
a jednak aby nezakmitával pfi nesprávné 
zvolené odbocce cívky L¡. Pfes pásmovou 
propust (cívku L¡) je zesilenÿ signál z T¡ 
pfiveden na smêsovac. Signál z Ti je na 
smêsovac s IOi pfipojen symetricky, takze 
IO je necitlivÿ na pfipadnÿ nesymetriçkÿ 
signál. Signál z oscilátoru je. pfiveden na 
diferenëni zesilovac. Aby rozsah pouzití pfi­
jímace byl co nejsirsí (jak je tomu u komuni- 
kacních profesionálních pfijímacú), musí bÿt 
místní oscilátor co nejstabilnëjsi. V osciláto­
ru je proto pouzit tranzistor FET (T2), jehoz

Tab. 6. Parametry IO SO42P

Parametr Typ. velikost

Celkovÿ odbèr proudu 
(/ = fe + i + y 
Vystupní proud (fe = fe) 
ñídiel proud (fe) 
Maximálni napëti tfe 
(pri fe, = 10pA) 
Maximálni napéti. tfe 
(pri fe2= 10pA) 
Vystupní kapacita 
Sméáovací strmost 
Sumové éíslo
(pri f= 100 MHz; R = 240 Q)

1,9 mA. 
500 [iA. 
0,9 mA.

25 V.

25 V.
6 pF.

5 mA/V.

7 dB.

Obr. 76. Zapojení vf casti prijímace PLL-AM

elektroda S (emitor) je pf ipojena ha odbocku 
L}. Nekmitá-li tranzistor v celém rozsahu 
pfijimanÿch kmitoétü, mûzeme zmensit od­
por R}. nebo paralelné k nëmu pfipojit 
kondenzátor. Oscilâtorovÿ signál je odebírán 
z kolektoru T2 a pfivádén na smësovaé 
(vÿvod 7 lOi). Zmény napájecího napëti 
nemají vliv na stabilitu kmitoétu oscilátoru, 
takze oscilátor vyhovuje pozadavkúm na 
pfíjem signálú SSB.

Z vÿstupû smésovaée (vÿvody 2a 3IO¡) je 
signál s kmitoétem 455 kHz pfiveden na 
vstup dvou rûznÿch mf zesilovaéú. Pfes 
ladënÿ obvod L, (vÿvody A, B) na sirokopâs­
movÿ zesilovaé (viz obr. 79) a z vÿvodu 3IO¡ 
na prvni keramickÿ filtr (Fj úzkopásmového 
mf zesilovaée. Üzkopâsmovÿ zesilovaé 
(obr. 77) je osazen tranzistory T3, T4„ T5, 
mezi nimiz jsou zapojeny keramické filtry. 
Pouzití filtrû umozñuje dosáhnout velké 
selektivity pfi malém prúchozím útlumu 
(max. 9 dB). Bohuzel keramické filtry jsou 
citlivé na kapacitní „pfetizeni“, aprotospoje 
od tranzistorú k filtrum musí bÿt co nejkratsí, 
aby se útlum filtrû zbytecnë nezvëtsoval. 
Zesílení mf zesilovaée je voleno tak, aby byly 
vyrovnány i ztráty filtrú. .

V mf zesilovací je zapojen i obvod AVC. 
Mf signál z kolektoru Ts je usmërnën dioda­
mi Di, DJ Záporné napétíridipfesodpor R22 
napëti na bázích prvních dvou mf stupñú (T3, 
T4). Obvod je navrzen tak, aby pfi vstupních 
signálech vêtsich nez 1 pV byl na vÿstupu 
konstantní signál detektoru úrovné.

Üzkopâsmovÿ mf zesilovac je doplnén 
S-metrem, kterÿ je'zapojen ponékud neob- 
vyklÿm zpûsoben. S-metr (viz obr. 77) je 

zapojen mezi emitory tranzistorú T4, Ts. Oba 
tranzistory mají stejny pracovni bod, takze 
vychylka S-meti u je závislá na proudu, úmèr- 
ném napétí AVC tranzistorú T4 a je nezávislá 
na proudu tranzistorú T5. Napétí na emitoru 
T4 je pfi AVC zápornéjsí, nez napétí na 
emitoru Ts. Tento rozdíl napétí je indikován 
méfidlem. Potenciometrem Pi nastavíme 
0 méridla pfi odpojeném signálú a potencio­
metrem P2 maximálni vychylku.

Na obr. 79 je zapojení sirokopásmového 
mf zesilovaée s filtry RC. Sírka pásma tohoto 
zesilovaée je asi 12 kHz. Vyvody A, B, C, 
D a E na obr. 79 musí byt propojeny se 
stejnymi vyvody na obr. 76,77. Signál ze smé­
sovaée (lOi) je pfes bézny mf filtr (cívka Lt) 
pfiveden na zesilovaé na obr. 79. Paralelní 
kondenzátor k cívce Lt je soucástí filtru a je 
v ném vestavén. Zapojení tohoto zesilovaée 
je tak jednoduché, ze popisovat jeho funkei 
není tfeba. Je vsak tfeba upozornit, ze vyvod 
E je spolecny pro oba mf zesilovace. Celkové 
zesílení tohoto zesilovaée je mensí, takze 
signály fádu jedriotek pV pfi sífee pásma 
12 kHz nebudou tak dobfe slysitelné, jako 
pfi pripojení úzkopásmového mf zesilovace.

Pfépínacem Pf i múzeme pfijímaépfepínat 
z úzkopásmového na sirokopásmovy mf zesi­
lovac pf ipojováním nebo odpojováním napá­
jecího napétí je pro tranzistor T?. V poloze 
„úzké pásmo“ je napájecí napétí tranzistorú 
Tj ódpojenoj tranzistor T6 zesiluje mf signál 
pfivedeny z filtru F3, takze vystupní signál
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Obr. 78. Zápojení spickového detektoru

1N4148 2xBF199 IN4148 ' 2xBF254

úzkopásmového zesilovace je z vÿvodu 
D près C34 a Lo, C36 pfiveden na synchronní 
detektor. Pfi poloze „siroké pásmo“ je napé- 
ti na emitoru.T? a tedy i T6 vét sí nez napétí na’ 
bázi T6, kterÿ se samozrejmé uzavfe a tím 
zablokuje cestu signálu z úzkopásmového 
zesilovace. Signál sirokopásmového zesilo­
vace múze projít tedy na vÿstup. Obvod L„ 
C¡t, tvofí dolní propust, takze zbytky signálu 
vf kmitoctu mimo mf kmitoéet jsou potlaée- 
ny. Na vÿstupu synchrodetektoru je nezkres- 
lenÿ vÿstupni signál jen pfi dobre filtrovaném 
vstupnim signálu.
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Obr. 81. Zápojení detektoru PLL typu B

Na vÿstupu Spickového detektoru na obr. 
78 je zapojen pfepínac Pf2, kterÿm múzeme 
pfipojit k vÿstupu úzkopásmového zesiiova- 
ce bud spickovÿ detektor nebo synchrode- 
tektor. Sirokopâsmovÿ mf zesilovac pracuje 
jen ve spojem se synchrodetektorem. Syn- 
chrodemodulátor (synchrodetektor) pracuje 
jako produkt detektor, kterÿ multiplikativné 
smësuje modulovanÿ mf signál se signálem 
PLL (stejného kmitoctu a fáze jako mf 
signál). Z rovnic charakterizujících cinnost 
produkt detektoru je zrejmé, ze jeho vÿstup- 
ní signál má kromé demodulovaného mf 
signálu jesté zbytky vf signálu, které musíme 
potlacit vhodnÿm filtrem. Synchrodetektor 
je mozné zapojit nèkolika zpúsoby. Na obr. 
80 a 81 jsou dva z moznÿch zpûsobû zapoje- 
ní. Oba ,detektory se od sebe lisi pouzitÿmi 
aktivními soucástkàmi.

Detektorem na obr. 81 (dále detektor typu 
B) je mozno dosáhnout vÿsledkû, které 
odpovídají stfední jakosti. Jeho nastavení je 
velmi jednoduché. Jeho stabilita, zkreslení 
a selektivita jsou hors! nez v zápojení podle 
obr. 80. Pro ty, kterí chtéjí dosáhnout co 
nejlepsích vÿsledkû, je uréeno zápojení po-
die obr. 80. Tento detektor pracuje s oscilá- 
torem LC, kterÿ urhozñuje zasynchronováni 
na signál jen s jednim postranním pásmem 
a nosnóu 30 %. V zápojení B je mozné 
zasynchronováni jen na silnÿ signál. Protoze 
je cinnost obou detektoru stejná, popíSeme si 
jen detektor A (obr. 80) a na konec nékteré 
detaily, v nichz se oba detektory lisi. Detek­
tor A (obr. 80) je slozen z napéfové fízeného 
oscilátoru (NÈO), fázového komparátoru 
a dolní propusti (tvof i smycku PLL), produkt 
detektoru a druhé dolní propusti. IOi (obr. 
80) je zapojen jako fàzovÿ komparátor. Na 
vÿvody 7a 9 je priveden mf signál a na vÿvod 
14 signál z NfcO, posunutÿ o 90° obvodem
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142 IJ Obr. 80. Zápojenídetektoru PLL typu A

R2, G- Omezovac v IO2 pracuje jako NftO. 
Bëznÿ mf filtr (cívka L,) je zapojen jako 
indukcnost oscilacního obvodu. Vÿstupni 
signál z fázového komparátoru (vÿvod SIO|) 
fidi pfes dolní propust G, R}, G a pfes 
varikap D> kmitocet NkO.

Signál oscilátoru z PLL, kterÿ má stejnou 
fázi a stejnÿ kmitocet jako vstupní signál mf 
kmitoctu, se sméáuje v produkt detektoru 
(detektor IO2) s mf signálem, kterÿ se pfes 
kondenzàtor G privádí na vÿvod 9 IO2. 
Vÿstupni signál z produkt detektoru (vÿvod 8 
1O2) obsahuje i zbytky vf signálu, které se 
potlacují obvodem Gó, Ra-

Synchrodetektor na obr. 81 pouzívá obvod 
TBA120 jako komparátor fáze. N&O je 
sestaven ze tri tranzistorù Tb T2, T3. Vstupní 
mf signál je pfiveden na vstup IO, (vÿvod 14) 
a signál NAO na vÿvod 7. Vÿstupni signál 
komparátoru méní pracovní bod T, a tím 
i kmitocet NfeO. Dolní propust je tvofena 
kondenzátory G, G odporem R5. Signál 
z NRO je pfes kondenzátory Gì a Gz 
pfiveden na tranzistory T4, T5, které s tranzis­
torem T6 tvofí produkt detektor. Mf signál 
pfichází na produkt detektor pfes odpor R- 
Vÿstupni signál je veden ze spoje R¡t, Gs na 
vÿstup. Odpor Rtí a kondenzàtor G potla­
cují zbytky signálu nosného kmitoétu.
Elektor c. 54/76

Pfepínání vlnovÿch rozsahu spinacimi 
diodami

Na obr. 82 je zápojení pfijímace, u néhoz 
se vlnové rozsahy prepínají spínacími dioda- 
mi. Signál z antény pfi zvoleném rozsahu KV 
je pfes kondenzàtor C33 pfiveden na antenní 
vinutí Ln. Dioda D22 je nevodivá, protoze 
dostává malé záporné pfedpétí ze zdroje 
-15 V pfes odpory R20 a R22, takze ani velkÿ 
vstupní signál ji nemúze otevrít. Ladënÿ 
obvod Ll2, G Ció, Gs je stfidavè uzemnën 
pfes kondenzàtor G- Dioda D1S pfipíná 
ladënÿ obvod Lí2, Cí5, Cl6 ke kondenzàtoru 
G. Po stlacení tlacítka KV tece proud pfes 
odpor R18, diodu D,s. cívku L>2 a tlumivku 
L. Dioda D|5 je vodivá. Na ostatních 
vlnovÿch rozsazích je nevodivá, nebof má na 
anodë malé záporné pfedpétí ze zdroje 
-15 V pfes odpor R2S, Ru a Ll2. Souéasné se 
pfipojí i oscilacní obvod Ltt, L>2. Ladicí vinutí 

.L>2 se pfipojí pfes diodu D4o na G a zpétno­
vazební vinutí pfes diodu Dji a kondenzàtor 
Gi se „stfídavé“ územní. Dioda Dw se 
otevírá napétím +15 V. Proud . tece pfes 
odpor JCs, cívku G, diodu D40, ladicí vinutí 
DV G a tlumivku G- Jinak je D48uzavfena 
pfedpétím ze zdroje -15 V pfes odpor R,2. 
Dioda D41, která je uzavfena zâpornÿm 
pfedpétím pfes odpor R28, se otevfe napétím



¡A SFD445

TlOfl rw? «a
S»

"±T68

TCA440

SV _0VVKV KVRX m

AA112

*1
4*/r

22k

r^T 3k3 4k7T

47k-L.

—w
L*r-

GRArtO HGF 
O O O

5*6
47kZ-n ...

Ra 1k

*3%

Cu 81

=¡F= 
c„ *1

8^81

HP* ¡BA243

487

68»
815

^822

Oro
L4Í-J
BA243

^sFcsTi

¡F Rv «

1 °*

180

7xBA243

I»,, 
¡5*6

+15 V pfes odpor Ru a zpétnovazební vinutí 
¿61-

Cívky vstupních obvodü dlouhÿch' a stfed­
ních vln jsou navinuty na feritové anténé. Pfi 
stlacení tlacítka SV se diodoü D2ó zkratuje 
obvod dlouhÿch vln a „stfidavë“ se pfes 
kondenzätor C26 uzemni studenÿ konec cívky 
L22. Tímto napétím se jesté vice uzavfe dioda 
Dis, která pfipojuje cívku £12 k ladicímu 
kondenzätoru C,. Vazební vinutí £23 je zapo- 
jeno do série s vazebním vinutím krâtkÿch 
vln £i3 a dlouhÿch vln £33. Proud pfi stlaée- 
ném tlacítku SV tece z +15 V'pres odpor R2¿, 
diodu D26, cívku Ln a tlumivku £33. Soucasné 
se pfipojí i oscilacní obvod L^, C50 a padingo­
vÿ kondenzätor Q2 k ladicímu kondenzätoru 
G. (Proud tece z +15V pfes odpor R56, 
tlumivku £56, cívku Ls,, diodu Dso, cívku G2 
oscilátoru DV a tlumivku £*3).
- Pfi stlacení tlacítka DV jsou vsechny diody 
ve vstupních obvodech uzavfeny. Ladënÿ 
vstupni obvod pfi DV je spojen do série se 
vstupním obvodem stfedních vln. Oscilacní 
obvod se pfes diodu Dw pfipojí k ladicímu 
kondenzätoru G. Proud tece z +15 V pfes 
odpor R^, tlumivku L.5, diodu De», cívku £«2 
a tlumivku £93. Soucasné se pfipojí padingo­
vÿ kondenzätor C«. Zpétnovazební vinutí 
£«i je spojeno do série s vinutím L,,. Pfi vsech 
rozsazích AM je napétím + 15 V pfes odpory 
R2¡, Rtz otevfena dioda D,o a dioda D71 
uzavfena úbytkem napétí na odporu R73. 
Diodou D71 je pfipojen nf signál z dílu VKV. 
Nahradíme-li pfepínace ovládacím napétím 
ziskanÿm napf. ze senzorû, mûzeme pak 
rozsahy pfepínat dálkové nebo senzory. Za­
pojení pro ovládání spínacích diod senzory je 
na obr. 83.

Po zapnutí pfijimaée se pfipojí ovládací 
napétí pro tranzistory T8)o a T8!i, z nichz se 
napájí VKV. Tranzistory T8oi,T8o2 aTs« jsou

; 15 V 
'* 20 mA

Obr. 82. Diodovÿ prepínac vinovych rozsahíi

nevodivé. Pfi sepnuti senzoru KV bude na 
bázi -tranzistorù T80i ovládací napétí, které 
otevre tranzistor TSOi a pfipojí napétí na 
spinaci diody ve vstupni a oscilátorové cásti 
dílu AM. Soucasné se pfes oddélovací diodu 
D8oi pfipojí napájecí napétí pro lOi. Proud 
pro spinaci diody teée z emitoru T80i pfes 
odpor R201, vazební cívku KV £,04, diodu 
Dios, tlumivku £206, vazební cívku DV a SV 
Lì, odpor R209 a R2m- Souëasnë se pfes odpor 
R202 a diodu D201, kondenzätor C207 strídavé 
uzemni vstupni obvod KV £203, C203, C)o4, 
Gos, C2. Stejnosmërné napétí se v tomto 
pfípadé uzavírá pfes cívku vstupního obvodu 
£202, tlumivku ¿207 a odpor R2M. Souéasné se 
pfes odpor R2i4 a diodu D2n pfipojí cívka 
oscilátoru £210 k ladicímu kondenzätoru C¡ 
a pfes diody D2i3, D2i2 zpétnovazební vinutí 
£212- Stejnosmërné je obvod uzavfen pro 
diodu D211 pfes odpor R2U, cívku £210, diodu 
D2h, D206 (zkratuje padingovÿ kondenzätor 
C22a), D2o7 (zkratuje padingovÿ kondenzätor 
Cm), cívku £214 (oscilaéní cívka DV) aodpor 
R22i- Zpétnovazební vinutí je pfipojeno prú- 
tokém proudu odporem R222, diodami D2i3, 
D2i2 a odporem R22¡.

. Tab. 7. Keramickÿ filtr SFD455B

1-2: vazební konden­
zätor
3: vstup
4: vystup
5: zem

N
 ° 

1-
 

|g>
 

1«
.

-

pohled zespodu

Stfední kmitoéet 
Selettività §3 dB 
Selettività

Zvlnéni v pásmu 
Vstupni a vystupni 
impedance
Útlum v pásmu (max.)

455 ±2 kHz.
4,5 +1 kHz.
26 dB pfi-10 kHz,
20 dB ph + 10 kHz.
1.5 dB.

3kQ.
9 dB.

-15 V + 15 V

Pfi dotyku prstem na senzor SV se.odpojí 
ovládací napèti od tranzistorù Tsol a pfipojí 
se ovládací napétí pro bázi tranzistorù T8o3 
pfes odpor RsK. Na jeho emitoru je napétí 
pro napájení IÓi pfes oddélovací diodu D803 
a napétí pro spinaci diody D2O2, která pfipo­
juje cívku ¿i k ladicímu kondenzátoru C2 
pfes cívku ¿jos a pro diody Dm?, D2os- 
Stejnosmërné je obvod D2O2 uzavfen pfes 
odpor R2os. tlumivku Líos, cívku L¡, cívku G, 
tlumivku ¿207 a odpor R204- Cívka oscilácního 
obvodu £2|7 je k ladicímu kondenzätoru C¡ 
pripojena pies diodu D2o8 a padingovÿ kon­
denzätor C224. Padingovÿ kondenzätor DV 
C226 je zkratovän diodou D207- Spinaci napétí 
pro oscilátor SV je stejnosmërné uzàvfeno 
cestou: R222, G, D2os, D2o?, £214 a R22\. 
Cívky Lj a L2 jsou zapojeny paralelnë a rov- 
néz tak i cívky £2u a Lm-

Po dotyku prstem na senzor DV se ovláda­
cí napétí dostane pfes odpor 22 kfì na bázi 
tranzistorù T8o2- Pres diodu DSo2 se pfipojí 
napájecí napétí na lOi. Z emitoru T802 se 
pfipojí napétí na spinaci diody D2l)4, D205, 
D2o9 a D210. Dioda D2(H pfipojí kondenzätor 
C20S paralelnë k cívce vstupního obvodu DV 
L2. Stejnosmërnÿ proud tece z emitoru T8O2 
pfes odpor R2o6, diody DM5, D204 a odpor 
R2M. V oscilátorovém obvodu tece stejno­
smërnÿ proud z emitoru T8O2 pfes odpor R2is, 
diody D2q9, D2io a odpor R22i. Cívka £214 je 
k ladicímu kondenzätoru C, pripojena pfes 
padingové kondenzátory C224, C22í,.

Jednotlivé.vlnové rozsahy jsou indikovány 
zárovkami Z80i az ¿sin. spinanÿmi. tran- 
zistory-T8(H az Ts»,.
Firemní literatura Nordmande a Telefunken

Vstupni di) VKV s integrovanymi obvody

V soucasné dobé (1977) dala firma Signe- 
tics do prodeje IO SD6000, kterÿ je urcen 
pro vf pfedzesilovaée a smésovace asi do 
100 MHz. Tento IO má dva oddélené tran-

143



Ul, x ss
§

if

3 s

g ë

fa

H

?
S06000*

33 uH

&K3S

6k8

Ct

122i8

^+o

Obr. 84. Zapojeni 
vstupniho dilu VKV 

s IO SD6000

+12 V 

mf

g 
M) &

§2

T5*

2
S

? Si

Hé

g l.g

H:
I

s s
£ *

&

zistory MOS se dvéma elektrodami Gs které 
jsou chrânëny Zenerovÿmi diodami, které 
zabezpecuji, ze se na elektrody G nedostane 
napëti vëtii nez +25 V a menSi nez -3 V.
Oba tranzistory MOSFET mají kanál typu 
n a jsou zhotoveny technologii D-MOS 

o

s délkou kanálu 1 pm na jednom ëipu, takze 
vazba mezi nimi je minimální. Tím je dosaze- 
no velké stability a malého vÿzafovâni 
oscilaëniho’ napëti do antény. Tranzistory 
MOSFET se dvëma elektrodami G mají 

’obvykle velké zesílení a malÿ sum. Vzhledem 
k jejich charakteristice je i kfizovâ modulace 
minimální. Zpëtnovazebni kapacita Ch je asi 
0,03 pF. Maximální kolektorovÿ proud je 
50 mA.

Na obr. 85 je zapojeni vÿvodû tohoto IO. 
Na obr. 84 je zapojeni vstupni jednotky 
s tímto obvodem. Misto ladicího kondenzá­
toru Ize pouzít i varikapy. Vÿkonové zesílení 
v pásmu 88 az 108 MHz jë 30 dB. Signál 
z antény jde pfes vstupni ladënÿ obvod Lb 
Ga, Ci na první elektrodu G prvniho tranzis- 
toru MOSFET. Napëtim AVC, pfivedenÿm 
na druhou elektrodu G, mûzeme fídit zesílení 
v rozsahu 50 dB (viz obr. 86). Z elektrody 
D (kolektoru) prvniho tranzistorü MOSFET 
je zesilenÿ signál pfiveden pfes obvod Ly, Qt,,

82k 
75k

HO

~]5k ' 10

Obr. 85. Rozlozeni vÿvodû a vnitfni schéma 
IO SD6000144
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Obr. 86. Závislost zesileni na napëti druhé 
elektrody G jednoho z tranzistorû v SD6000
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C, na prvni elektrodu G. smësovaëe (druhÿ 
MOSFET v IO) a signal oscilátoru z tranzis­
toru Ti na druhou elektrodu G smësovaëe. 
Oscilâtor pracuje v zapojeni se spolecnou 
bâzi.

Na obr. 87 je zapojeni vstupni jednotky 
- VKV ladêné varikapy s integrovanÿmi obvo­
dy ve smëSovaci a s dëlicem kmitoëtu 4:1, 
kterého mûzeme vyuzit pro digitální stupnici. 
Jednotka je modulové koncepce s vÿvody po 
jedné stranë.

Anténm signál je pfes vÿvody 2-3 pfive- 
den na vazební vinutí Li s impedanci 60 Q. 
Napëti naindukované do ladëného obvodu 
Lj, Di je pfivedeno na elektrodu Gi tranzis­
toru Ti (BF900). Napëtim AVC 5 az 0 V 
v druhé elektrodë G je mozno re^ulovat 
zesileni v rozsahu 45 dB. Timto zpûsobem 
regulace ve vf pfedzesilovaëi lze zabrânit 
pfebuzeni vf predzesilovace a smësovace pfi 
velkém vstupnim signálu. Aby bylo zachovâ- 
no záporné pfedpëti na elektrodë G2, je na 
elektrodë S (emitoru) kladné predpëti, ziska- 
né odporovÿm dëliéem R2, R2.

V kolektoru T! je zapojen primární obvod 
pásmové ladëné propusti. Propust je ladéna 
varikapy D2, D3. Pásmová propust spolu se 
vstupnim obvodem zarucuji velkou selektivi- 
tu. Sekundární obvod je vazební smyëkou 
navázán na vstup smësovace s IO SO42P 
(vÿvody 7 a 8). Tento obvod je velmi odolnÿ 
proti vzniku kfizové modulace. Oproti smë- 
sovaci s tranzistorem FET má tu vÿhodü, ze 
potrebuje podstatnë mensi oscilacni napëti 
a má podstatnë vëtSi smésovaci strmost. 
Oscilâtor pracuje v zapojeni se spoleënou 
bâzi s tranzistorem T2 (BF241). Vÿkon osci-

Obr. 87. Vstupnidii VKVs IO SO42P 

látoru je velmi malÿ a signál oscilátoru je na 
smëÈovac pfiveden vazebnim vinutim. Aby 
amplituda signálu oscilátoru byla nezávislá 
na napájecím napëti, je napájecí napëti 
oscilátoru stabilizováno Zenerovou diodou 
Uz = 8,2 V pfes odpor R,.

Kromé jiného má zapojeni i tu vÿhodu, ze 
je vzhledem k symetrickÿm vstupûm 7-8 
a i 1-13 dosazeno dobrého potlaéení jak 
vstupniho signálu, tak i signálu oscilátoru na 
vÿstupu 2-3 smësovaëe. Vÿstupni signál ze 
smësovace je pfes kapacitnë vázanou pásmo- 
vou mf propust a pfes vazební vinutí vyveden 
na vÿvody 4-5 konektoru. Vazební vinutí je 
mozno uzemnit spojením jednoho jeho kon- 
ce s vÿvodem 6 konektoru.

Cást oscilàëniho napëti je pfes kondenzá­
tor Q pfivedena do báze T3 a zesílena na 
úroveñ potfebnou pro délié s obvodem ECL 
MC10131, kterÿ dèli oscilacni kmitocet v po- 
mëru4 : l.Navÿvodech 12-I4konektoruje

mezivrcholové vÿstupni napëti asi 0,6'V. 
Ladici napëti je pfivedeno pfes vÿvod 10 
konektoru a pfes odpor R¡ do báze emitoro- 
vého sledovace T4, kterÿ kompenzuje teplot­
ní soucinitel varikapû Di az D4 a zlepsuje 
teplotní stabilitu ladiciho napëti. 
Elektronikschau c. 5/77 , 
Radio-tv-electronic c. 7/77

Jednoduchÿ mezifrekvenëni zesilovaë 
pro FM

Oproti pûvodni koncepci popsané jiz 
v Radiovém konstruktéru c. 5/74 je mf 
zesilovac upraven a mezi 10 a tranzistor je 
zafazen keramickÿ f iltr. Zapojeni je uvedeno 
na obr. 88. V daném zapojeni zlepsuje 
pfidanÿ tranzistor pri slabém signálu poniër 
signál/sum, nebof aby bylo dosazeno dobré­
ho poméru signál/sum; musí bÿt na koinci- 
dencni detektor pfiveden ùplnë omezenÿ 
(zcela zalimitovanÿ) signál. Dalsí vÿhodou 
pouzitého pfedzesilovace je, ze zmensuje 
zkresleni; pfi malém signálu je totiz v pûvod- 
nim zapojeni zkresleni slysitelné. Pro obvod 
detektoru je mozné pouzit béznÿ obvod pro 
mf kmitocet 10,7 MHz. Potenciometrem na 
vÿvodu 5 mûzeme nastavit zesileni.

Elektor c. 55-56/76
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Mf zesilovaè pro FM s keramickÿm 
filtrem

Dove nez si popiseme mf zesilovaèe na 
obr. 90a a 90b, vsimneme si vlastnosti 
pouzitého keramického filtru -SPF10700 
A150, vyrâbèného v NDR v závodé VEB 
Keramische Werke Hermsdorf. Filtry jsou- 
podle stfedniho kmitoètu rozdéleny na pêt 
skupin;
skupina
J .má stf. kmitocet 10,6 ±0,03 MHz (zelenà 

•teèka),
Zmástr. kmitocet 10,65 ±0,03 MHz(modrà 
teèka),
3 má stf. kmitoèet 10,70 ±0,03 MHz (bez 
oznaèeni),
4má stf. kmitoèet 10,75 ±0,03 MHz (fialová 
tecka),
5 má stf. kmitoèet 10,8 +0,05 MHz (sedá 
teèka).
Sífka päsma pro -3 dB je 160 az 220 kHz; 
selektivita Sm - 38 dB; útlum vpotlaceném 
pásmu =30 dB; zvlnëni = 3 dB, typ. 
= 1 dB; nesymetrie = 10 dB; útlum v pro­
pustném pásmu 4 az 8 dB; rozsah provoznich 
teplot -25 àz +70 °C; zmëna stfedniho 
kmitoètu v rozsahu provoznich teplot je 
- 0,75 %, kapacitu vstupniho obvodu Ize 
volit, kapacita vÿstupniho obvodu je 50 pF; 
impédance na vstupu je 270 ß, 5 pF; impé­
dance na vÿstupu je 270 Q, 5 pF; pocet 
obvodu; 4 mechanické, 1 elektrickÿ, maxi­
mální vf napëti 2 V, maximální stejnosmèrnè 
napëti 20 V; izolaëni odpor mezi vÿvody je 
500 k£2. Rozmërovÿ nàèrtek filtru, jeho cha-

*vüetné rozptylovÿcfi kapacit

Obr. 89. Rozméry, kfivka selektivity a ménci obvod
filtru SPF10700 Al50 ■

rakteristika a obvod pro mëfeni jsou na obr. 
89. Pfi fazeni dvou filtru za sebou se zlepsi 
selektivita Roo na vice nez 60 dB a sífka 
pásma se zmensi asi o 35 kHz.

Zapojeni mf zesilovace s timto keramic­
kÿm filtrem a s integrovanÿm obvodem 
MAA661 je na obr. 90a. Vstup keramické­
ho filtru je pfipojen na vÿstup pásmové 
propusti ve vstupním dilu VKV.

Druhÿ mf zesilovaè s filtrem SPF10700 
A150 je na obr. 90b. Piezokeràmickÿ filtr na 

. vstupu mf zesilovaèe urëuje selektivitu zesi-. 
lovaèe. Filtr je pfipojen na vÿstup vstupniho 
dilu VKV. Vÿstup filtru je pfipojen do bàze 
tranzistoru SF240 (KF167). Potenciomet­
rem Pi mûzeme podle kvality vstupniho dilu 
VKV nastavit napëti, od kterého je signál 
omezen. Filtr F2 tvori zatëzovaci odpor tran­
zistoru T! a jeho sífka pásma je asi 400 kHz. 
Tento filtr zvétâuje útlum v potlaèeném 
pásmu a zvëtSuje zesileni (oproti odporové- 
mu zesilovaëi). Primární obvod filtru je 
zatlumen odporem Rtl. Druhÿ stupeñ mf 

• zesilovaëe s tranzistorem SF245 (KF173) je 
zapojen jako sirokopâsmovÿ zesilovaè (tran­
zistor v zapojeni se spolecnÿm emitorem), 
jehoz zatëzovaci odpor mûze bÿt relativnë 
malÿ. Následující IO (MA3006) je zapojen 
jako diferenciální zesilovaè s velkÿm vstup­
ním odporem, takze tranzistor T2 není zatè- 
zován. Na vÿstupu IO je pomërovÿ detektor. 
Pfednosti pomërového detektoru je, ze i pfi 
malÿch signálech velmi dobfe potlaëuje rusi- 
và napëti.
Radio, Fernsehen, Elektronik c. 11/74, c. 
24/76, c. 1/77

Obr. 90a. Mf zesilo- 
vac s MAA661 
a SPF10700 A150

Velmi jakostni stereofonni prijimaé VKV

Na obr. 91 je blokové schéma pfijimaëe 
VKV s dvojim smësovânim, jehoz jednotlivé 
ëàsti si popiseme. Na obr. 92 je zapojeni 
vstupniho dilu VKV. Signál z antény je pfes 
pásmovou propust (Cb G, Lb Lf) pfiveden 
do emitoru vf pfedzesilovaèe Tb Diody Di 
a D2 omezuji velkÿ vstupni signál a chrání vf 
predzesilovac pfed pfebuzemm. Kondenza- 
tor C, není vzdy potfebnÿ; lze jim zlepsit 
prizpûsobeni obvodû (v závislosti na pouzi- 
tém typu tranzistoru), cimz se zlepsuje i su- 
mové disio vstupniho dilu. Pfi kazdé jeho 
vÿmënë je nutno vstupni dii znovu sladit. 
Sirokopâsmovÿ vstupni obvod, kterÿ je zde 
pouzit, je oproti ladënému obvodu horsi, 
pokud jde o odolnost proti krizové modulaci; 
sumové vlastnosti jsou vsak o nëco lepsi, 
nebof ladënÿ obvod pfi optimálním sumo- 
vém prizpûsobeni musí bÿt zatlumen. Vstup­
ni dii VKV je ladën variometrem. Pouzità 
pásmová propust v kolektoru vf pfedzesilo­
vaèe zaruèuje vétsi selektivitu, nez kdyz se 
pouzije ladënÿ vstupni obvod a v kolektoru 
Ti jednoduchÿ ladënÿ obvod. Pásmová pro­
pust h, G, Q (a Li, G, G) je vázána 
nadkriticky kondenzàtory Go, G >. Odpor Ri 
zabrañuje nakmitávání vf pfedzesilovaèe. 
Vÿstup pásmové propusti je na smèsovaè 
navázán pfes kapacitni délié Ct2, Gj- Signál 
z oscilátorú je do bàze smësovaëe T2 navázán 
pfes Cu. Oscilátor kmitá na kmitoctu 
o 10,7 MHz nizsím, nez je vstupni kmitocet. 
Pfi injekci oscilaèniho napëti do bäze mûze 
bÿt toto napëti pro kvalitni smësovâni po- 
mèrnë malé. To umozñuje pouzít typ osctlá- 
toru s velkou stabilitou. (Pfi pouziti emitoro­
vé injekce nebo pfi pouziti tranzistoru FET je 
pro dañé smésování tfeba vëtsi napéti oscilä­
toru). Oscilätor s tranzistorem T3 pracuje 
v modifikovaném Clappové zapojeni. Kon­
denzätor Go a pokud mozno také G2 a C23 
musí mit nulovÿ teplotni souèinitel. Aby 
signäl oscilätoru nebyl ovlivñován vf sig- 
nälem, je mezi oscilätor a smésovac za­
pojen oddélovací stupeñ s T4. Civka G, 
zapojená v kolektoru smësovaëe, tvofi s 
Gs a G? první mf obvod, naladénÿ na 
10,7 MHz. Tranzistor T5 je zapojen jako 
oddélovací stupeñ mezi smésovac a vÿstup. 
Selektivita je zlepsena keramickÿm filtrem 
typu SFE10,7. llumivka L-, spolu s odpo­
ry R¡, R13, Rl7 a kondenzàtory G, Clb, 
Ou, C25 filtrují napájecí napéti a oddëluji 
vzájemné napájení jednotlivÿch stupñú.

Na obr. 93 je zapojeni druhého smësova- 
ce. Signál mf kmitoctu 10,7 MHz je pfiveden 
pfes keramickÿ filtr do bàze tranzistoru Tb 
kterÿ je zapojen jako druhÿ smésovac. Do 
bàze T, je pfiveden pfes G rovnëz signál 
z oscilátorú (T2). Krystalovÿ oscilátor kmitá 
bud na kmitoctu 10,25 nebo 11,15 MHz. 
Nekmitá-li oscilátor, nebo je-li amplituda 
oscilací malá, musíme pfipojit kondenzätor 
G- Obvykle vsak kondenzätor G zapojovat 
není tfeba. Oscilátor vsak mùze produkovat 
kromë zäkladniho kmitoctu i vyssi harmonic-

Obr. 90b. Mf zesilovaè s keramickÿm filtrem 
a pomérovÿm detektorem146



vstupní. 
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krysial. 
ose.

ké, které pak rusí v pásmu VKV. Signály 
harmonickÿch kmitoctû je nutno potlacit, 
nebof pfi injekci oscilátorového signálu do 
bàze druhého smësovace Ti jsou tranzistorem 
T ! zesilenÿ. Proto je na jeho vÿstupu zapoje- 
na dolní propust ¿b L2, L¡, C2 az Cm, která 
potlacuje signály vsech kmitoctû od 1 MHz. 
Zesilovaci ëinitel tfistupftového omezovace 
je 10 az 20 a je realizován tfemi hradly 
CMOS-NAND N„ N2, N3. Hradla jsou 
vzhledem k jejich charaktêristice velmi 
vhodnà pro omezovace. Ctvrté hradlo (N4) je 
pouzito jako souctovÿ obvod CMOS proti 
proudovÿm spickâm, které mohou vzniknout

©-----
22 
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Obr. 91. Blokové schéma prijimaëe 
s dvojím smésováním
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pfi malém vstupnim napëti. Vzhledem 
k tomu, ze následující obvod smycky fázové 
synchronizace (dále SFS) potfebuje pro svou 
funkei relativnë 'malé vs'tupni napëti, je na 
vÿstupu hradla N3 zapojen ùtlumovÿ clânek 
R23, Rs, Rie, D. a Ds. Zvëtsi-li se vÿstupni 
signál ze smësovaëe Ti nad zvolenou'úrovéñ 
(asi 1 mV), zacne pracovat ùtlumovÿ clânek 
a vÿstupni napëti z druhého mf zesilovaëe je 
konstantní. Zapojení obvodu- S-metru je 
vsak jednodussí, nez by se zdàlo z blokového 
schématu.

Pfes kondenzátory C13, C^, Cti je cást mf 
signálu usmërnëna diodami Db D2, D3. 
Souëet tëchto napëti je získán spojením 
katod diod. Aby bylo dosazeno sprâvného

2 x BF494

VKV

PLL 
450 kHz

stereo 
filtr

nikdy pfetizen. Usmërnëné napëti pro S- 
-metr je zároveñ pouzito pro sumovou brânu 
(N4, Tj, T4 a Ts). „Bod nasazeni“ sumové 
brány fidime potenciometrem Pb na jehoz 
bëzec je kromë stejnosmërného konstantni- 
ho napëti pfivâdëno i fidici napëti z obvodu 
S-metru. Je-li ridici napëti mensi nez ss. 
slozka, má vstup N4 úroveñ log. 0 a vÿstup N4 
log. 1, takze tranzistory T3, T4 a T5 vedou 
a pfes odpor R24 je vÿstupni nf signal 
z obvodu SFS zkratovân na zem. Je-li fidici 
napëti dostateené velké, má vstup N4 úroveñ 
log. 1 a vÿstup log. 0, tranzistor Ts je uzavfen 
a nf signál je près odpor R24 pfiveden na 
vstup stereofonniho filtru:

Na obr. 94 je zapojení obvodu SFS.
Vÿstupni signál z druhého mf zesilovaëe je 
priveden asymetricky na diferencni zesilovaë
s Ti, T2. Zesilenÿ signál je priveden na oba 
vstupy fázového komparátoru IOi
(CA3080), kterÿ má zesílení 6 dB. Z kolek- 
toru tranzistorû T4 je pfiveden signál napëfo- 
vë fízeného oscilátoru (NÊO) na vstup 5IOb 
Vÿstupni napëti fázového komparátu (vÿvod
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Obr. 92. Vstupní dii a první mf zesilovaë
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------ o t 6 ai 12 V

470 pH

6 lOi) ridi pracovni bod tranzistorû TÉ, T7, 
a tím i kmitocet NRO (T4 a T5). Dolní 
propust G, Ru a Ru, potlacuje nezádoucí 
signály souctovÿch kmitoctû vzniklé secte- 
ním signálu oscilátoru- a vstupního signálu. 
Vÿstupni napétí z fázového komparátoru je 
pouzito pro rízení NRO a soucasnë je pfes 
obvod deemfáze R2S, C14 pfivedeno na nf 
zesilovaë Tg, T9. Kmitocet N RO je v první 
radè urcen _ kapacitou kondenzátoru Cu. 
Kmitocet NRO lze pfesnë nastavit potencio- 
metry P, a P2.
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pfizpûsobeni pfi rozdilnÿch napëtich mf sig­
nálu, jsou do série s diodami D2 a D3 
zapojeny odpory R27 a R2I. Nastavovat nulu 
S-metru neni tfeba; jeho maximální vÿchylku 
nastavujeme potenciometrem P2 podle mist-- 
nich podminek, aby ruckovÿ pfístroj nebyl
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Obr. 93. Druhÿ smésovaë a mf zesilovaë
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Obr. 95. Stereofonni filtr a stereofonni 
dekodér
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Smërodatnÿm ukazatelem kvality SFS de- 
modulâtoru FM je pomër signâl-sum, linea­
rità NftO a potlaèeni AM. Pomër signâl-sum 
je.bez pfehanëni vynikajici a je pfi stereofon- 
nim pfijmu 60 dB a pfi monofonnim 80 dB. 
Také linearità v tomto zapojeni je velmi 
dobrâ, à proto je velmi malé i zkresleni. 
Potlaèeni AM je rovnëz dobré. Diody D3) D4 
omezuji vstupni signal na asi 1 V a zamezuji 
pfebuzeni IOi.

Na obr. 95 je zapojeni stereofonniho filtru 
a stereofonniho dekodéru. Pro ûplnost je 
nutno poznamenat, ze pfed dekodérem za- 
pojenÿ filtr je potfebnÿ. Bez nëho stereofon­
ni dekodér reaguje nejen na signâly v rozsahu 
23 az 53 kHz, nÿbrz i na signâl harmonického 
kmitoètu 38 kHz. Abychom dosâhli optimâl- 
niho pomëru signâl-sum, nesmi bÿt na dekô-
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Potenciòmetrem Pi nastavime kmitoèet 
76 kHz. Oddëleni kanâlû je 40 dB. Dioda 
LED Di indikuje pfijem „stereo“. Prepina- 
cem Pf, mûzeme prepinat druh provozu 
mono-stereo. Vÿstupni napëti je 100 mV, 
coz staèi pro vybuzeni vëtsiny nf zesilovaèu. 
Nf zesilovaè musi mit vstupni odpor nejménë 
22 kQ.
Elektor c. 52, 70, 71/77
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Stejnosmërné napëti, které je na vÿstupu 
detektoru FM, je pnvedeno na vstup ridiciho 
obvodu. Velikost tohoto napëti se mëni 
oproti referenënimu napëti, které mûze bÿt 
ruzné podle typu detektoru (pomërovÿ, 

. kvadraturni apod.). Tri stavy (vétsi. rovnÿ,
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dér pfivedeny signâly kmitoëtû vysSich nez 
53 kHz. Uvedenÿ filtr potlaèuje vsechny 
rusivé signâly. Nejlépâiho oddëleni kanâlû 
lze dosàhnout, je-li fâzovÿ posuv na kmitoètu 
38 kHz nulovÿ; lze ho nastavit trimrem C2.
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menisi) jsou indikovány. diodami LED. Je-li 
v mf zesilovaéi pouzit ' IO CA3089 
(MAA661, A220, TBA120), musi bÿt indi­
kator pfipojen na referenéní napetí 5,6 V. 
Napájecí napétí 5 V je stabilizovano tranzis- 
torem T8 a Zenerovou diodou D4. Stejno- 
smérné napétí z detektoru je privedeno na 
elektrody G tranzistoru T6, takze detektor 
není vúbec zatézován. Tranzistor T7 zvétsuje 
emitorovÿ odpor T6, takze napétí na emitoro- 
vém odporu je úmérné vstupnímu napétí. 
Emitorovÿ odpor je tvofen potenciometry 
R2, R; a termistorem, kterÿ zlepáuje teplotní 
stabilitu celého obvodu na obr. 96. Konden- 
zátorem C¡ jsou odfiltrovány zbytky nf 
signálu.

Pfi vstupním napétí 0 V je pfes R2 otevren 
tranzistor Tj a pfes R¡ uzavfen T2. Na 
kolektorovém odporu R, je malé napétí 
(0,5 V) a na odporu Rs velké napétí (4 V), 
Které je pfivedeno na Schmittuv klopny 
obvod SN7413. Na jeho vÿstupu áje úroveñ 
log. 0 a na vÿvodu Slog. 1. Tyto úrovné jsou 
pfivedeny na hradlo IO SN7400. Z obr. 97 
jsou zfejmé jednotlivé stavy hradel, které 
odpovídají rûznÿm stejnosmërnÿm napëtim 
z detektoru. Vÿstup 8 odpovida nulovému, 
vÿstup 11 zâpornému a vstup 1 kladnému 
vstupnímu napëti. Pfes odpory Ra, R? a R, 
jsou buzeny bàze tranzistorû T3, T4 a T5, 
které rozsvëci svitivé diody Db D2, D3. 
Odpory Rio, Ru, R¡2 omezuji proud diodami 
LED. Diody se pfepínají pfi vstupním signá­
lu ±40 mV.
Funkschau c. 12/75

Automatlckÿ vypinaë AFC

Pfi zméné vstupního napëti l/„, (ladicí 
napëti) je stejnosmërné kladné napétí Uafc 
zkratovano a tím je odpojen obvod AFC. 
Zapojeni obvodu automatického vypinaëe 
AFC je na obr. 98. Tranzistor Ti je zapojen 
jako emitorovÿ sledovac, kterÿ má velkÿ 
vstupní a malÿ vÿstupni odpor, vhodnÿ pro 
napàjeni dalJích obvodù. Vstupní odpor musí 
bÿt znaënë vétsí nez vnitfní odpor zdroje 
fidiciho napëti, aby se nemënil nastavenÿ 
kmitoéet. Zmëna vstupního napëti Um se 
pfenese pfes kondenzátor Ci na vstup nàsle- 
dujiciho zesilovaée, jehoz vÿstupni napëti U3 
se zvëtsuje nebo zmensuje podle tqho, v ja- 
kém smyslu se mëni napëti Um-Tranzistorem 
T4, zapojenÿm. jako invertor, se dosâhne 
toho, ze na vÿstupu hradla OR (Db D‘2) je 
vzdy jen kladná zmëna napëti. Prizpûsobeni 
vÿstupu hradla OR ke vstupu tranzistoru T5 
Zenerovou diodou zaruëuje, ze obvod pracu­
je bez ztráty zesílení. Zâpornÿm napëtim 
z tranzistoru Ts se fidi elektroda G tranzisto­
ru MOSFET. Tento tranzistor pfi nulovém 
napëti na G T6 má velmi velkÿ vstupní odpor 
(zâvislÿ na zbytkovém kolektorovém proudu 
- <0,2 (1A). Pfi pfekroéení prahového napé­
tí (asi -5 V) se tento odpor prudce zmensuje 
apri Uge = -8 Vjefhenäinez500 Q.Tirato 
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Obr. 101. Úprava zapojeni 
potenciomètrû Ph P2

odporem je obvod AFC zkratován. V opaé- 
ném pfipadë není vúbec zatízen. Pfechod 
emitor-kolektor T6 má velkÿ odpor, pfechod 
kolektor T6 - substrát je uzavren. Protoze 
doladovaci napëti mûze byt jak kladné, tak 
i záporné, musí mit substrát tranzistoru 
takové pfedpétí, aby se pfechod p-n kolek- 
tor-substrát pfi uzavfeni nepfepóloval, tzn., 
ze substrát n musí mit kladné pfedpétí asi 
2,5 V, nastavené déliéem R,a, Rlb Tirato 
zpûsobem .je mozné s tranzistorem MOS­
FET, kterÿ má vyvedenÿ substrát, realizovaf 
spinac pro malá napétí libovolné polarity 
proti zemi.

Citlivost obvodu je uréena pfedevsím zesí- 
lením tranzistorû T2, T3 a je uréena vlastnost- 
mi obvodu RC(Cb R«,). Casová konstanta 
obvodu RC musí bÿt kratsí nez 0,5 s, aby se 
neporusila správná éinnost obvodu. Vstupní 
odpor T! je v zapojeni podle obr. 98 asi 
1,5 MQ a vystupní odpor asi 300 Q. Vnitfní 
odpor zdroje ladicího napëti musí bÿt mensí 
nez 50 kQ. Kondenzátor C2 spolu s diodou 
Ds zpozdují o 1 az 2 s opëtné pfipojení 
obvodu AFC. Kondenzátor se vsak musí 
nabít velmi rychle (zde za 60 ms).
Radio, Fernsehen, Elektronik c. 14/77

Mèfici technika
Prevodnik úrovné

V mëficich a indikaém'ch obvodech potre- 
bujeme éasto pfevést rûzné zmëny napëti do 
uréitého rozsahu. V takovém pfípadé pouzi­
jeme/ prevodnik ûrovnë. Potfebujeme-li 
napf. ke vstupnímu napëti.pfiëist 5 V, pak 
0 V odpovídá 5 V, 1 V je 6 V apod. V tomto 
pfipadë vstup C prevodníku ûrovnë na obr. 
99 je spojen se zemi a ûbytek napëti na 
odporu R3 je 4 V. Ûbytek na odporu Rt musí 
bÿt rovnëz 4 V a vÿstupni napëti je tedy 8 V. 
Potrebujeme-li, aby fidici napëti bylo preve­
dono’ na nizsí úroveñ, pak musime’prohodit 
vstupy C’a B. Napëti 5 V je pak poloviéní (B 
je spojeno se zemi), takze na nemvertujicim 
vstupu je 2,5 V. Ûbytek na R3 je 0,5 V; 
vÿstupni napëti je 2 V. Odpory Ri az R3 
volime podle vlastnosti operaëniho zesilova­
ëe a podle pozadovaného vstupního odporu. 
Vstupní odpor musí bÿt v kazdém pfipadë 
podstatnë vëtsi (minimálné 10x), nez vÿ-

Obr. 99. Prevodnik ûrovnë

Obr. 98. Samocinnÿ 
vypinac AFC

Obr. 100. Tristavovÿ detektor napëti 
stupni odpor stupnë, kterÿ budi prevodnik 
ûrovnë.

Jako operaëni zesilovaë mûzeme pouzit 
libovolnÿ typ, kterÿ nebude prebuzen pfi 
symetrickém napàjeni. Mûzeme pouzit 
i napr. MAA741, tento typ OZ v5ak pfi 
napëtich mensich nez 1,5 V jiz Jpatnë pracu­
je - v tom pfipadë musime pouzit symetrické 
napájecí napëti.
Elektor c. 79-80/77

Tristavovÿ detektor napëti

Obvod na obr. ' 100 mûze porovnàvat 
velikost vstupního napëti U se dvëma napëti- 
mi referenénimi Ui, U2. Operaëni zesilovaë 
lOi je zapojen jako neinvertující komparâ- 
tor. Je-li vstupni napëti Uvëtâi nez napëti U¡ 
nã bëzci potenciometru Pb bude na vÿstupu 
lOi vëtsi napëti a'svitici dioda Di se rozsvití. 
Aby se rozsvitila dioda D2, musi bÿt vstupní 
napëti U mensí nez napëti U2, nebof IO2 
pracuje jako invertujici komparátor. Dioda 
D3 se rozsvití, vedou-li diody D4 a D5. 
Vstupní napétí musí bÿt mensí nez Ui, avsak 
vêtèi nez U2. Abychom zajistili, ze napëti U2 
bude vzdy vëtâi nez Ui, mûzeme pouzit 
zapojeni potenciometrû podle obr. 101. Jako 
komparâtory mûzeme pouzit operaëni zesi­
lovaëe MAA741, LM324 apod. Napájecí 
napëti je 5 az 30 V. Podle napájecího napëti 
volime odpory Ri az R3, a to tak, aby diodami 
Di az D} tekl proud 10 mA.
Elektor c. 79-80/77

Doplnëk pro méfení kapacit ëitaëem 
kmitoétu

Tirato doplñkem (obr. 102) mûzeme jed- 
noduse rozsíf it f unkci kazdého éítaée kmitoé­
tu o mëfeni kapacit. Z éítaée musime v5ak

BC549C

>5dXV

♦51/

74121

Obr. 102. Doplnëk pro méfení kapacity 
cítacem



vyvést hradlovací impuls. 10i (74121) tvofi. 
jádro celého doplüku. Periodu impulsu (pra- 
voùhlÿ impuls z 10i) lze vypocitat z rovnice

T= CRIn 2

Zvolime-li odpor R (In 2 je konstantou), 
pak je zfejmà lineami závislost mezi periodou 
Timpulsu a kapacitou mëreného kondenzà- 
toru Q. Odpor R je vhodné slozit ze dvou 
casti: odporového trimru Rb a pevného 
odporu R,. Aby byla stabilita pri mëfeni co 
nejvëtsi a teplotní závislost co nejmensí, 
musíme pouzít cermetovÿ trimr a odpor 
s kovovou vrstvou s minimálním teplotním 
sóuéinitelem E.

Monostabilní klopny obvod je spuStén 
hradlovacím impulsem z éítaée pfes vyvod 5. 
Doba pfeklopení je závislá na kapacité kon­
denzátoru G- Béhem této doby se „otevfe" 
hradio N4, takze impuls z oscilátoru Nb N2 je 
pocítán cítacem. Kmitoéet indikovanÿ cíta- 
cem je úmérny kapacitë G- V oscilátoru je 
pouzit krystal z pfijímaée dálkového ovládá­
ní (27 MHz), jehoz základní harmonická je 
9 MHz.

Rozsah méfení je InFaz 1 pF. Je-li G napf. 
1 nF, je na displeji 100, je-li 10 nF, je na 
displeji 1000 atd. Chyba méfení je 10 pF. 
Zménou odporu R múzeme rozsífit rozsah 
méfení az na 1000 pF. Doplñkem múzeme 
méfit i odpory v rozsahu 1,4 az 40 kQ (viz 
údaje pro 74121).
Elektor c. 79-80/77

Konstrukcní cást

Napájecí zdroj pro pfijímaé Hi-Fi 
s kvadrofonnim nf zesilovaéetn

Pro koncovÿ stupeñ nf kvadrofonního 
zesilovaée pouzijeme çtyfi vÿkonové in­
tegrované obvody MDA2020, napájené ze 
symetrického nestabilizovaného zdroje. 
Podle technickÿch podmínek mají IO 
MDA2020 maximální napájecí napétí 
±22 V. Pfi návrhu zdroje musíme pocítat 
s tím, ze síf kolísá o ±10 %. Z toho vyplÿvâ, 
ze maximální pouzitelné napëti je ± 19,8 V. 
Pro vÿstupni vÿkon 4x 15 W a zatézovací 
impedanci 4 Q je proud odebiranÿ ze.zdroje 
3,6 A. Sekundární napëti naprázdno bude

S ohledem na úbytky napétí na odporu 
vinutí bylo zvoteno sekundární napétí 
2x 13 V. Pro usmérnéní jsou pouzity diody 
KY715, na nichz bude pfi proudu 3,6 A 
úbytek napëti 0,75 V. Stejnosmérné napétí 
na filtraéním kondenzátoru pfi zatízení bude

= ÆCR/-2Ud= 16.9 V, 
pokud by byl pouzit kondenzátor s kapacitou 
asi 15 000 pF. Áby se napétí Ubi nezmensilo 
pod velikost napétí U¡2, musí mít vyhlazova- 
cí kondenzátor kapacitu

Cn, C,2 = M-^ = 4873,8 pF,

kde Mje konstanta, viz tab. 3. str. 126; 
volíme kondenzátor 5000 pF.

V napájecím zdroji je poéítáno i se stabili- 
zovanÿm napétím 5 V pro obvody TTL, 
pouzité k digitálni indikaci kmitoétu. Proud 
odebiranÿ z tohoto zdroje je nastaven elek- 
tronickou pojistkou na 1,2 A. Vestabilizáto- 
ru (obr. 1 ) je pouzit IO MAA723H a tranzis­
tor' KD605, na kterém pocítáme s úbytkem

150 11 flQ 78

napétí asi 4 V a s úbytkem napétí na diodách 
1,5 V. Uvazujeme-li 10% kolísání napétísité 
a odhadneme-ii pfedem úbytek napétí na 
vinutí 6-7pfi plném zatízení, volíme sekun­
dární napétí asi 11 V. Kondenzátor C5 má 
kapacitu 6600 pF a napétí naprázdno na ném 
bude asi 14,8 V.

Dalsí napétí získávané ze zdroje, je napétí 
pro ladéní varikapú. Odbér proudu z tohoto 
zdroje je malÿ, budeme pocítat s proudem asi 
30 mA obvod automatického ladéní, pfípad- 
né senzory apod.). Stabilizované napétí bude 
25 V a napétí na vinutí s ohledem na kolísání 
sít'ového napétí 10 % a na odporu vinutí 
volíme 24. V. Vyhlazovací kondenzátor má 
kapacitu 50 pF a napétí naprázdno na ném 
bude 37 V.

Ostami cásti pfijímaée, kromé jednotky 
VKV, jsou napájeny ze stabilizovaného 
zdroje +17 V. S pfihlédnutím ke vsem dfíve 
uvedenÿm cinitelúm volíme napétí t/to-n = 
= 24 V a proud 0,2 A. Pro napájení jed­
notky VKV potfebujeme záporné napétí, 
které získáme zdvojovaéem z vinutí 10-11.

Nyní jiz múzeme pfistoupit k návrhu 
sít'ového transformátoru:

Ut-2 
Uy-l-í

.= 220 V;
= 2x 13 V, ' IM = 3,6 A;

■ = 11 V, Ic-i — 1,2 A;
= 24 V, 1^ = 0,03 A;

C/io-ii = 24 V, fio-n = 0,2 A;

0-18^ v

6vKY 132/80 KZ260/S KDS02

Obr. 1. Napájecí zdroj pro kvadroformi Hi-Fi zesilovac.

Tab. 8. Údaje o konstrukci sít'ového transformátoru

Vinutí Poõet 
závitú '

Prúmér 
vodiõe CuL 

[mm]

Délka 
vodíce 

[mi

Odpor 
vinutí 

■ IO]

1-2 819 0,45 148,5’ 17,44
3-4 - 48 1,12 9,31 0,175
4-5 48 1.12 9,31 0,175
6-7 37- 0,67 8,1 0,41
8-9 88 0,1 19,27 43,8

, 10-11 88 0,265 19,27 6,24

Proklad mezi vrstvami lakovÿ papír ti. 0,1 mm.
Proklad mezi vinutími elektrotechnická lepenka ti. 0,2 mm.

Plechy EI32, 80 ks, se ztrátou 1,6 W/kg, 
Kostra EI32x40.

P, = 13.2.3,6+11.1.2 + 26.0,03+24.0,2 =
= 112,36 W,

pp = pjr, = 112,36 : 0,87 = 129 W, 
/p = 0,586 A.

Na transformátor pouzijeme . plechy 
EI32 x 40. Pro danÿ typ jádra je poéet 
závitú na 1 V rovën 3,72.

Pro danÿ typ jádra volíme proudovou 
hustotu 3,7 A/mm' a vypoéítáme jednotlivé 
prúméry vodiéú
di-2 =1,13 /=1,13/-'^- = 0,45mmCuL, 

v 3,7 v . 3,7

flk-7 = 1,13 = 0,65 mm CuL,

d^ = 1,13
0,03

= 0,1 mm CuL,

dio-u — 0,26 mm CuL.
Cívky navineme lakovanÿmi dráty CuL a 
s proklady mezi vrstvami papírem tlousfky 
0,1 mm a mezi vinutími lepenkou tlousfky 
0,2 mm.

Dále si vypoéítáme plochu vyplnénou vi- 
nutím, poéet vrstev a vÿsku vinutí.



Pocet závitu na cm2 urcíme z tabulek drátu
podle CSN 34-73-25.
Pro d = 0,45 mm CuL................  360 z/cnr, 

d=l,12mmCuL....... 73 z/cnr,
d = 0,65 mm CuL................170 z/cnr, 
d = 0,1 mm CuL............. 6000 z/cnr, 
d = 0,265 mm CuL............. 975 z/cnr.

Skutecné spotfebovaná piocha: 
vinuti 1-2 A, = 2,28 cm2, 
vinuti 3-4-5 AJ = 2 x 0,65 = 1,32 cm2, 
vinuti 6-7 A} = 0,22 cm2, 
vinuti 8-9 A, = 0,02 cm2, 
vinuti 10-11 As = 0,09 cm2., 
Celková piocha: A = 3,93 cm2.

Piocha okénka je pro jádro E132 x 40 
6,2 cm2, takze se vinuti na danou plochu 
vejde.

Pocet vrstev vinuti (v) a vÿska vinuti (h): 
pouzijeme-li lepenou kostru, máme k dispo­
zici pro jednu vrstvu sirku 45 mm:

v1_2 10 vrstev,
4-s J'vrstvy, 

v,,-? 0,6 vrstvy,
Vio_ji 0,6 vrstvy, 

■ celková vÿska
proklady 
celkem

h\-2 = 5,02 mm;
hs-i-s = 3,52 mm;

= 0,73 mm;
h8-9.9-io = 0,31 mm;

= 9,58 mm,
= 1,9 mm;

11,48 mm.
Vÿska okénka civky je 15 mm, takze vinuti se 
na kostru vejdou. Bude je vsak tfeba vinout 
peclivë.

Dále si urcime stfedni délky zâvitû a z nich, 
délku, odpor a hmotnost jednotlivÿch vinuti.

L i-, = 16,9 mm, 
k 3-4-5 = 19,4 cm, 
Lt-i. 8-9. lo-n = 21,9 cm. ■

Délka vinuti:
7,-4 = 819 • 16,9 = 138,41 m, 
A-w = 96 ■ 19,4 = 18,62 m, 
k.7 = 37 21,9 = 8,1 m, 
/s-9 = 88 ■ 21,9= 19,27 m, 
/io-h = 88 • 21,9 = 19,27 m.

Odpor vinuti R:
Ri-2 = 126 ■ 0,13841 = 17,44 Q, 
R3-4_s = 0,0185 ■ 18,62 = 0,35 Q, 
Rr, = 51 ■ 0,0081 = 0,41 Í2, 
Rs-, = 2274 ■ 0,01927 = 43,8 Q, 
Ri^n = 324 ■ 0,01927 = 6,24 0.

Hmotnost vodicû pro vinuti: v 
G,-2 = 1,417 • 0,13841 = 0,196 kg, 
G¡+s = 8,54 • 0,0081 = 0,069 kg, 
G^, = 3,15 x 0,0081 = 0,026 kg, 
Gg-9 = 0,07 • 0,01927 = 0,001 kg, 
Go-n — 0,49 ■ 0,01927 = 0,01 kg;

Celková hmotnost vodicû pro" vinuti je 
0,302 kg.

Odpory vinuti pfepoctené na primární 
stranu a ûbytek napéti na vinuti:

Ru = R1-2 + — = 17,44 + 0,35 
nj-»-s

SU=

' 3,6 
0,586

MJ

819
^ = 35’78 Q’

100 % = ^- 
UiUi-, 

35,78 ■ 0,586 
220 ■

■ 100 =

■ 1000 = 9,53 %.

Ztrâty a otepleni vinuti:
„ n h-2Ri.2 0,586 ■ 35,78 ra — r-----------= ------------------ -

G.-2 220
■ 112,36 = 10,71 W,

ft = P* 
kS

. 10,71
18 ■ W4 ■ 92

= 64,67 °C.

Obr. 2a. Osazenâ deska zdroje

Tab. 9. Vÿsledky mëfeni na zdroji

Vinuti u 
[VJ

6
[A]

U 
[V]

1 
[A]

U 
[VI

1 
[A)

U , 
[V]'

/ 
[Al.

U 
[V]

/
[A]

U
[A]

1
[A]

1-2 225 0,062 4 - -
3- 4 13 0 + 12,2 4 13,75 3,00 15 . 1,9 15,4 0,84 + 19 -
4-5 13 0 -12,2 4.2 -13,75 3,0 -15 1,9 -15,4 0,84 r19 0
6-7 10,8 0 +,48 1,2 4,8 1,16 4,8 1.16 4,9 0
8- 9 ' 24 0 25 0,031 25 0,031 25 0,03 25 0,03 25 0

W- 11 24 0 17 0,42 17 0,42 17 0,42 17 0,42 17 0
/ -7,6 0,01 -7.6 0,01 -7,8 0,01 -7.9 0,01 -14 0



Ztráty a oteplení jádra:

P, = G„ = 1,2 • 1,92 3 = 6,9 W,

Hulj
«1-2

280 ■ 17,8
819 ■ 100

6,085
-íõõ = 0,06085 A,

Pi 
kS¡

6,9 • 104
18 ■ 243

15,78 °C.

152 Obr. 2b. Deska s plosnÿmi spoji M221 zdroje

lo = V7m2 + // = V0.060852 + 0,031362 =
= 68,46 mA.
Provedení cívkového télíska (kostry) 

transformátoru a rozmístèní vÿvodû je na 
obr. 4. Méfením bylo zjistêno; ze proud 
naprázdno je 60 mA, coz s dostatecnou 
pfesností odpovídá vÿpoctu. Pocty závitú 
jsou v tabuice (tab. 8).

Zapojení celého zdroje je na obr. 1. Ze 
symetrického vinutí 3-4-5 jsou napájeny 
vÿkonové koncové stupné. Stfídavé napétí je 
usmërnéno dibdami Di az Da a vyhlazeno 
kondenzátory Cu, Ci2. Proti pfetízení je 
vinutí 3-4-5 chrânëno pojistkami Po2, P03 
a proti pronikání vf rusení jak ze sité, tak 
i zpët do sité, kondenzátory G, C2. Stejnou 
funkci mají i kondenzátory C2, C4, C5 pripó- 
jené paralelnë k ostatním vinutím.

Z vinutí 6-7 je po usmërnëni diodami D5 
az Ds napëti pfivedeno na stabilizátor s Ti,. 
IO1, na jehoz vÿstupu je k dispozici napétí 
+5 V pro napájení obvodû TTL. Odporem 
Ri je nastaven maximální proud a odporem 
R4 mùzeme regulovat vÿstupni napëti. 
Vzhledem k tomu, ze tento zdroj napájí 
drahé obvody (digitální stupnice), je na jeho 
vÿstupu zapojen zkratovací obvod, kterÿ 
pfepalí pojistku Po4, zvétsí-li se vÿstupni 
napëti nad 5,1 az 5,3 V. Tranzistor T2 v tom­
to prípadé povede a otevfe tyristor. Vÿstupni 
napétí, pfi nérnz se tranzistor otevfe, je 
urceno odporem R6 a diodou D«.

Stejnosmërné napëti pro stabilizovanÿ 
zdroj ladiciho napëti a napëti pro napájení 
senzorû je získáno usmërnënim stridavého 
napëti z vinuti 8-9 diodami D10 az DG 
Vÿstupni napëti mùzeme mënit odporem 
R12. Na vÿvody 3-4 IO2 je pfivâdëno ss 
napëti z vÿstupu detektoru FM. Rozsah 
obvodu ADK je omezen diodami D«, Dis, 
které jsou zapojenÿ proti sobé.

Z posledniho vinuti 10—11 jsou získávána 
dvë napëti. Kladné napëti je usmërfiovâno 
diodami Di6 az D19 a stabilizováno tranzisto- 
rem. T3 a integrovanÿm obvodem IO3. Jeho 
velikost mùzeme nastavit odporem R21 a ma­
ximální vÿstupni proud odporem Ri9. Zápor- 
né napëti je získáváno zdvojovacem napëti 
DZo, Cg, D21, C7 a stabilizováno Zenerovou 
diodou Ü22. Oba zdroje je nutno mëfit 
soucasnë.

Deska s plosnÿmi spoji zdroje je na obr. 2. 
Na obr. 3 je deska s plosnÿmi spoji drzàku 
pojistek, kterÿ je pfisroubován na transfor­
mátoru. Na obr. 5a je rámecek (sasi) pro 
konstrukci zdroje a na obr. 5b vÿkres chladi- 
ce poûzitého ve zdroji. Vÿsledky mëfeni jsou 
uvedenÿ v tab. 9.

Seznam souéástek

Polovodiíové prvky

Di ai Do KY715
DsazDs KY708 '
Do KZ141 (KZ260/5V1,

vybrat na Uz = 5,3 V) 
DioazDn KY130/80
Du, D1s KA261 (KA206)
DisalDü KY132/80
D22 KZ260/15 '
Ty KT206/200'
Ti, T3 KD602
T2 KF517 ,
lOi ai IOj MAA723 H

Odpory a odporové trimry

Ri TR 153,0,47 Q (nebo
navinout z dràtu na odpor 1 W) 

ft TR 112,1,5 kQ
ft TR112, 2,2kQ
Ri TR 112, 4,7 kQ
ft TR 112, 100 Q
ft TR 112, 270 Q
ft TR112, 5,6kQ
ft TR 112, 10 kQ
ft TR 112, 1 MQ (moino vypustit)
fto . TR 112,15 Q
Rn TR 112, 15 kQ



fiu

Rn, Ria 
Ris 
R16
R17 
Ríe
R» 
Rio 
Fbi 
R¿2

Kondenzátory

Ci, Oí, Ce, 
Ca. d 
a.'o> 
a 

a 
Cío 

Gi, Cu

Cía, Go, Oii 
Cía, Cíe 
Cía 
Cn 
Cía 

Cíe

Pojistky

Poi ' 
PO2, POS 
PO4 
POS 
PO6 
Pojistkovy

TP 011.4,7 kQ
TR112, 5,6 kQ
TR112, 2,2 kQ
TR112, 4,7 kQ
TR112,1 kQ
TR112, 4,7 kQ
TR 635, 2 Q
TR112, 6,8 kQ
TP 011,1,5 kQ
TR 112, 3,9 kQ

TC 180, 0,15 pF 
TE 988, 200 pF 
TE 674, 3300 pF 
(2 ks paralelné)
TE 988, 50 pF 
TE 986, 500 pF
TE 675, 2200 pF 
(2 ks paralelné) 
TK744,10 nF
TE 004, 5 pF 
TC 281,1,5 nF
TE 125, 3,3 pF
TE 005, 20 pF 
TE 004, 10 uF

0,75 A
5 A
2 A
0,16 A
0,56 A

dríák 7AA65 412,12 ks

Vÿkonovÿ stereofonní zesilovaé 
2X15W

Integrovanÿ obvod MD A2020 je vÿkono­
vÿ operacní zesilovaé ve étyfradovém pouz- 
dfe s médénou destiékou na homi pióse 
pouzdra. Tento obvod se pouzívá jako nf 
vÿkonovÿ zesilovaé s maximálním spiékovÿm 
proudem 3,5 A. Harmonická zkrèslení 
MDA2O2O jsou velmi mala. IO má vestavé- 
nou pojistku proti zkratu a proti tepelnému 
pretízení. Maximální napájecí napétí pri sy-, 
metrickém napájeni'je ±22 V (dalsí para- 
metry byly uvedeny v minulém éisle AR pro 
konstruktéry).

Na obr. 6 je zapojeni stereofonního zesilo­
vaée se symetrickÿm napájením ±19 V (bez 
vybuzení). Oba IO jsou pfipájeny do desky 
s plosnÿmi spoji près podlozku (která se 
dodává souéasnë s IO) ze strany plosnÿch 
spojü. K chladiéi (profil 610 délky 80 mm, 
viz AR 9/74) jsou IO s deskou s plosnÿmi

Òbr. 4. Vÿvody sífóvého transformátoru

Obr. 5. Základní rozmëry sasi a chladice zdroje

2xMDA2020 A.KY132/30

Obr. 6. Stereofonní zesilovaé sintegrovanÿmi 
obvody MDA2020 (kondenzátory C9 a C¡0 

mají kapacitu 68 az 82 pF)

Material :
Fe ti. 15 mm 153



Tab.10. Parametry zesilovace s MDA2020

Parametr Zmëienà velikost

Kmitoétovÿ rozsah
Zatëiovacl impedance
Napájecí napëti
Vstupni odpor
Vÿstupni odpor
Klidovÿ proud
Proud ze zdroje pii P= 2 x 15 W
Vstupni napëti pro P = 15 W

20 Hz ai 150 kHz (-3 dB, LUt = 400 mV) . 
4Q

±18,5 V pii P= 0 W; ±14,5 V pii P= 2x 15 W 
82 kQ
0,16 Q 
±85 mA

1,9 A 
540 mV

Obr. 7. Deska s plosnÿmi spoji zesilovace 
z obr. 6 (M223) a deska, osazená soucdstka- 

mi (IO pripdjeny ze strany mèdi)

spoji pripevnëny pfes slidové podlozky ëtyf- 
mi Jrouby M3, nebof na mëdënou vlozku je 
vyvedenõ záporné napëti. Aby bylo dosaze- 
no co nejlepsiho tepelnëho odporu, jsou 
styënë plochy natfeny silikovou vazelinou.

Obr. 8. Závislostzkreslehí na vÿkonu pro tri 
kmitocty

V _------------------------------------------------------------------
q, [----------------------------------- - -------------------------

03 tOOi 05 1 2 J 4 S w . .
154 B/4 

78
ot

Deska s plosnÿmi spoji je na obr. 7 spolu 
s rozlozenim soucástek. Závislost zkreslení 
na vÿstupnim vÿkonu pro kmitoëty 40 Hz, 
1 kHz a 12 kHz je na obr. 8. Klidovÿ proud 
celého stereofonního zesilovace je s ostatni- 
mi parametry uveden v tab. 10. Diody D| az 
D4 chrání IO proti napët'ovÿm Spickanr

Seznam soucástek

. Polovodiiové prvky

D, al Ox KY132/80
lOi, IO; MDA2020

Odpory

Fh, ft, 
ft, ft TR 112, 100 kQ, 5%
ft, ft TR 112,6,6 kQ
ft, ft TR 144, 1 ai 1,5 Q

Kondenzátory

Ci,Ci TC181,0,1|iF
Q, C. TE 004, 5 pF
a, a..
Cu, Cn TK764, 0,1 |iF
Ci, Ce TE 986, 100 pF
Ci, Cio 68 ai 82 pF

Jakostní mf zesilovaë s integrovanÿmi 
obvody pro FM

Na obr. 9 je zapojeni mf zesilovace s inte­
grovanÿmi obvody pro rozhlas na VKV. 
Vstupni signál je près kondenzátor Ci pfive- 
den do báze tranzistorü Tb kterÿ ho zesílí asi 
15 x. Zesílení je urëeno pomërem odporu R3 
a Rt. Odpor Rt zvëtsuje stabilitu zapojeni. 
Do kolektoru T, je pfipojen piezokeramickÿ 
filtr Fi (typ SPF10700 A190, vÿrobek Kera­
mische Werke Hermansdorf z NDR). Vÿ- 
stupní napëti z filtru je pfes kondenzátor Ct, 
privedeno na vstup prvniho integrovaného 
obvodu lOi (MAA661). Obvod detektoru, 
kterÿ je vyuzit jako dalsi zesilovac, musime 
desymetrizovat uzemnënim vÿvodû 12. Vëtsi 
sífky pasma dosáhneme zapojením odporu 
Rg mezi vÿvody 1-13. Aby bylo mozno 
pfenáset- stereofonní signál, musí mit kon­
denzátor C¡ malou kapacitu (asi 100 pF). Na 
vÿvod 4 je pfes kondenzátor Cío pfipojen 
zdvojovac napétí (Db D2, Cu) pro S - metr. 
S - metr indikuje vÿstupni napëti lineàrnë az 
do okamziku, v nëmz zacne bÿt omezován 
vstupni signal v IOb Filtr F2 je pfipojen na 
vÿstup lOi pfes odpor R ,0, kterÿ pfizpusobu- 
je vstupni impedanci IOi (asi 100 ß) impe- 
danci filtru. Na vÿstup filtru je pfes konden­
zátor C14 pfipojen IO2 (MAA661), kterÿ 
pracuje -jako zesilovaë a koincidencni de­
tektor.

Zapojeni detektoru je ponëkud neobvyk- 
lé. Je pouzita-pásmová propust s podkritic- 
kou vazbou kQ = 0,7 az 0,8, kterÿ zmenâuje 
zkreslení signálu oproti zapojeni s jednodu- 
chÿm obvodem. Vÿstupni napëti je mensí, 
nez pfi pouziti jednoduchého obvodu. Pokud 
byehom potfebovali vëtâi vÿstupni napëti, 
zvëtsime kapacitu kondenzátoru Cn, musi­
me v5ak poëitat s vètsim zkreslenim.

Napëti ADK.je pro dalsi zpracování inver- 
továno tranzistorem T4. Sprâvnou velikost 
napëti’ ADK na kolektoru T4 nastavíme 
odporem Rn.

. Mf zesilovac je zapojen na desee s plosnÿ­
mi spoji (obr. 10). Na obr. 10 je i rozlozeni 
souëàstek. Prázdné diry v desee s plosnÿmi 
spoji jsou urceny pro souëàstky sumové 
brâny, s jejiz konstrukci se pocítá do budouc- 
na. Vjechny kondenzátory kromë C2o (sty- 
roflex) a C23 jsou keramické.

Integrované obvody jsou zasunuty v ob- 
jímkách. Keramické filtry jsou k desee me- 

, chanicky pripevnëny dráty o 0 0,8 mm, oh- 
nutÿmi do tvaru U a zapâjenÿmi do desky
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Obr. 9. Jakostni mf zesilovaé FM s IO

s plosnÿmi spoji. Kondenzàtory Cn a Ci8,. 
odpor R13 a civka Lt jsou v.jednom krytu 
a kondenzàtory C)9 a C2o s civkou L2 
v druhém krytu.

Parametry zesiloJace

Vstupni citlivost pro pomérs/s
a zdvih 22,5 kHz: 2 pV.
Vstupni citlivost
oro omezeni: 3,5 az 5 pV.

Napâjeci napëti: 
Napájecí proud: 
Sifka pàsmq celëho 
mf zesilovaèe 
(—3 dB):
Selektivita (±300 kHz): 
Sifka pásma detektorû: 
Potlaceni AM (f ±50 kHz, 
Uvs, = 500pV):
Napëti ADKpfi vyladèni: 
Napëti na S-metru:

15 V, stab.
38 mA.

180 kHz.
67 dB.
500 kHz.

> 40 dB.
9 V (8az 10 V).
0'az0.3 V.

Seznam soucástek

Poìovoditové prvky

101,101 MAA661
Ti KF173
Ti KC148
Di, Di GA251

Odpory

Ri TR 112, 18 kQ
Ri, Ru TR 112, 5.6 kQ
Rs, Ri, Ru TR 112, 330 Q
FU TR 112, 22 Q
ft TR 112, 270 Q
ft, Rio, Rn TR 112, 220 Q
ft TR 112, 180 Q
ft TR 112, 1,5 kQ
Ru TR 112, 0,12 MQ
Rn TR 112, 8,2 kQ
Rn TR 112, 680 Q
Rn TR 112, 6,8 kQ

Kondenzàtory

Ci, O., C14 
a, c., a, 
a, a, Cu, 
C16, Cu 
Cs, Cn, 
Cn, Cu 
Os, Cll, C18 
Cio 
Cn 
Cn

TK 783,10 nF

TK 783, 22 nF

TK 783, 0,1 pF
TK 754, 82 pF
TK 754, 4,7 pF
TK 755, 2.7 pF
TK754, 10OpF

752



MAS561 
KY130/80

6„KC1ia KF507 (T21 B3^A1206

■0-17 V

C20 TC 281, 470 pF
On ' TE 004, 5 pF

Filtry

Fi, F, SFE10700 A190 (KWH, NDR)

Pásmová propust

Li, b 20 zâvitû dràtu 0 0 0.2 mm CuL
jádro M4 x 0,5 x 10 mm, N 05 (modré)
kostra QA26145
kryt QA69162

Olir. 12. Deska pfe­
pinace z obr. 11 
(M225) a deska, 
osazená soucàstkami

Elektronickÿ pfepinaë rozsahu ovlàdanÿ 
senzory

Integrovanÿ obvod MAS561 je pûvodnë 
urcen pro pfepinání pfedvolenÿch vysilacû 
v pfijimaci VKV. Je zhotoven technologii 
MOS s kanâlem typu p. Proto pfi práci s nim 
je nutno dodrzovat vseobecnà pravidla, plat- 
ná pro práci s prvky MOS, aby se obvod 
nezniéil elektrostatickÿm nâbojem tzn. ze 
ruku, kterou zasouvâme lOdoobjimky nebo 
do dër v desee s plosnÿmi spoji musime mit 
spojenu se zemi desky s ploSnÿmi spoji.

Na obr. 11 je zapojeni elektromckého 
pfepinaëe rozsahu a funkei, kterÿ jako spina- 
ëe vyuzívá IO MAS561. Na vÿstup tohoto LO 
jsou pfipojeny pfes odpory R^ az R^ bàze 
tranzistorû T¡, T3 a T7. Tyto tranzistory jsou 
pro dalsi funkei velmi nutnë, nebof vÿstupni 
proud IO je maximâlnë 10 mA. Pro indikaci 
sepnutého kanálu ize pouzit bud svitivé 
diody, nebo zárovky pro zelezniëni modely.

Senzorem Si spínáme di! pfijimaëe VKV. 
Tento senzor sepne automatickÿ vzdy pri 
zapnuti pfijimace. Na vÿstupu 1 (vÿvod 7 
lOi, viz. obr. 12) bude napëti 25 V,' kte- 
rÿm je napájen i LO. Toto napëti je získá- 
no ze zdroje ladiciho napëti (viz napáje­
cí zdroj pro pfijimaëe Hi-Fi, obr. 1 kon-

strukëni ëàsti tohoto ÁR). Napëtim z vÿstupu 
7 IO jsou sepnuty tranzistory Li, * * VT| a T2 (v 
Darlingtonovë zapojeni). Na emitoru T2 
bude napëti asi 16 V, které pfes odpor R32 
rozsvítí diodu D2 (prip. zàroviëku) a sepne 
diody v nf pfepinaëi signâlû. Zároveñ je toto 
napëti pouzito pro napájení jednotky VKV, 

mf zesilovaëe, dekodéru a pfipadnë tranzis- 
tofû, poùzitÿch v sumoyé bráné apod. Maxi­
mální proud, kterÿ mûzeme odebirat z emito­
ru T2, je 120 mA. Kolektory vsech tranzisto­
rû jsou pfipojeny. na napëti 17 V. Pfes 
kondenzâtor G je fizen monostabilni klopnÿ 
obvod, ovládající zkratovaci tranzistory156



0*5 V
v cestë nf signálu. Tutéz funkci maji i kon- 
denzâtory Cm ai Cl4.

Senzory S2 (krâtké vlny), S3 (stfední vlny) 
a S4 (dlouhé vlny) jsou urceny pro spínáni 
dilu AM pfijímace. Dotkneme-li se senzoru 
S2, na vystupu 2 (vÿvod 6) se objeví ss napëti 
(+25 V), které pfes odporovÿ délie R15, Rz, 
sepne tranzistor T3, na jehoz emitoru bude 
pak napëti 16,7 V pro spinaci diody ve 
vstupníçh obvodech a oscilátoru AM krát- 
kÿch vln dilu AM azároveñ rozsviti indikacni 
prvek. Pfes diodu D, se pfivede napájeci 
napëti asi 15 V na vf zesilovac, oscilátor, 
smësovac mf zesilovac dilu AM pfijímace. 
Souëasnë timto napètím spínáme diody v nf 
cásti. Stejnë pracují i soucásti v obvodu 
senzorû S3 a S4. Diody D8, D9, Dm oddëluji 
emitory nesepnutÿch tranzistorû od emitoru 
sepnutého tranzistorû. Maximální proud, 
odebiranÿ z emitoru sepnutého tranzistorû, 
je 40 mA. Senzory S5 a S6 slouzí pro pfipojení 
gramofonu a magnetofonu k nf dilu pfijíma­
ce. Napëti pro pfislusné spinaci diody je 
odebíráno z emitoru T6 nebo ï7, z nichz je 
mozno napájet i potfebné pfedzesilovace. 
Maximální odebiranÿ proud mûze bÿt az 
40 mA.

Celÿ prepinac je zapojen na desee s plos­
nÿmi spoji (obr. 12). Na obr. 12 je i rozlozeni 
souéástek. Vlastni senzory jsou zhotoveny 
z neizolovanÿch hlinikovÿch zdifek s vnitf- 
nim prûmërem 4 mm, do nichz je zalisován 
instalaéni vodié AGY. Pod maticemi jsou 
pájecí oéka, 'k nimz jsou pfipojeny vnëjsi 
plástè zárovek (nebo jeden vÿvod diody). Na 
druhÿ vÿvod zárovek (diod) je pripájen jeden 
konec pfedfadného odporu. Jeho druhÿ ko- 
nec je zapájen do desky s plosnÿmi spoji.

Obr. 13. Osmikaná- 
lovÿ prepinac k osci­

loskopu

a 
G, Go, Gi, 
Gi, Cia, G,

TE 988, 0,5 pF.

TK 783,10 nF

Polovodiíové prvky

IO. MAS561

MH 74151

c,l Jp, 
lQk£ ISOM

Seznam souéástek

Di
0?, Da, Dj, 
Ds, D&, Di 
Ds, D9, Dio

kao 
koo- 
k&> 
kaO- 
kotO- 
k¿O 
k^O 
kop-

KC148 (zesil. cinitel 250)
KF507 
KY130/80

LQ100
KA206 (KY130/80)

Odpory

Ri, Ri, ft, 
ft, ft, ft, 
ft, ft,ft, 
fto, ftl, Ri2 
Rï2 
Rl4 
ft 5
R\6j Rl7, 
fts, Rì9 
Río, R21, R22, 
R23, Rn, Rís 
Rib 
ft?, fts, R29, 
fto, ftl 
fti, fts, Rm, 1 
fts, Rib, Rì7, I

TR152, 10 Mfi
TR112, 6,8 kfi 
TR 112,15 kfi 
TR 112,18 kfi

TR112, 22 kfi

TR112, 0,47 Mfi
TR112,1 kfi -

TR 112,12 kfi ’
TR 112, 1,5 kfi (TR151 
220 fi pro íárovky)

Osmikanâlovÿ elektronickÿ pfepinaë 
k osciloskopu

Na obr. 13 je zapojení jednoduchého 
osmikanálového elektronického pfepínace 
k osciloskopu, pomocí néhoz múzeme na 
obrazovee souéasnë sledovat az osm prûbë- 
hû. Tento pfepínaé je vhodnÿ zejména pro 
sledování éasovÿch a impulsních prûbëhu 
v obvodech TTL. Hradla Hb H2 a H3 jsou 
zapojena jako oscilátor hodinového kmitoé­
tu 10 MHz, kterÿ dëlime osmi integrovanÿm 
obvodem IO2. Signály z vÿstupû QA, Qb a Qc 
(vÿvody 12, 9; S) ridirne jednak spínání 
multiplexeru IO, a zároveñ près invertory 
H4, Hs, Hé polohu sledovaného signálu na 
obrazovee osciloskopu. Pfi kazdém signálu 
hodinového kmitoctu (po vyladëni) propoji 
multiplexer na vÿstup jednu z osmi vstupníçh 
informaci. Poloha vstupní informace na ob­
razovee je závislá na stavu déliée. Prepína- 
éem Pf 1 mûzeme volit pocet zobrazenÿch 
prûbëhû. V poloze 1 je zobrazeno vsech osm 
vstupníçh signálú v poloze 2jen signály 5az 8 
a v poloze 3 jen signály ze vstupû 1 az 4. 
Odpory Rn az RIS (na jejich absolutni 
hodiiotë nezálezí, volime-li je v rozsahu 1 az 
10 kQ) by mëly mit co nejmensi tolerance, 
aby byl odstup jednotlivÿch úrovni vstupníçh 
signálú na obrazovee pravidelnÿ.

Na obr. 14 je deska s plosnÿmi spoji spolu 
s rozlozeñím souéástek. Prepinac Pf, a vstup­
ní a vÿstupni souosé konektory jsou mimo 
desku s plosnÿmi spoji. Obvod napájení je 
proti nezádoucím vlivum blokován konden­
zátory.

Kondenzátory

Ci, a, g, 
a, c», a, a 
a

TC 281,560 pF 
’TK783, 0.1 pF

10k

8*10k

------okOg 

8»

MH7493

7404 •

Technické údaje

Napájecinapétí: 5 V.
Odebiranÿproud: 80 mA.
Kmitoéet oscilátoru hodinového
signálu: 10 MHz.
Max. sledovanÿ kmitoéet: 12 MHz.

Seznam souéástek

Integrované 
obvody

IO, MH74151
IO¡ MH7493
IOj MH7404

Odpory

Ri, Ri,.Ri,
FU, Fk, FU, 
Rr.Fk TR 112,10 kfi, 5 %
Fh TR 112, 2,2 kfi
Rio TR 112, 39 kfi
Rn TR 191,4,99.kfi, 1 %
R12, Rl3, 
Ru.Rn TR 191, 10 kfi, 1 %
Rió TR 112, 680 fi
Ri, TR112,150 fi

, Kondenzátory

G, Cí TK783,10nF
G TE 004, 20 (1F-
G TK754,100pF

Ostatni soucástky

Pñ WK 533 -15
KOi al KO? Hf Steckdose 22-6,7 (NDR)

Obr. 14. Deska s plosnÿmi spoji pfepínaée z obr. 12 (M226) a deska, osazená souéástkami 157
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Obr. 25. Elektronická stupnice

Elektronická stupnice

Drive pouzívané stupnice pfijimacû s me- 
chanickÿm pfevodem jsou stále vice nahra- 
zovány stupnicemi elektronickÿmi.

Elektronické stupnice pracují na základé 
dvou principó:
1. Indikují digitálné kmitoëet oscilâtoru, od 
nëhoz je odecten mi kmitocet, coz znamenâ-, 
ze na indikátoru je pak indikovân kmitocet 
vstupniho signâlu. Tyto stupnice jsou velmi 
presné, avsak vyzaduji od obsluhy znalost 
kmitoëtu vysilaëe.
2. Druhÿ typ stupnice pracuje na principu 
bëziciho bodu. Vyuzívá se zde pfevodniku 
napëti-kmitoëet. Kmitocet je dekódován de- 
kodérem, na jehoz vÿstup jsou pfipojeny 
diody LED.

V této konstrûkci si popiseme stupnici na 
principu bëziciho bodu (obr. 15). Hradla H3, 
H4 s tranzistorem T2 jsou zapojeny jako 
astabilní multivibrátor - oscilátor signâlu 
hodinového kmitoëtu. Po pfipojení napájecí­
ho napëti se nabije kondenzâtor G, urcujici 
kmitoëet hodinového signâlu, pfes odpor R* 
a pfechod emitor-báze tranzistoru T2. Tran­
zistor T2 sepne a na vÿstupu hradla H3 bude 
úroveñ log. 1. Ke konci relativnë krâtké doby 
nabijeni se proud do bàze T2. zmensuje, 
tranzistor T2 -se zavírá a proto se mëni na 
vstupu hradla H3 i úroveñ log. 0 na log. 1 
a zmëni se i stav hradla H4. V této „poloze“

Osazené desky elektronické stupnice a mf zesilovaëe

21MHH42 iSxLQlOO

£
s —

Ox 
0, 
D, 
D, 
D> 
'0, 
De 
On 
On 
De 
D» 
D«

MI-17493

a> 
o»

zûstane generátor hodinového signâlu tak 
dlouho, dokud se kondenzâtor G nenabije 
pfes odpor Rl0 z vÿstupu hradla H4. Aby 
generátor hodinového signâlu mohl bÿt fi- 
zen, je hradlo H4 dvouvstupové,,takze gene­
rátor je od cítace odpojen do té doby, dokud 

. je na druhém vstupu H4 úroveñ log. 0.
Cítac IO3pocítá impulsy generátorü hodi­

nového signâlu. Na vÿstupu cítace je zapojen 
digitálné analogovy pfevodník, sestavenÿ 
z odporû Ru az R18, které jsou binárné 
odstupñovány. Odpory Rl5 az R18 mohou mit 
libovolnou hodnotu. Pfi návrhu odporû Rn 
az Ru musime pfihlédnout k tomu, aby 
nebyly'pfetízeny vÿstupy QA az QD. V bodu 
T je napëti schodovitého prûbëhu, jehoz 
napéfové urovnë jsou v tab. 11. Vÿstupy QA 
a Qc citaëe IO3 (vÿvody 12, 9, 8) jsou 
pfipojeny na vstupy dekodéru 1 ze 16 sloze- 
ného z 1O4,1O5 (dekodéry 1 z 10). Vÿstupni 

Tab. 7/.NapêfovéúrovnèvboduT(obr. 15)

, 0ai7 V

Ur [V] . dioda

1.6 -
1,35 Dio
1.27 Ds
1.3. Os
1,37 D.
1.47 Db
1,55 Ds
1,65 D4
1.8 D19
1,95 D18
2,00 Dl.
2,05 D16
2,07 Du

U ’ 2.10 Du
1 2,15 - Du

2,15 Du
2,15 Du

signal na QD (vÿvod U) musime invertovat 
tranzistorem T3, abychom, ,zkrà t ili “ dekodér 
pro dekódování stavu 1 z 16. Na vÿstupy I04 
a IO5 jsou pfipojeny svitivé diody D4 az D)9. 
Pfes odpor R22 a tranzistor T4 jsou anody 
tëchto diod pfipojeny na napájecí napëti. 
Odporem R2i mûzeme regulovat jas diod. 
Dioda LED sviti jen tehdy, je-li na vÿstupu 
dekodéru úroveñ log. O'. Odpor R22 omezuje 
proùd tekouci diodami LED.

Na neinvertujici vstup IO| pfivádíme ladi- 
ci napëti a na invertujici vstup schodovité 
napëti z vÿstupu analogovë-digitâlniho pfe­
vodniku, které porovnáváme v operacnim ' 
zesilovaëi, zapojeném jako komparâtor na- 
pëti. Je-li ladici riapèti O V, pak napëti 
schodovitého prûbëhu je vëtsi nez 
100 mV (viz tab. 11). Protoze napëti scho­
dovitého prûbëhu je pfipojeno na invertujici, 
vstup lOi, bude jeho vÿstupni napëti -15 V 
(nebo -0,7 V na katodë D2). Tranzistor T, 
a hradla Hb H2 jsou zapojena jako monosta- 
bilní multivibrátor s malou hysterezi. Dokud 
napëti na katodë diody D2 je -0,7 V, teëe do 
bàze tranzistoru Ti proud pfes odpor R«, R? 
a klopnÿ obvod Tb H, a H2 je pfeklopen. Na 
vÿstupu Hi je log, 1 a proto kmitá i generátor 
hodinového signâlu a y bodë T bude napëti 
schodovitého prûbëhu. Tranzistor T4.bude, 
zavfenÿ, takze nemûze svítit zádná dioda 
LED.

Privedeme-li v5ak na neinvertujici vstup 
lOi napëti napf. 1,2 V, bude na vÿstupu IO, 
napëti 15 V a napëti schodovitého prûbëhu 
se zmensi, Napëti na katodë D2 se zvëtsi na 
+5,7 V. Souëasnë se nabije kondenzâtor G 
pfes odpor R24. Dokud je napëti schodovité­
ho prûbëhu na invertujicim vstupu menili nez 
napëti na ñeinvertujícím vstupu, nemëni se 
vÿstupni napëti IO,. V okamziku, kdy scho­
dovité napëti bude vëtsi nez napëti na vstupu 
3 IOb zmëni se skokovitë vÿstupni napëti IO i 
z kladného na záporné a kondenzâtor G se 
paralelnë pfipoji ke vstupu klopného obvo- 
du, takze-napëti na bázi Ti bude záporné. 
Napëti log. 0 na vystupu Hi odpojí generátor 
hodinového signâlu a otevfe tranzistor T4. 
Protoze ëitaë nedostává hodinové impulsy 
z generátorü, zûstane zachován danÿ stav 
komparâtoru. Dekodér dekôduje posledni 
stav cítace a rozsviti pfislusnou diodu. Doba 
sviceni diody je závislá na dobë nabijeni 
kondenzátoru G- Dobu sviceni diod muze- 
më nastavit odporem Rg. Aby nebyl invertu­
jici vstup ovlivnën rusivÿmi impulsy, je pri- 
pojen do bodu T kondenzâtor G. Odporem 
R3 regûlujeme úroveñ vÿstupniho napëti. 
Kmitocet hodinovÿch impulsû je asi 1,2 kHz.

Nastavování elektronické stupnice zacíná- 
me ovëfenim funkce astabilního multivibrâ- 
toru (H3, H4 a T2) a délice. Pracuji-li tyto 
obvody, zkontrolujeme, zda je v bodu T 16 
„schodû“. Pote zapojime monostabilni klop- 
nÿ obvod (Hb H2 a T,) a zkontrolujeme jeho 
funkci. Pripojime operaëni zesilovaë a odpo­
rem R3 nastavime vstupni citlivost. Popfipo- 
jeni dekodéru se musí pfi zmënë urovnë 
vstupniho signâlu mënit úroveñ log. 1 na 
vÿstupech dekodéru na úroveñ log. 0. Odpo­
rem R, ridirne jas diod D4 az Dl9.

Deska s plosnÿmi spoji je na obr. 16.
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Obr. 16. Deska s 
plosnymi spoji elek­
tronické stupnice 
(M22 7) a deska, 
osazená soucástkami 
(Di az Dig = LED).

Seznam soucástek

Polovodiiové prvky

IOi 
101 
IOj 
104
Ti, T¡, Ti 
Tí
Di, Di, Di 
Di az Di?

Odpory

Ri 
Rr 
Fb 
Fh 
Fb 
Fb
Ri, Rh. *
Rs, ñn, Rn, 
Rn, Ría. Fbi 
ñ>
Rio 
Ris 
Rio 
Rn 
R.s 
Rio 
Rio 
Rn 
Rii

Kondenzátory

Ci 
Ci
C, 
Ca 
Cs

MAA501 
MH7400 
MH7493
MH7442
KC508
KF517
KA206
LQ100

TR112, 33 kß 
TR 112, 15 kß
TP 012,10 kß

TR 152, 3,9 Mß
TP 012, 0,1 Mß 
TR 112, 47 kB

, TR112,3,9kß
TR 112,1,2 kß
TR 112,'0,1 Mß 

TR112, 7kß, 1 % 
TR 112, 56 kß, 1 % 
TR 112, 28 kß, 1 % 
TR 112,14 kß, 1 %

TR 112, 10 kB
TR 112, viz text
TR 112, 390 fl
TR 112, 1 kB

TK 754, 10 pF 
TK 755, 3,3 pF
TC 181,0,1 pF
TC281,10 nF
TK 724, 4,7 nF

PREHLED ADRES PRODEJEN 
SOUCÁSTEK V NDR, MLR A SSSR

NDR
Berlin, Kastaninalle-prodejna RFT
Lipsko, Grimmaische Str. - prodejna RET 

Schiller Str. - prodejna Pioner
Dräzdany, Ernst Thälmanstr. - prodejna 

RFT
Schwerinerstr. - prodejna RFT 
Wallstr. - modeláfská prodejna

MLR
Budapest, Lenin korut - prodejna Radioa- 

mater
Lenin korut - prodejna „Domácí 
dilna"

SSSR
Moskva, Dzerdzinského - prodejna „Detsky 

svèt"
Rudé- náméstí - obchodni dùtn 
GUM"

Sabalovka - prodejna Radioamatér 
Rabinovaja. 45 - sklad Centrosoju- 
za (na dobirku)

OPRAVA
Opravte si prosíme, v AR B3/78 na str. 93 

ve strednim sloupci nahofe: - jeji odpor se 
se zvysujici teplotou zvétsuje, Zvétsí-li se vy­
stupní napéti nod zvolenou velikost, vlákno 
zárovky se ohreje, jeho odpor se zvétsí a zvétsi 
se zpétnovazební napétí. Dalsí text je 
v porádku.

RADIOTECHNIKA

podnik ÚV Svazarmu, nabizi 
vàemzájemcúm desky sploäny- 1 
mi spoji z doprodeje, a to desky 
rady E, fady F, fady G a fady H. 
Dále nabízíme desky s ploénymi 
spoji fad K, L, M.
Termin dodání: nejpozdéji do 
jednoho mésíce.
Objednávky na korespondenõ- 
ním lístku zasílejte na adresu: 
RADIOTECHNIKA, radioamatér- 
ská prodejna Praha, expedice 
ploénych spojú, Ziíkovo 
nám. 32,500 21 Hradec Králové. 
RADIOTECHNIKA dále nabízí 
váem radioklubúm z vyroby 
r. 1978 tato vysílací a prijimací 
zafízení: 
transceiver OTAVA,

. MODEL 1977 MC 19470 Kes
transceiver BOUBÍN, 
P8SMO2m 7500 Kõs (inf.)
vysílaõ MINIFOX autom., 
pásmo 80a 2 m 3500 Kõs (inf.)
prijímaõ JUNIOR D, 
pásmo 80 m 980 Kõs
pfijímaõ DELFIN, 
pásmo 2 m 1400 Kõs
vysílaõ MEDVÉD, 
pásmo 80 m 1160 Kõs
Objednávky' ve dvojim vyhoto- 
veni (pro vysílací zarízeni dppl- 
néné císlem povolení k provozu 
vysílaciho afizeni) zasílejte na. 
adresu: 
RADIOTECHNIKA, podnik ÚV 
Svazarmu Teplice, obchodni 
úsek, ¿izkovo nám. 32, 500 21 
Hradec Králové.
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SOUCÁSTKY PRODEJNY
A NÁHRADNÍ DÍLY TISU

IDEÁLNÍ STAVEBNÍ PR VEK pro elektroniku 
a presnou mechaniku

KOVOVÉ PRÍSTROJOVÉ KNOFLÍKY SX,.

• pro prístroje HIFI-JUNIOR 
• pro elektronická méhdla 
• pro mechanické aplikace r 
• pro jiné zesilovaëe a tunery 
• pro amatérské experimenty 
• náhrada nevhodnÿch 

knoflíkú

Základní tëleso z polomatného legovaného hliníku má vroubkovanÿ obvod pro lehké, ale spolehlivé uchopeni. Robustní stavécí 
Sroub M4 zajisfuje pevné spojêní bez prokluzu i na hladkém hfídeli bez drázky. Ani pfi silovém utazení knoflík nepraská, jak se to 
stává u vyrobkû z plastickÿch hmot. Zvyiená stfedová patka se opírá ò panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem a obvodem 
éerného kónického indikacního kotouée. Bílá rÿska na kotouêi (je o 180° proti Sroubu) tak umozñuje snadno a bez paralaxy 
rozeznávat nastavenou informaci..Moderni, technicky stfizlivy vzhled a neutrální kombinace pfírodního hliníku s ëernou a bilou 
dovoluji pouzit tyto knofliky v libovolnë tvarovaném i barevném prostredi.

obchodní 
oznaõení

urdeno 
pro hhdel

fisto 
vÿkresu

fisto 
jednotné klasifikace

K 186 0 6 mm 992 102 001 384 997 020 013
K 184 0 4 mm 992 102 003 384 997 020 014

O

MAL00BCH0DNICENAZA1 ks: 13.70 Kis
Prodej za hotové vyhradné v prodejnè Elektronika. Poitou na dobírku 
nezasilâme.
Prodej za OC i VC (bez dañé). Dodacl Ihúty:
Do 1000 ks ihned ze skladu, vétsí poíty a prodej za VC na základé HS.

podnik ÚV Svazarmu 
Ve Smeükách 22. 110 00 Praha 1

telefon: prodejna 24 83 00
odbyt (útery a ëtvrtek): 24 96 66 

telex: 121601
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