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Doplnok k popisu funkcii novych obvodov v FIVP 4330 = 4333 A

Skriptd, vydané v malom poéte pre krajskych indtruktorov TV servisu boli zadané na vytla-
denie v obvyklom polte vytlalkov ako technickd informdcia Tesly Orava &, 45,

Z Sasovych ddvodov neboli v nich spracované niektoré perifébne funkcie prijimadov, ako
spdsob prendSania signdlov z televizora a na televizor pri pripojeni videomagnetoskopu
priami'na obvody videa & nf zvuku, ale ani v poslednej dobe zavedeny integrovany obved
A223D (odpovedd TBA 120 U) s regulovanym i neregulovanym nf vystupom. Tieto obvody si po-
pisané v tomto doplnku.

Ked%e ani znalne komplikovany spésob napdjania systémom IPSALO s regula&nym modulom "R"

v pévodnych skriptdch, spracovanych podla zahranidnej dokumentdcie a sprdvy vivojového
strediska povereného aplikdciou tohto systému v nasich podmienitack, nebol popisany tak,
aby nevznikalil pochyby pri jeho #tidiu, uzneli sme za potrehné"popis tohto spdsobu sta-
bilizovaného napdjania s riadkovym koncovym stupfiom zvldit &o se tyka modulu "R"™ rozSirit,
Zdkladné funkcie tu porovndveme s rieSenim napdja¥a a riadkového koncového stupiis v tele-
vizoroch radu Olympia, pretoZe toto zapojenie je pomerne dobre znéme a po opravdrskej
strdnke zvlddnuté,

Ked%e pripojenie zdkladnych vipodtov Sasto ulahdi porozumenie obecného vykladu, pripojili
sme i hruby vypodet prenosu energie zo sietového usmeriovada do sekunddrneho obvodu za
zjednodugenych ﬁredpokladov.

Pre poriadok poznamendvame, Ze aplikdcim aystému IPSALO spolu s deliimi rieSeniami niekto-

rych obvodov PIVP malého formdtu bola spracovdvani mimo vyvojovych utverov virobnjch pod- .

nikov, takZe "dotiahnut"™ popis funkcie zvld3t &o sa tyka napdjada s reguldciou bolo nutné
v podmienkac¢h Gtvaru OTS Tesla Orava - toto prosime brat do Uvahy pri zisteni pripadnych
nedogtatkov a nepresnosti. )

Na zdver znova opekujeme, Ze nade popisy funkcii s pokial mo¥no podrobné, aby slGZili

televiznym technikom podla potreby i na hlbZie zozndmenie sa s jednotlivymi obvodmi priji-
mada 8 nepredatavuji Ziadnu "doplnkovdi udebnicu® ku skilkem opravirov,

_Tesla Orava, OTS, marec 1985

K
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Horigont koncovy stupeil, napdjacie zdroje R

Zapojenie riadkového vychylovania s napdjanim oddelenym od aiete Je prevedené podla spasobui
IPSALO (Integrated Power Supply And Line Output - napdjanie integrované s riadkovym konco-
vym stupiiom). Na zjednoduienej schéme obr. Hi sd uvedené aj nase Sisle stdiastok podla sché-
my PTVP 4330 A, popri jednoduchZom &islovani, vhodnom pre vyklad funkcie. Zapojenie IPSAID
pomocou jediného transformétora zabezpefuje oddelenie od siete i H-rozklad, Je veIlmi energe-
ticky Gdinné a preto zniZuje spotrebu televizora. '

>
Z porovnania spdsobu napdjania IPSALO s napdjanim televizorov radu Olympia vyplynie hlavny
princip tohto zappjenia:

Na riadkovy koncovy stupeii TVP radu Olympia sa doddva napdtte zo stabilizovaného zdroja -

- udriuje sa kondtantné js. napdjacie napitie proti zmendm sietového napiétiam i spotreby ob-
vodov, napojenych ne toto napitie, a sice riadenim doby otvorenia sietového %yristora pomo~
cou reguladného obvodu, realizovaného v novdich séridch s integrovanym obvodom MAA 436,
Konitantné mapéjacie napdtie riadkového koncového stupiia zabezpeduje konitantnd amplitidu
vychylovania. Reguldcia sa odvodzuje od sietového napdtia na jiunej strane a od napdjacieho
js. napéitia nea strane druhej. Z riadkového koncového stupfia su napdjané niektoré ostatné
funkdéné bloky.

Riadkovy koncovy stupeii (dalej RKS) pri systéme IPSALO sprostredkiva napdjanie i pre vietké’
ostatné bloky s vynimkou nf. zvuku. Prostrednictvom kombinovaného "VN" transformdtora je RKS
so vietkymi nafi pripojenymi obvodmi oddeleny od siete (pomocou zvlddtneho vinutie je oddele-
né od siete i nepijanie zvuku e cez melé transformitordeky sd oddelené 4 daliie obvody sii-
visiace s napijadom aZ ne zdroj zékladného usmerneného napdtia zo siete).

/
RKS je v zésade zapojeny ako u radu Olympia - na konci &inného behu sa energia, nahromadend
vo VN transformétore a vychylovacich cievkach stipajicim pridom cez koncovy tranzistor, odo=
vzddva do paralelnej kapacity Cp (C 36, C 37) - odpovedd C 632 u radu Olympia - kde vytvori
spdtnobehové napétie. Vybijanim C_ v druhej polovici spdtného behu se hromedi opst energia
vo vinutiesch horizontdlnych vychylovacich cievok a transformétora; po vybiti C_ by sa tento
nabijal zdporne, avi#ak uZ malé zdporné napdtie na kolektore konc. tranzistora otvori 2iodu

pripojendi paralelne k trenzistoru - D1 na obr. H1 ,(u radu Olympis sa otvori priechod kolek- '

tor - bdza, nastdva inverznd funkcia tranzistora; u systému IPSALO je nutnd uvedend aidaa
pre vysoké pridy, ktoré by sém trenzistor v inverznom refime nestalil spinat). Nastéva prvé
polovice &inného behu, pri ktorej sa nespotirebovand energia vracia do zdroja.

Spotreba RKS - rozdiel medzi energiou &erpanou zo zdrojs & vracanou spit - je u radu Olympia
dodévanéd zo stabilizovaného zdroja, na ktory je pripojené primdrne vinutie VN transformdtora.
{0dpor R 638 82 ohm a kondenzdtor C 634 0,33 juF tu majd funkciu ochrannd e napoméhaji sta-
‘bilnosti BIirky obrazu proti zmendm jasu.)

U systému IPSALO sa v posledne] tretine &inného behu zopne "regulaénf" tyristor Ty (2), kto-
r¥ pripoji nestabilizované usmernéhé\hapatie cca 300 V- (pri 220 V~~) na primérne vinutie
kombinovaného transformétora, 3im sa podstatne zvydi prdd v hlavnom sekunddrnom vinut{ - od=-
povedajicom primdru VN trafs u radu Olympia - teda dodd sa energia doivinutia VN trafa po-
dobne, ako je dodévnnéhvo forme napdjacieho pridu zo stabiliz. zdroja cez primdr VN trafa
pre koncovy tranzistor u "Olympie", Stabilnd amplitida riadkov sa udriuje regulovanim doby
otvorenia regulainého tyristora v zdvislosti na napdti spidtnob®hovych impulzov, prostred-
nictvom zvld3tneho reguladného modulu "R",

Pri zopnutom reguladnom tyristore a silasne zopnutom kontovom tranzistore pracuje sietovy js.
zdroj do transformétora "ne krdtko". pretofe tranzistorom pripojeny kondenzétor C1 (C 54) je
pre riasdkovy kmitodet zanedbatelne nizkou impedanciou. V takomto pripade odpovedd
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vstupnd impedancia transformdtora jeho rozptylovej indukénosti - siEtu primédrmej i na pri-
mér prevedmm] sekundédrnej rozptylove] induklnosti. Aby sme pri danom usmernenom napiti do-
sahovali potrebné amplitidy impulzov pridu cez reguladny spinad S1 predstavovany uvedenym
tyristorom (spolu s paralelne: zapojenou opaine polarizovanou diodou - vid Ty a D/95/ na
obr. H1), musi mat uvedend rozptylovéd indukinost vhodni veIlkost. Preto je viizba medzi pri-
médrom L1 a sekunddrom L2 pomerne voInd, k s« 0,8,

Pri stipani pridu cez spineé's1 sa hromadi v rozptylove] indukénosti transformdtora energia,
ktord pri skonSeni &inného behu prechddza na paralelni kapacitu Cp.‘

Sériovy kondenzdtor Cg, 80 svojou nSr.korekénou funkciou, ale najm¥ funkciou akumulécie ener-
gie (napdtia pre 3inny beh) si u obidvoch zapojeni odpovedd - je to C 43 v TVP 4330/4333
a C 639 u "Olympie™. ) ’

™~
Zhruba maji podobné funkcie i velké kondenzdtory C 54 2,2/uF (C1) a C 634 0,33/uF, tento
by viak v principe spolu s odporom 82 ohm mohol byt vypusteny a transformétor zapojeny prie-
mo na zdroj 120 V. U "Olympie" s viak pridové impulzy - odber tranzistora - vyrovndvané do-
ddvanim pridu zo zdrojs na C 634 cez uvedeny odpor 82 ohm, a naproti tomu je nd% C1 pripoje-
ny iba ne vinutie L2 transformdtora, ktoré z hladiskm samoiného RKS odpovedd primédru VN tra-
fa u "Olympie®. 2 primdrneho vinutia L1 pri zopnutom S1 indukovany prid pri tom zniZuje né-
boj na C1 - tento sa viak obnovuje pri opadnej polarite pridu v prvej polovici &inného behu,
kedy se energia do zdrojov vracia (po nahradeni strdt a spotreby pripojenych obvodov energiou
nahromadenou pri konci dinného behu v rozptylovej indukdnosti trafa)., Tymto poZidand vraca-
néd energia je pre wvelkd kapacitu C1 zanedbatelne mald,
Okrem reguladného tyristora Ty 2 je v zapojeni pouZity "sietovy" tyristor Ty 1,.ktory mf viak
po nabehnuti plnej amplitidy vychylovania len funkciu ochrennd a po zapnuti prijimada, pri
nabiehan{ riadkovéha .rozkladu, zabezpeduje postupné pomalé nabiehanie riadkového vychylovania.
To je nutné s ohladom na pripojené sekunddrne zdroje, ktoré by pre nabitie elektrolytickych
kondenzdtorov zataZili cely systém tak, Ze by nemohol riadne nabehnit.

241
Z8kladné usporiadanie zdrojov & riasdkového rozkledu podla obr, H1
Sietovy zdroj doddva prdd do primdrneho vinutiall riadkového transformétora (TR 5 8p. 19-20)
,cez reguladny spina& S1, ktory tvori regulalny tyristor Ty 2 s diodou D 95. Zapnutie tyrisbo-
’ ra - zaistuji reguladné obvody z modulu "R™ a dobou otvorenia tyristora sa reguluje energia
doddvand do riadkového koncového stupiia a stabilizuje sa tak riadkovy rozklad. Vypnutie ty-
ristora nastdva pri reverasdcii prdidu spinada S1 behom riadkového spétného behu., Ochranné
obvody ovlddaji budenie "siqﬁpvého"tyriatora Ty 1 v napdjacom zdroji a blokujd zdroj, &k
neddjde k vypnutiu reguladného tyristora, alebo ak sa prekroéia niektoré napidtia.

Punkcis reguladného spinada je moZnd aZ pri dinnosti riadkového rozkladu. Preto sa riadkovy
rozklad vrdtane budida, reguladnych a ochrannych obvodov napdja pri zapnuti z pomocného sta-
bilizovaného zdroja + 10 V a ndrast napdtia sietového napdjacieho zdroja musi byt oneakoreny
a pozvolny. V okam¥iku Startu pracuje sietovy zdroj ako regulovany tyristorovy zdroj (s Ty 1),
u ktorého sa plynule zvy3uje vystupné napétie. e

Sekunddrne napdjacie zdroje, vyJmic zdroje pre napdjanie nf. zosiliiovada, odoberaji energiu
z riadkového transformdtora na sekundédrnej strane; si teda teshe viazané na vychylovacie
cievky. 2droj pre nf. zosilfioval vzhladom k nesynchronizovanému premenlivému odberu energie
by spdsobil moduldciu rozkmitu riadkového rozkladu & preto md tesnd vizbu na primdrne vinu-
tie (vinutie pre nf. zosiliiovad je teda'ha primdrnej streme" transformdtora).

- Napiétie zo siete sa privddza cez odruSovaci filter C 1 = L 1 - C 2 na usmerfiovad s dicdami
D 91 - D 94, Pridové impulzy 2 usmeriiovada nabijaji cez sietovy tyristor Ty 1 kondenzdtory
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zdroja C 87a,b na cca 300 V. Odpor R 93 obmedzuje pridové impulzy v pripade skratu, alebo
pri eventudlnych Spilkdch napdtia v sieti. Z kondenzédtora C 87b sa spinadom S 1, tvorenym
tyristorom Ty 2 a diocdou D 95 (na blokovej schéme obr. 1 je pre jednoduchost oznaend len
D) uzavieraju pridové impulzy cez primérne vinutie WN tranaformdtora TR 5, vyvody 19 - 20.
Preto¥e TR 5 zabezpeduje vyrobu vietkych napdjacich napiti a nie len riadkové vychylova=
nie a VN, je vhodnejéie ho nazyvat kombi-transformitorom a je preto oznadeny na odbr. Hi
ako KT,

29141 .
Hlavné sidasti zapojenia IPSALO, ktorych funkciu si popiieme,'sﬁ:

a/ uZ uvedené kombi-trafo s primdrnym vinutim L 1, hlavnym sekunddrnym vinutim L 2 a 8 vi~
nutiami pre napijanie ostatnfch obvodov okrem horizontdlneho koncového stupfia zhrnuty-
mi do vinutia L 3 :

b/ primérny spina& S 1-sliZi na pripojovanie primdrneho vinutia kombi-trafe na js.zdroj
300 V, ktory nie je oddeleny od siete

c/ sekundérny spina& 5 2, pracujici v obidvoch smeroch - pripé;g podas riadk.Zinného behu.
jednak vychylovacie cievky na "ginnobehovy" kondenzdtor Cs, jednak akumuladny kondenzd-
toxr C1 na obvod sekunddru kombi-trafa L 2.

Spina¥ S 2 je realizovany riadkovym koncovym tranzistorom T 1 (T 33) a dicdou D 1 (D 34-

-D 35), ktord vedie prid paralelne s inverznym pridom tranzistora na zadiatku &inného be-

hu. Spinad S 2 - zapojeny proti kostre - uzatvdra teda okruhy: C, - ‘vychylovacie cievky
¢, ~(hlavné) sekunddrne vinutie (L 2) kombi-trafa.

24142

Zapojenie podla obr. H1 je zjednoduSene zndzornené na obr. H2a,b., Na obr. H3 si priebehy
napiti & prudov v jednotlivych vetvéch.

Trebe upozornit, Ze spinad 5 1 sa nachiddza v negativnej vetve primdru, teds medzi minus -

- polom napidtia 300 V a vinutim 1. Dalej na to, Ze vinutia t a 2 sd zapojené tak, aby klad-
né napédtie dpidtnych behov na kolektore T 1 spbsobilo zdporné napidtie na ancde Ty 2. Na obr.
H2a je hore UBresp. vyvod 19 zdporny proti vyvodu 20 dolu, v sekunddre je T 1 - spinad S 1-
- zapojeny whlavou dolu", t.j. kolektor je dolu, pri vyvode 11. Z toho vyplyva i neobvyklé
kreslenie Sipok pre prdidy a napitia, tieZ v obr. 2b; si nakreslené z hladiska tranzistora.
7 hladiska polerity spdtnych behov t.j. napitia U, (kolektorové napiitie T 1) je to obrdte-
ne: tranzistor odoberd cez vyc?onvacie cievky prud z kondenzdtora Ce v priamom smere '

a v inverznom smere spolu s diodou D 1 dodédva do cievok a na C prid. Pri spdtnom behu te-.
da prid cez L do zeme stipa - preto je spitny beh kladny. Naopak kladné napiéitie na C
zabezpeduje prud pri &innom behu, kde z hladiska kolektora T 1 jJe len zostatkové nanatie
cca 1 V, zdporné v 1, Casti a kladné v druhej Sasti 3inného behu, ale na VC je medzi T 1

a C zdporné &innobehové napétie, rovné &% na uvedeny 1 V kladnému napétiu na C . (Tieto
stale sa opakujice vztahy u H-rozkladu byvaji pri vykladoch ¢innosti @rehlladnute a mdiu
viest k nesprdvanym predstavdm pri zbeZnom studiu qbvodu)

Medzi primdrom a sekunddrom je pomerne volnd vizba, k £ 0,8, kde¥to medzi jednotlivymi vinu-
tiemi na primdrnej strane i na sekunddrnej strane je védzba tesnd (vdzb. koef. k je cca 0,95).
V rozptylovej indukénosti transformdtora, LR' sa uklaedd energis podas &inného behu, pokial
je 51 vodlvy. Pri spdtnom behu prechddza tdto energia do spatnobehovehq kondenzdtora C

a zndmym zakmitnutlm - polperlodou rezonandného kmitodtu vyslednej indukdénosti a kapacity
obvodu ~ prebehne spdtny beh. Straty v kazdej perlode riadkového vychylovania sa kryji te-
da doddvanim energie vo forme zvjéenig nepdtia na paralelnom kondenzdtore Cp po skonleni
&inného behu.

Prid spinada S 1 (v kladnom smere prid tyristoras, v zépornom smere prud diédy)_jeina obr.
H2b naznadeny v dvoch smeroch: za prvé z hladiska primérneho vinutia, t.j. tyristora, &

¥
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takto je zndzorneny i na priebehu I, na obr., H3; #ipka na obr. 2b je oznadend I1_1;

ze druhé z hladiska sekunddru, kde sa polarita obracia, I,.2¢ Do sekundéru preneseny I,
prechddza cez spina& 5 2 spolu s prddom vychylovacim a s prddom, ktor§ odoberd sém trans-
formdtor. (Jeho indukdnost je pri zapojeni IPSALO porovnatelnd s imduk&nostou vychylova-
cej cievky.) ’

V okamZiku t1, asi 16/us prgg koncom ¥inného behu, vybudi sa impulzom UGTy z trafa TR 4
spinad 8 1 do vpdivého stavu. Prﬁd'I1_1 vo vinuti L 1 zadne lineérne;stﬁpat rychlostou,
danou usmernehym sietovym napitim na primére, Ug , a rozptylovou indukénostou Ly kombi- -
trafa (vid obr. H3, priebehy 7 & 105 k napdtiu zo zdrojas treba viak pripoditat i preve-
dené Jjs napitie na C 1, %o je vysvetlend dalej), Prid 11_1 indukuje dodatodny prdd do vi-
nutia L 2, ktory mdZeme porovnat ako zvyZenie rychlosti zmeny pridu pretekajiceho cez
spinad S 2 (tranzistoz\T 1) v okamZiku t1~(via priebeh 13),

KedZe napédjanie ostatnych obvodov sa ziskava usmernenim H=-impulzov od ostatnych vinuti
sekunddru, viazanych tesne na L 2 (s vfnimkou nf. zvuku), prejavuje sa této spotreba

v rozdiele zdpornej amplitidy spdtnobehového pridu proti kladnej podobne ako vlastné stra-
ty vychylovacieho obvodu. Uvedenym pridom cez Z 2 sa teda nehradzuje i spotreba ostatnyfch
obvodov, ’

Energis uloZend do rozptylovej indukdnosti transformdtora je 1/2'121—1‘LR’ kde I,_4 Je
amplitida tohto pridu na konci &inného behu. I,_, restie podIla vztahu

%% = %g y kde U = UB + Ué1 a8 Ly Je rozpt., indukdnost trafa. Dosiahnutd mex, hodnota zdle-
Z{ tedd na dobe od zapnutia Ty 2 (t,) po skondenie &inného behu (t3).

V okamZiku t3 sa rozopne spinal S 2 - zadine spitny beh - a energie nahromsdend vo vychy=-
Tovacej cievke 8 v transformdtore KT prechddza do spétnobehového kondenzdtora C . Impulz
spdtného behu indukuje vo vinuti L 1 prid, ktory md opalny zmysel ne¥ prid I, 4 mal dote-
‘raz. Preto sa vysledny prid I1_1 zalne zniZovat - vid priebeh 7 v dobe t3 - t4 - 8% kleg-
‘ne na nulu. (Kedy to bude, zdleZ{ na pomere sietového napédtia proti spotrebe a stratim -
- pri zmendch spotreby sa meni pSsobenim modulu "R", ktorého &innost si vysvetlime neskor-
£ie, &as ndbehu budiaceho impulzu pre Geelektrddu tyristora Ty 2, tym aj amplitida 11_1
dosiahnutd pri konci &inného behu teda i okamih, v %ktorom naindukovany prdd zo sp. behu
vynuluje prid spinada S 1.)

Pri klesnuti pridu tyristora Ty (2) na nulu sa tento vypne, ale paralelne pripojend didda D
vedlie prid v zdpornom smere, ktory stipa a% do konca spédtného behu., Na zadiatku &inndho be-
hu klesd -zdporny I, k nule a %trmosf klesania je opdt dand rozptylovou indukdnostou a napé=-
tim U,. Po skondeni I nemd%e uf kladnd polvlnu prevziat tyristor, pretoZe jeho budenie sa
medzitym skondilo.

' Pridom diody sa vracia do napéjada energia, nespotrebovandv sekundsre. Biarkované priebehy 7
to ukazuji: pri malej spotrebe nastupuje Cas ¥, - zopnutie tyristora - neskoriie, max. prdd
I.‘_1 je maly, dicda ho preberd skdr - vracia sa teda viac energie spidt, Pri velkej spotrebe
je I,_4 velky, dioda vedie len krdtko a len maly zlomok energie sa vracia spit. Y

Po vypnuti Ty 2-D95 - spinada S 1 wznikajd na rozptylovej indukénosti prekmity napdtia.
Vissia 3ast energie. prekmitu sa odvddza z pomocnéhe vinutia 3-4, ktoré méd tesnd vdzbu

8 vinutim 19-20, cez dicdy D 72 a D 75 do sekunddrneho zdroja. Krdtke #pilky na rozptylo-
vej induk&nosti tlmi Slen R 96, C 89 a obmedzuje didda D 96 s kondenzdtorom C 90 8 odporom
R 97. Tym je zniZené napiétové nemdhanie tyristora na vrcholovi hodnotu 650 V pri nepdtd
siete 260 V.

ﬁa schéme televizora je naznadeny oacilogram napétia na tomto tyristore, ¢. 126, s ampli-

tidou-580 Vi ge Tdto je dand napdtim napdjada na C 187b (cca 310 V), prevedenym napitim

na vinuti L 2 pri &innom behu (‘UC1)' @ zostatkami nap&tovych 8piliek po vypnuti prijimada.
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Tyristor Ty2 se spiita impulzmi z obvodov reguldcie, modul R, cez izoladny transformdtor
TR 4 a kondenzdtor C 88, 220 nF. V module R si okrem obvodov pre budenie tohto tyristoze
obvody ovlddajice tyristor sietového zdroja Ty 1 & obvody elektronickej poistky.

Spine S 2, teds riadkovy koncovy tranzistor s paralelnou digdou, T 1 & D 1, je budeny
cez transformdtor TR 1 z budida, tvoreného v nasom pripade tranzistorom T 32, pre ktory
Je bdzovy prid, riadeny impulzmi od integroveného obvodu A 255 D, zosilfovany tranziatbf
rom T 31, Na obr. H3 je.zjednoduSene naznaleny priebeh bdzového prﬁdu'koncového tranzis-
tora, IB 90 ako priebeh &. 1. Bdzovy prid pri skondeni budiasceho imnulzu v dobe t2 kle~
sd prechodnym zjavom (vysvetlenym napr. v popise k TVP radu’ Olymnia) 8 prekmitom do minu-
su, a v dobe t- pri dosiabnuti zdporného maxima kond{ kolektorovy orid tranzistora T 1

a zaciﬁa spatny beh. Kolektorovy prid je zjednoducene naznadeny ako priebeh 2 obr. H3.
Priebeh 3 odpovedd pridu dicdy D 1 spolodne s inverznym pridom tranzistora, priebeh 4

Je prid cez vychylovacie cievky. Priebeh spdtného behu, prikresleny z hlaciska svojej
fdzy, ktorou sa riadi fdze védsiny naznadenych pridov a napiti, je 3. 5., Priebeh &. 6

Je budenie tyristora, ktoré musi skondit (doda t ) bezpedne skdr, neZ skondi prid v dio-
de D paralelne k tyristoru - to zabezneluje modul R, budiaci impulz 2z neho kondi podas
spitného behu. --

¢

Obr. Ha/, priq ass spined 82 (edpovedd odr. HY/12)

2,54

3
40 A

\[7TéW prid ces sekumd, vinutie (12)
- ——‘{-u-w- t- W) (od”vd: ou-.”,g)
om, B-6
SJumopvlmNE MRINAENY PRODOY V SEXUNDARE

KOMBI-TRAPA

Ne horeuvedenom obrdzku s zjednodulené oscilogramy pridu cez spinad S2 & pridu cez semotny
sekunddr transformitora & kondenzédtor Cl. Zjednodusene zndzorneny prid cez vychylovacie
ciewky je vyneseny pri priebehu celkového pridu cez spingd S2.

53

-

V nasledujicom dodatku si uvedené vypodty k tymto priebshom., Vztahuji sa k PTVP 43334 - 16",
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Dodatok k &asti 2.1

K dplnému pochopeniu napdjania IPSALO je vhodny priklad s vypoStemi:

VeXkd kapacita C 1 (¢ 54 2,2/uF) Je pri spojenom spinadi S2 prakticky skratom sekundérne-
ho vinutia. V takom pripade sa pridy I1_1 a 11_2 podla obr. H2-b sebe navzdjom temer rov-
‘najd, tym viec, &im vys3i e Zinitel viizby k. PretoZe si tieto pridy v protifdze, je vy-
sledny prid cez indukdnost LT (u) pri hodnotéch k blizkych 1 zanedbateIne maly a celkovd
rozptylové indukdnost se mdZe merat priemo zmeranim impedancie trafa pri skratovani sekun-
dédru. Vid tie% néhradnd schému a text pri obr. H-4,

Tento spdsod je pouZivany 1 pri virobe kombi-transformétora Tr 5. Pri diniteli vizby pod
0,9 vznikd u¥ dost veIky rozdiel, ktory, i ked meranie Iy edte vyhovuje, znamend, Ze
indukénost L, (M) ori'skrete 52 nie e moZné zanedbat.,

Z ndhrednyech schém transformétora Je moZné odvodit, Ze induk&nost namerand na vstupe trafa
pri skrate na vystupe L =28L - 8 .L, kde 8 = 1-k (Zinitel rozptylu).

Pre transformdtor u obrazovky 16" Toshiba sa uddvajdi hodnoty:

L1 » 23 mH, L2 = 3,3 mH, 21/22 = 2,64, celkovd rozptyl. indukdnost zo stra-
ny priméru, Ly, = 8,5 mH, (:23L1) zo strany sekunddru je
Lpg = 1,22 mH, teda k = (23-8,5/2) : 23 = 0,815,

Gdaje LR LRs odpovedaji meraniu pri skratovani druhej streny. Presnejiie oodIa horeuve-
deného vzorca vyjde zo strany sekunddru ndhradnd schéma sko niZSie uvedend (obr. HS5).

.

OBR. H5

LR1 paralelne so zostatkovou induk&nostou Ly déva 0,%¢ mH, a toto s Ipo dédva Lokr = Lpg =
= 1,22 mH ako vpredu uvedenés Koeficient vdzby vychddza k = 0,8, teda o niedo nizéi.

Pri rozbore skutodnych oscilogramov zistujeme, Ze doba vodivosti spinala S1 podYa obr. H2-b
je v nadom pripade pri 220 V;«15/us. Na kondenzdtore C 1 (C 54) je namerané js naptitie 112 V,
ale pri spojenom S1 pdsobi ne naznalené indukdnosti eZte prenesené napitie z primdru U{ =

£ 90 V, &o ddva spolu 202 V, Stipajici prid I, cez C1avysledni indukinost Ip = 1,22 mH do-
sishne za 15/us hodnotu cca 2,5 A (primar Je skratovany velkou kapacitou zdroja, prippje-

nou spinadom S1; I___ = (202/1,22 . 1072) . 15,108 = 2,48 4).
max

Ked je S1 vypnuty, pdsobi na sekundér len Ugy = 112 V a pretoZe netelie primérom prid,
uplatiiuje sa nomindlna sekunddrna induk&nost L, = 3,3 mH. L

S1 je zatvoreny po dobu 34/us - zatvdra sa cca 3/us po spitnom behu a otvdra sa po 37./us

od spatného behu; 15/us z éinného behu pripadd na dobu t, - t3. vid obr. H3. Za 34/us dosiah-
ne hodnota Spilka-8pifke pridu cez Ly 112/3,3 x 34 (mA) = 1,15 A. Pri spitnom behu je spinad
"S1 zopnut¥, preto pdsobi transformdtor ako indukdnost 1,22 mH paralelne k C (paralelnd ka-
pacita k vychylovacim cievkam a trafu, C 36 + 37). Keéée indukénost vychylovacich cievok

Lye = 1,9 mH, je zniZenie celkovej indukdnosti podstatné a preto vychddza i vyS5ia hodnota

Cé cca 20 nF (pri L=0,74 mH a T/2=12/us)podIa Thompsonovhe vzorca, td sa viak pre velké
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tlmenie obvodu zniZuje na pribliZne 16 nF.

Rozkmit pridu cez vychylovacie cievky je + 1,5 A, %o ddva i vypofet podla js, nepitia
112 V na Cg (je rovné js. napdtiu na C,, pretoZe oba kondenzdtory si pri spétnom behu
spojené paralelne), pre trvanie &in. behu 52/us, i praktické meranie. (Vplyvom S~korek-
cie sd skuto&né priebehy zahnuté eko Zast sinusovky, pribliZne medzi ¢ 30°.)

Na obr. H6 je nakresleny zjednodufeny priebeh pridov cez spojeny spinad S2 podla hore
uvedenych vypodtov, ktory dostatodne presne odpovedd skutolnosti aZ na uvedené esovité
zakrivenie IVC’ h

13

2

Prenos energie: A = %— x Ly, = 3,125 x 1,22 . 10'3 e
»

za 1 periddu H, tede za sckundu to odpovedd prikonu A.fy = 59,6 W.

UvaZujeme celd hodnotu pridu cez C1 na konci &inného beku, (i s oridom cez zostatkovd

LM); to odpovedd i hodnote podla primdru: U = 300 + (2,64 x 0,8 x 112) = 537 V,
I,_94=0,9 A (0,948), z toho A = 0,003817 za 1 riacok = 52,7 W pri fy 15625 Hz,

Lap = 8,5 mi, (Pre jednodudut nie si pri vypodte pridov zardtané straty v transformdtore.)

0 toho se odpolitava vracand energia po skonfeni spitného béﬁh; ked vedie éioda v spi-
nadi S1 - toto trvd podla merania cca B/us. 28 ktord dobu d3jde k‘poklesu zdporného pri-
du o cce 0,5 A v sekunddre. To ddva vracany vikon 2,4 W, teda vysledny prikon je cca

57 W, 3o odpovedd skutoSnému odberu zo siete 65 W, ktory zahriia 1 straty v sietovom filtri
a usmeriiovaoch i tyristoroch.

i

Podas zopnutého stavu spinada S1 telie, ‘mko lshko vypoditeme podla obr. H5, cez zostetko-
vi indukinost trafa L = 2,6 miH prid, ktory za 15/us dosiashine hodnotu 0,58 A a cez rozsty-
lovii induklnost primiru teddci prid dosiahne 2,5 A - 0,52 A = 4,98 A (tu uvaiujeme so =ziro-
jom pripojenym k vyvodom 2-0 & so skratom vyvedov 1-0 pre striedavé pridy). Do pridu

Ié1, ktorym sa prenifa energis 2z primirneho obvodu do sekundirneho, musi byt zanoliteny

i pric¢ cez L., preto¥e pri vyonuti spinaa 52 sa preniia natijanim para{elpej kapacity Cp
do vzniklého obvodu LTA/LVCA/Cp energia z celdho transformitora. Pri@*Ig, v nafom pripade
dosanuje ns konci &inndho behu hodnotu 2,5 A, ako Je uvedend hore. Prid cez zostatkovi
indukdnost' trafa je preto na obr. H6 naznafeny len &iarkevane.

Poznimka: Hulovd os na priebehoch obr. lé a, b, Je nakreslend len pribliZne. Po ustéleni .
amplitidy kmitov nemd priebeh pridu cez kondenzdtor C%1 Ziainu js. zloZku. Casy priechodu

pridu cez nulu, t,, a t,5, 88 menia pri zmendch t, (otvorenie S1). S tym sa meni & nazna-

Zend "medzera m" v oscilogramoche

Energia prenesend z primiru miZe by! vypoSitand i podIa ndboja, t.j. plochy opissnej nrie-
behom &, 7 obr. H3. Pri Igy .0 = 0:95 A & dobdch 15/ua + 9.6/us v kladnej &asti, a 0,2 &,
2,4 + 3,-pus v zdpornej Zasti, vychddza pri zjednoduSenom vypodte pldch ako trojuholnikov
ndboj 11,15 /uhs, To zndsobené 300 V x 15625 ddva 52,3 W. laly rozdiel je dany tym, Ze kle-
sajica &ast priebehu je Eastou kosinusovky. Prespej5ie vypolty ddvajd 57 = 60 V.

Pretoe i bez spinania S1 v primdrnom obvode by za uvedenych 15,us od %1 do t3 astdipol prid
cez Lpp cca o 0,51 A, 8o odpovedd na incduknosti 3,3 mH energii za 1" cyklus 0,4 mWs, tecda ¥
vykonu 6,7 W. Sekunddr teda dostédva prikon o cca 7 W men#i proti vykonu v primdre.

e

o
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2.2 |
Modul R

v ae;Eom texte uvddzané sddiastky, pokial sa nachddzaji na tomto module, si odislovené
bez doplnku - "R". Pre ndzornost a ulahSenie ndlezov prip4jeme oscilogramy vo vid¥om rozsa-
hu ne¥ na pdvodnej schéme. V nasledujiicom texte ad v zdtvorkdch ¥isla tychto oscilogramov.

2.,2,1 Impulzy pre budenie regulacného tyristora sa vytvdraji kompardtorom (porovnévaéom)
tvorenym trenzistorom T 10 a T 12 (10). Fa bédzu tranzistora T 12 sa privddza pilovity prie-
beh napétie riedkového kmito¥tu vytvoreny integrdtorom z tranzistora T 13. Sirkae impulzov
a tym reguldcia energie, dodévanej z napdjacieho zdroja cez reguladny tyristor Ty2 do
kombi~-transformitora TR 5, sa ovidda Js nepitim na bdze tranzistora T 10. Impulzy risdko-
vich spidtnych behov, privédzané z delida R 31, P 1, R 23 (11) a prekradujice ca. 9 V
(Zenerovo napiitie 8,2 V diddy D 5 & otvdradie nepitie D 6), ovlddajdi prid trenzistorom T 9,
Tym sa amplitide spatﬁ}oh behov stabilizuje a d4 sa nastavit potenciometrom P 1, 3{m sa
nastavuje i napdtie VN zdroja.

“p{la" ne béze T 12 vzniké takto: impulzy H prichddzajice cez R 34, C 11, R 32 8§ v zdpor=
nej ¥asti (3inny beh) odrezané dicdou D 10, & chréni tranzistor T 14 (naepitie na Sp. 9
modulu je pri Sinnom behu ca.-25 V). Impulzy spineji tranzistor T 14, tak¥e na bdze T 13
Je pocas sp.behu napitie blizke nule a T 13 je zavrety., Pri Simmom behu dostdva bdza T 13
prid cez R 30 270k zo zdroja 12 V. Na kelektore T 13 vznikeji pflovité impulzy, pretoZe
kapacita C 10 680 pdsobi, zndsobend zosilnenim tranzistora, akoby medzi kolektorom a zemou.
Ide o zndmy Millerov integrdtor:

Bez C 10 by vznikall na kolektore T 18 obdialnikové impulzy (podas &inného behu by bolo
kolektorové napitie nizke). Silnd zdpornd apitnd viizba cez ¢ 10 viak prend3a zdporné na-
pitie z kolektors na bdzu, o apdsobi, Ze na kolektore napitie linedrne klesd od max.
kladnej hodnoty (danej deliZom R24/R25 a za dobu sp.behu temer nabitym C1l0). Toto napi-
tie pri skondeni sp. behu, Jife v dobe ts podIa obr. H-3, 8i oznadime ako Uts'

‘Pokial je bdza T 12 kladnejSia proti bdsze T 10, je doddvany bdzovy prid na transistor T 11
a na jeho kolektore, teda vyvode &. 7 modulu,je kladné napitie - vid oscilogram (3)

(resp. 123 na hlavnej schéme). To sa transformitorom TR 4 prendSe ako zdporné na riadia-

cu elektrodu G tyristora Ty 2, takie tento je zavrety. Ked UB12 klesne pod U B10 (v dobe

1 podla obr, H-3). vypne trenzistor T 11, pretoZe nedostdiva bdzovy prid od zavretého T 12,
‘To spbsobi zdporny impulz na primire TR 4 a tede kladnf impulz na sekunddre, takZe G/Ty2
dostene budiaci prid. Prevod trafa TR 4 od modulu R je 4:1, takfe prid v selunddre je doste-
todne zviidieny, aby budenie riadne fungovalo. Budenie Ty2 skon&{ sp.behom, ktorym vznikme
opit napitie UtS’ takie sa otvorl T 12. Na obr. H-3 kond{ budenie v dobe t4, nie je to véak
presne v strede sp. behu - z4I®¥{ na nabi{jani C 10 pri vypnutom T 13. Na priebehu (17) - na-
pitie vznikajice prietokom emitorovych pridov ® 12 a T 10 na R 20 - vidime, kedy vedie
T 12 a kedy T 10 (pri urlitom stave siet.napitia a spotreby napijanjch obvodov),

Reguldcia Js napﬁtia na béze T 10:

L4
Spitnobehové impulzy podstatne zniZené uvedenym delidom s potenciometrom pre nastavenie
VN, P1/R (11), ktorjch vrcholy prekro3ia ca. 9 V potrebnych pre otvorenie D 5 a D 6, pri-
chédzajli na bdzu T 9. Odpor R 19 tvori delil s vadtornym odporom tohto zdroja impulzov,
ktory je v podstate dany celkovou hodnotau nastavenou na P 1 plus R 23, Tym Je obmedzeny
maximilny impulzny bézovy prid T 9 tak, aby sa eni pri nestaven{ Pl na vy3Siu hodnotu

(= na niZSie VN) tento tranzistor nsemohol dostat hlb3ie do seturdcie. Pridové isipulzy
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odoberané tranzistorom T 9 cez R 17 a R 18 sl integrované (filtrované) &lenom C 7 pera-
lelne s C8-R22, takZe na bdze T 10 je jednosmerné vyhladené napiitie. To bude tym niZZie,
éim bude vi&3ia amplituda H-impulzov na vstupe S modulu. NiZSie Us10 gpdsobi neskor- -
$ie zapnutie Ty 2, ako sme u¥ uviedli. §len C7/C8 - R22 je navrhnuty tak, aby nemohlo -
d8jst k rozkmitaniu reguladnej slulky.

Aby sa spinanie tyristora Ty 2 regulovalo u¥ priamo podla zmien sietového napitia,

Je na spolodny bod P1/D6 privddzané tieZ napitie z vinutia 3-4 kombitrafa TR 5, t.J.

z jeho primdrnej strany, ktoré je odvodené z napitia na Ty 2 a teda Je tmernd sietovému
napitiu. Didde D9 prendSs na odpor R26 4k7 priebeh z vjvodu 3 TR 5 cez Spifku 8/R
(oscilogrem 4). Tento sa vydeli cez R 27 22k pribliZne 10x, pakZfe na priebehu 11 vytvéd- -
ra stupienok ca. 1,5 V, ktory sa priratdiva k napitiu vydelenych B~-impulzov.

Hlaevny 48el priebehu 4 je zebezpedit vypnutie napdjada cez sietovy tyristor Ty 1 v pri-
pade, Ze vysadi{ komutovanie Ty 2 - to je vysvetlené aalej.

Pri nastavovani VN pomocou potenciometra P1/R si treba uvedomit, Ze vidSie pridové
impulzy cez T 9, ziskané pri viSej nastavenej hodnote P 1, predlzujd zni¥enfm napitia
na bdze T 10 otvorenie T 12 a T 11, teda zni?ujd uhol otvorenia spinada S 1 - Ty 2/D95
a tym znifujd VN, ' '

-
2,2,2 Pri rogbehu, kedy reguldcie cez T 10 - T 12 e3te nie je v Sinnosti, obmedzuje sa
uhol otvorenia regulaného tyristora Ty 2, aby sa zabezpedilo jeho spolahlivé zapinanie
a vypfnanie, pomocou dicdy D 7. Tdto v dobe, ked Je okamZité naplitie pilovitého prie-
behu ni%¥%ie nef napitie na C8/C7, tieto kondenzdtory vybija cez odpor R 21 3k3, tak- v
Ze pri pouZité] velkej hodnote R 17 220k e nemdZe vytvorit tak vysoké napitie na bhd-
ze T 10, eby kriticky skrdtilo dobu otvorenia T 12, resp. aby otvorenie T 12 (iplneme-
moZnilo. Bez tohoto odvddzania ndboja z CT/C8 by tranzistor T 10 vytvoril na emitorovom
odpore R 20 5k6 tak vysoké napitie, ¥e by sa T 12 neotvoril ani na zaliatku &inného behu,

Spinanie trenzistorov T 14 a T 13 spolahlivo funguje i pri veImi malych H-impulzoeh
na privode 9/R, aké prichddzaji uf pri napijani H-rogkledu z pomocného zdoja 10 V

cez D63, pretoZe i tie stadia na privedenie T 14 (s ohTadom ne velkd hodnotu kolekto-
rového odpord R 30) do saturdcie. P{la na bdze T 12 je teda pribliZne uatdlend e3te
ne? zalfna nabiehat napdjanie cez Ty 2. JeJ najniZ#ie okem¥ité napitie proti zemi

je okolo 7,5 V (vid oscilogram 10). Velkd hodnota R 17 220k spolu s kapacitou C8

l/uF & moZnost odvddzania ndboje z C 8 cez D 7 ak napétie na nom prekrodf ca. 8 V
najprv vhodne spomalia prechod napijania z pomoeného zdroja na spBsob "Ipsalo", pre-
tofe spofiatku bude otvoreny stdle T 12 a teda nebude budeny Ty2. Ale i ked u¥ vysti-
pl napitie ne bdze T 10 dostatodne ned minimdlne napitie "pily" U 10, (tak3le
Ty 2 bude spinat), ustdlilo by sa pri postupne se zvidi3ujiecich H-impulzoch nepitie
bdzy T 10 na hodnote, ktord by znamenala sprdvne fungovenie systému pri vyZsSom sie-
tovom naptti, ale neumo¥nila by predf{Zit otvoreny stav Ty 2 (uskorit jeho otvdrenie)
tak, ako by bolo potrebné pri niZSom napht{ zo saiete,.

Tu zesiahne vias dicda D 8, Ne jej anode sa pri stipajicej emplitide HSimpulzov pri na-
biehan{ rozkladu vytvori nabijanim kondenzdtora C 9 cez R 28 22k také napitie, Ze po
stdle vidEiu a vES¥iu Sest pericdy "pfly" (sriadkove] periddy) bude cez odpor R 21 3k3
tleot prid od C 9 na delil R24/R25, takZe spdd napdtia na R 21 postupne uzavrie diédu
D 7.a% na celi dobu tejto pcri5dy. Reguldoia podle amplitidy H~impﬁlzov reap. sietovée
ho nepitie prddovimi imﬁhlzmi cez tranzistor T 9 bude preto dobre fungovet i pri zamZne
ni¥s{oh sietovyeh napitiach. , - )

&
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2.3
Sietovy tyristor Ty 1

NeZ budeme dalej popisovat modul R, Je vhodné venovaf sa tyristoru Ty 1. (8islovenie si-
&iestok v nasledujicom texte sa vztahuje ne zdkladné chassis, pokial nie je uvedené indg),

Obvody sietového tyristora (Ty 1) majd dve funkeie: .
1) Zaistenie pomaléhd ndrastu nepitia sietového zdroja po vripojeni televizora na siet.
Pri rjchlom ndraste napdjacieho napitia by sekundérne zdroje odoberali pre nabija-
nie svojich filtrainych kondenzdtorov tolko energle, Ze by nebola splnend podmienka

reverzdcie tyristora Ty 2.

2) Druhou funkciou je uzavretie privodu usmerneného napitia zo sietového zdroja
preruSenim budenie tyristore Ty 1 v pripade, %e sa nezavrie tyristor Ty 2, alebo fe
déjde k neimernému zvySeniu napitia sekundérnych zdrojov.

2.3.1 Rozbeh riadkového rozkladu e nepdjecich zdrojov zaeistuje pomocny zdroJ (10 V).
Tvori ho sietovy transformitorfek TR 1 ne doske sietového filtra P, ktory tieZ odde~
Tuje galvenlcky ostatné obvody od siete, dalej usmernoval z didd D 45 - D 68, filtrad-
né kondenzdtory C 58, C 59 a stabilizdtor s tranzistormi T 61 a T 62. Otvorenie
tranzistorov zaistuje odpor R 69, cez ktory tefie za¥iatodny prid. Jast tohto prédu
ide cez odpor R 71 ne bézu tranzistore T 62, ktory sa otvéra, a s nim aj tranzistor

T 61, Po dosishnuti $ekého vystupného napitia, ¥e sa otvori Zemerova didda D 70, uza~-
viera napéitie, vznikejice na emitorovom odpore R 70, tranzistor T 62, Tym Je dociele-
nd stebilizdeia vystupného napitia, ktoré sa eSte filtruje kondenzdtorom C 59, & pred

: nabehnutim sekunddrnych zdrojov je ca. 10 V. (Na bdze T 62 je vtedy 5 V z delida

R 71/R 72, na emitore cez D 7 by bolo 4,4 V, T 62 sa za¥fna zatvdrat). Stabilizdtor
sa uzevrie napitim 12 V 2o zdroja "C", privedenym ne uzol dicd D 69 a D 70, ked sa
napitia sekunddru ustdlia: cez D 70 bude na emitore T 62 6,4 V pri napdt{ 6 V na bdze
- T 62 bude zavrety. Budld H - rozkledu T 32 je po nabehnuti zdrojov napdjany zo zdro-

“'3a "R =23V cez odpor R 33 a dicdu D 33, & na vystup stabllizdtora, z ktorého sa na-

pdje reguledny modul a ob¥ody synchronizicie (modul S) sa privddza napdtie "C" zo zdro-
Je 12,6 V stabilizované obvodom IO 2. Pri rozbehu napdja stabilizdtor tief budil H - rog-
kledu cez dicdu D 32, i samotny koncovy stupen cez dicdu D 63 pridom do kondenzdtore

C 54 (C1 na obr. Hl). T¥m se zeistuje Sinnost riadkového rozkladu, z ktorého se odo-
beraji impulzy riadkovych spdtnych behov potrebné pre Sinnost obvodov, budiacich tyristo-
ry Ty 1 a Ty 2.

2¢3+2 7Pre budenie tyristora Ty 1 v siefovom zdroji sa privédzaju v_module R impulzy
H cez odpor R 34, obmedzovad pozostdvajici z odporu R 8 = diody D1, a aalej cez odpo}
R 7 a diodu D 12 na bdzu tranzistora T 5 (vid priebehy 8 a 9), Dicde D 1 obmedzuje tvro-
ven tychto impulzov na ca. 13,- V. (Amplitida impulzov Je asi 35 V§§, avi3ak z toho Je
22,- V zdpornych. Je to dané tym, %e H-impulzy na privode 9 modulu nejd zépornd Sast
ca.25 V, a tdto sa'bode pripojenia D 1 len mdlo delf cez R 34 a R 32), Tranzistor
T 5 tvori s tranzistorom T 4 kompardtor (porovmdva$): na jeho druhy vstup - bdzu T 4 -
sa privddza pilovity§ priebeh napdtia 50 Hz (T),  vytvdrany ne kondenzdtore C 3 a odpore
R 5 (15) z impulzov (1) vytvorenfoch zo sietovej polvlny pomocou obvodu s dicdou D 71

(na zdkl.doske) a trenzistorom T 1 (R-modul). Tranzistor T 2 impulzy zosilnuje a obme~

dzuje, & privddza ne kondenzdtor C 3, kde si superponovené na ca. + 8 V (15). Priebeh
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pily 50 Hz je taky, Ze po strmom ndraste pozvoIna klesd. (Pbdrobnejﬁi popis je uvedeny
na konoi odseku 2.3.2), Diody D 11 a D 12 upravujd firoven porovndvanych priebehov na -
bézach komperdtora. Tranzistor T 5 je otvoreny, ked napitie na jeho bize prevysuje
okamZité napiitie pily na bdze T 4, a vtedy otvdra i tranzistor T 3, &{m vznikd kladnf
Zast impulzu pre budenie sietového tyristora na vivode 2 modulu o amplitide ca., 12,~ V (2).
Pri ndbehu se impulzy H pre bdzu T 5 v zdvislosti na pride D 2, teda na napdti na konden-
zdtore C 4, zniZuji spddom na odpore R 7. Impulznym pridom di6dy D 2 sa nabija C 4, jJe
teda obmedzenie impulzov H (ne bdze T 5) najviidlie, so stipajicim nepétim na C 4 sa
amplitide impulzov H na bdze T 5 zvySuje. Tranzistor T 5 a s nim 1 T 3 sa otvdraji
najprv pri nizkych impulzoch H iba v Zasovom intervale pri minime "pily" sietového
kmitodtu na C 3, ktoré Easove odpovedd oblasti zostupnej hreny (blizko nuly) sietovych
impulaov mostikového usmernovada, privddzanfch na anodu tyristora.Ty 1. Postupne s né-
rastom amplitidy impulzov H na bdze T 5 sa oblast (trvenie sledu) impulzov s riadkovym
kmito&tom rozdiruje k vrcholu sietovych pilovitjch impulzov, a% postupne ddjde k nepre-
trZitému sledu budiacich impulzov pre Ty l. Tym je zaisteny pomaly a bezpe&ny ndbeh ma-
piitia v napdjacom zdroji.

Kledny impulz (2) na vystupe 2 modulu R prichddze v zdpornej smplitide na riadiacu elektro~
du Ty 1 - vid neznadenmi polaritu trafa TR 3; zdpornd Best impﬁizu~(teda doba pri ktore})

je T 5 a T 3 vypnuty) je na ried.elektrode tyristora kladnd, & kedZe je tdto doba podstatne
dlh3ie proti trvaniu sp.behov, je tyristor otvdrany dostatodne dlho, aby nezniZoval

v ustdlenom steve naplitie na elekirolyt.kondenzditoroch primirnej Zesti kombi-transformi- .
tora, C 87 a,bes Ak by bol v3ak T 3 stdle zavrety a nedoddvel Ziadne impulzy, zostene pri-
rodzene zavrety aj sietovy tyristox,

2.3.2.1 Vytvdranie a pdsobenie priebehu U 15 v kolektore PNP tranzistora T 2 (podrobnej-
Sie vysvetlenie)

Priebehu U 15 je podobny priebeh U 7 na bdze T 4, ktory sa 1i3i o spéé‘napatia na aiode

D 11, teda asi o 0,7 V, a z hladiska vertikdlneho kmitoltu (ak neberieme do dvahy otvd-

renie sa trenzistora T 5 v rytme riadkového vychylovania) je podobny priebeh 1 na spo-

lodnom emitorovom odpore prehového detektora T 4 - T 5, . "

Podes vodivosti tranzistorov T 2 a T 1 sa nebija ¢ 3 220n rychlo pridom T 2, ktory je' LT
obmedzeny iba odporom 5k6, R4/R. Preto dosiahne napiitie ne kolektore T 2/C 3 za zlomok
periody siet.kmitodtu hodnotu blizku napitiu zdroja (11,2V) - vid prieveh U15' Po zevre~
t{T1laT2saC 3 vybija cez R 5 4Tk. S ohladom na to, Ze RC kon3tanta je tu pribliZne
10 ms, t.j. eko doba zatvorenia T 2 a T 1, klesne napiitie na C 3 na ca. 40% mexindlne}
hodnoty (4,7 V), potom sa tranzistory otvoria & C 3 sa zunova rjchlo nabija. Uvedené hod-
noty platia pre ustdleny stav,

Pri napdjeni z pomooného zdroja 10 V sd asi o 2 V niZ3le, aviak H-impulzy si dostatolne
velké, eby na dicde D 1 (U6) dosiahli 10,7 V. Na D 12 4 na bze T 5 (U9,U8) s viak
impulzy zniZované nabijanim C 4 cez D 2, takie T 5 mdZe viest iba ked je na ¢ 3 len

nizke napiitie,

To odpovedd dobe, ked ze mostikovim usmernovalom D 91l.4494, na andde sietového tyristora
Ty 1, je tieZ nizke okemZité napiitie. Na endde Ty 1 je pulzujice kledné nepitie, odpoveda~
jice dvojcestnému usmerneniu. Bez ohladu na polaritu zapojenia trafa TR 1 bude preto naj=
niZ8{ bod napitia na C3/R odpovedat okamZitému nulovému alebo temer nulavému nepitiu za
hlawmym usmernovadon. Uvedend najniiSie okemiité nepitie na C 3 dostdveme toti v 3ase,
xed prive kon¥i zatvoreny stev T2,T1/R, teda ked prechidza napiitie na vivode 1/24 trans-
formitorSeke TR 1 do kladnej polviny. S ohTadom na dvojce3atné usmernenie bude pred tymto

&
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gasovym bodom pulzujiice napdtie klesat od kladnych hodndt k nule a po nom opét stipat

od nuly. Ak pri urditej velkosti H-impulzov na bdze T 5 bude T 3 cez T 5 na module R
otvidrany a teda Ty 1 bude budeny (v rytme riadkov) len vtedy, ked na ¢ 3 Je menej neZ

napr. 6 V, bude tomu odpovedat urditd Zast pericdy pulzujiceho usmerneného napiitia,

kde budd okamZité napitia(klesajice k nule) len mald. Gi{m vyS3ie budd H impulzy na bédze

? 5, tym s8kér (t.j. uf pri vysSom napati pily na C 3) bude Ty 1 spinat a tym vy3S8ie okamZité
napétie usmerneného siet.priebehu bude preniZat na nabijaci kondenzdtor (ellyt) C 87,

To umoZni postupné stupanie amplitidy riedk.rozkladu H a postupny nibeh sekunddrnych js )
nepdt{, sby automatika otvdrania reguladného tyristora Ty 2 neotvdrala tento tyristor !
prilis skoro (takZe by sa pri spitnom behu nevypol) v dobe, ked v sekunddre nepétia ' )
na nabfjacich elektrolyt.kondenzdtoroch edte len stipaji a usmernovacie dicdy (D 13,

D 74, D 64) by boli pr{ilis dlho otvorené, teda by odoberali pr{1iZ mmoho energie proti
normdlnej spotrebe. Pretofe D 2 vedie len Pri H impulzoch.t.j. asi 20 % z daby H, trvd
nabijanie C 4 ca. 4 sek. /12k x5 x 20/u = 1428 = 7, Nabijanie trvd cca 3 7./

Tranzistory T 1 e T 2 (R) by v samotnom module "R"™ boli otvorend stdle, pretoZe bdza '
T 1 Je pripojend cez odpor 68k na + 12 V, Didda D 71 na zdkladnom chassis viak vidy

na dobu polperiody sietového lkmitodtu spdja bdzu T 1 so zemou, tak¥e tento tranzistor

a 8 nim T 2 sa vtedy zatvdra. Ne jej katéde, v spoloénom bode usmernovacich dicd pomoc-
ného zdroja D 66 - D 68, Je totiZ tieZ pulzujéce napiitie, ale ne rozdiel od nepéitia na
uhlopriefkech mostika je proti zemi raz kladnd polvlna (udriiavens Js nap#étim ne C 58,
ktoré okrem pri vrcholoch zatvdre dicdu D 66) a v druhej polperidde len zdporné otvdracie
napéitie na D 48, t.J. ca. - 0,7 V. Vtedy je preto nulové napétie na ancde D 71 a biza
T1/R je uzemnend.(Mely pokles napitia pod OVvna priebehu U 1 Jje dany dobijacim pridom

zo sekunddru TR 1 cez D 65, C 58, zem a D 68 spit na sekunddr. Napiitie na D 68 viedy

Je s ohladom ne prechddzajici priid o niedo vi&3ie. Urditd spotrebe i po ndbehu napd-
Jania a rozkladov H je dand odporom R 69 3k3 pripojenym na + 12 V.)

Na emitore T 1 je na stredné kladné napitie ca. 3,8 V superponovany trojuholnikovy prie-
beh, oscilogram U 14: pri otvorenom T 1 tam napitie stipa a pri zatvorenom klesd vybija-
nim kondenzdtora C 2 cez R 2, Pretofe bidzovy odpor R 1 Je rovnakej hodnoty (68k) ako ko~
lektorovy odpor R 3 a tento je bdzovym odporom tranzistora T 2, tie¥ pomerne malym vodi
emitorovému odporu R 4 Sk6, pracuji oba tranzistory ako spinafe a \roven napiitis na
andde D 11 a bdze T 4 Jje nastavend vz4jomnym pomeroﬁ hodndt odporov R 2, R3, R4aRS5,
(Priebehy U 15 & U 7). PretoZe pri vrchole H-impulzov je po nabiti C 4 na bize T 5

ca. 12 V, t.j. viac neZ max., okamZité napéitie (7) na bdze T 4, v ustdlenom stave sa

~ bude otvdrat Ty 1 pri ka¥dej peridde H, teda bude prendSat celé usmernené sietové napi-

tie ne kondenzdtory C 87 a&,b, (Vid priebehy U 6, U 9, U 8, U 2),

2
- i~

Pozndmka k priebehu U 8 na. bdze T 5:

Pilovity priebeh nie je dany zapojenim R-modulu, ale vstupnou kapacitou oscilogrfmu, kto-
rd tvori s vysokym odporom zatvorene] dicdy D 12 integracny Slen. Plochy vrcholok priebehu
U 8 vznikd pri otvorenom priechode bdze-emitor T 5. Dal3ia Zast priebehu by mals bez uve-
denej parszitnej kapacity tvar obd{¥nikovity , preto¥e by ukezovala napstie na delidi, ?
tvorenom velkymi odpormi zavretych dicd D 12 a B~E T 5 v sdrii s nepidtim ne emitorovom
odpore R 6. Proti priebehu s pericdou 20 ms, kde je pilovité naptitie sietového kmitoStu,
by medzi dvoma H-impulzmi bol priebeh napitia prekticky vodorovny. Na‘kapacite oscilosko~
pu, vybijanej po klesnuti nepitia H-impulzu cez velky odpor, vznikne v3ak naznalend pila.
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24303 Sinnost Ty 1 ako vypinale v elektronickej poistke

Pri pravidelnom spinani a vypinani reguladného tyristora Ty 2 vytvdrajd impulz& pridu™

cez diddu D 72 (pri obmedzovani prekmitu na tomto tyristore funkciou vinutia 3 - 4 kom~
bi-trafa) na jeJj katode impulzy zéporného napitia, ktoré otvdraji 1 diddu D 3, pripo-

jemi anodou na bdzu T 7. D 3 je vtedy otvorend uf pri OV na andde, tak¥e sa pri kladne]
polvline napitia (4) na privode 8; v dobe zavretej D 3, nemdfe kondenzdtor C 5 nabit tak,
aby sa otvdral tranzistor T 7, NembZe sa teda otvorit eni T 6, napétie H-impulzov na

bdze T 5 nie je ovPlyviované. Ak by nedochddzalo k reverzdcil napidtia na Ty 2, nabil by

8a C 5 tek, Ze by zopld T 7 a T 6 (ako sme u? uviedli vpredu), &im by kleslo vybitim

C 4 cez T 6 napdtie impulzov na bdze T 5 tak, Ze by sa prebtali otvdrat T 5, T 3 i tyristor

Ty 1. Takto sa prerusf{ privddzenie nepiitia z usmernovade na napdjac.
R . )
K podobnému poklesu alebo obmedzeniu impulzného napétis na bdze T 5 d8jde i pri zni¥e -

ni napitia ne odpore R 14, Normdlne je tam temer 12 V cez otvoreny tranzistor T 8, Pri
poklese tohto napdtia sa cez dicdu D 4 otvori T 6 a jeho kolektorovym pridom 1 T 7, tak-
%e sa opHt bude vybijat C 4. K tomu ddjde 1 pri prilis vysokom napiti zo zdroja "D

v primdre, alebo sp. behov v sekunddre TR 5:

Na vyvod 5 modulu R sa privddza napdtie z napdjacieho zdro ja D" pre NF zosilnovad zvuku
cez odpor R 63 (13) spolu s impulzmi riadkovyich spitnych benov doddvenymi z delids R 61,
R 62 cez diodu D 61 na zdkladnom chessis (16 V js + 6 Vgy)e Cez delil z odporov R 16

a R 15 ne module R sa privéddza toto nspitie na bédzu trenzistora T 8, ale normdlne
neprekro&{ 11,3 V na R 15, tekie nezni¥uje jeho bdzovy prid. Pri zvy¥enom napiti na Zp.5 .
modulu sa T 8 uzavrie, ¢im klesne napétie ns odpore R 14 e otvor{ sa dicde D 4, s vysled-
kom ako je uZ uvedené., PretoZe napiitie ne fip, 5 obsashuje impulzy sp.behov superponovené
na napétie zo zdroja pre NF, bude elekironickd poidtka reagovet i na prilid velké napitie
na primdrnom vinuti 19-20 e tak chrédnit tyristor Ty 2, aj na prilid velkd emplitddu

H spidtnych behov & tak chrdnit obvody v sekunddre, hlevne v horizontdlnom rozklade.
Pozndmka: H impulzy priebehu U 13, podobne ako ne bdze T 9 (0,7 Véé) sd uZSie ne%

sp.beh, pretofe se jednd o vrcholy impulzov.

Odpor R9/R obmedzuje 5pidkovy vybijaci prid, na obhranu T6 a 77. Kondenzdtor C 12 « odpoxr:
R 11 zniZujd citlivost tyristorovej poistky na rdzne podnety z okolia.
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2.4 Sekunddrne zdroje

Z VN trensformétora odoberaji energiu sekundédrne zdroje, ktoré napdjaji vietky ostatné
obvody prijimada.

Z vinutia 5-6 sa usmerﬁujﬁ impulzy spitnych behov dicdou D 64 a vzniknuté napitie sa
filtruje kondenzdtormi C 56 8 C 57 a odporom R 66, Tilmivka L 5 zabranuje tvoreniu rufii-
vych zdkmitov. Z tohoto zdroja "E", ca. + 165 V, sa napdjajd koncové stupne RGB zosilho-
vadov. Z vinutia 5-8 sa diddou D 73 =z impulzov &inného behu ziskava napitie ca. 17 V. To:

sa privddza na stabilizdtor s I0 2, MA 7812, 2z ktorého sa napitim 12,6 V -~ zdroj "C" - napi-~

Jajui obvody signdlove] Samti a po skonSen{ Ztartu cez diddu D 69 1 moduly S a R.

Pre napajanie modulu wertikdlneho rozklaedu V" gsa usmernuju impulzy &inného behu z vinu-
tia 5-10 digcdou D 74. S ohladom na odber pri vysokej amplitide pridu a nizkom kmitoZte
sd na vystupe zdroja "F" velké filtra¥né kapacity kondenzdtorov C 68 a C 45,

Vysokonapidtovy zdroj s ndsobilom odoberd enmergiu z vinutia 12-21. 2 vyvodu "F* VN ndso-
bile sa cez 3pecidlny potenciometer P4 napdja fokuzaind elekirdda obrazovky.

Neptitie pre druhi mrieZku obrazovky sa odoberd z kondenzitora C 72, na ktorom je usmerne-
né napiitie &innej Jasti priebehu napitie na VN vinuti, cez potenciometer P 5,

Medzi bodmi "~~" & "D" VN ndsobila je dicda, polarizovend katdodou na vivod 21 trafa.
Pri &innom behu tedd zdporné pridové impulzy cez Hiito dicdu a kondenzdtor C 71 paralelne
s R 16/G 8k2 do zeme, odkial sa obvod uzatvdra cez C 72 do vyvodu 12. Na C 71 vznikd
nepatrné zdporné napéitie, na C 72 kladné napdtie, ca. 900 V. C 71 je v3ak pripojeny cez
adpor R 16 na zdroj + 12 V, preto na nom je napitie kladné okolo 4 V, vid stat o obmedzo-

- van{ I, obrazovky, 6.2.4, str. P 11.

. Napdjacie napétie pre ladenie kandlového volida sa stabilizuje integrovanym obvodom IO 1,

MAA 550, na ktory se privddza cez odpor R 14 6k8 prid z kondenzdtora C 54 2,2/uF.
Kladné napdtie ca. 100 V na C 54 (Cl na obr. H1) vznikd usmernenfm &innobehovych impul-
zov pri vychylovani, sko je vysvetlené vpredu.

Jeravenie obrazovky sa napidja z vinutia 14-15, Tlmivkou L 7 sa obmedzuje prid na menovitd

hodnotu,

Pozn.: Napdjanie NF zosilnovada zvuku z vinutia 2-1 na primdrnej strane trafa nie je
stabilizované, pretoZe stabilizécla napiti sekundarnych zdrojov spodiva v zmendch doby
otvorenia regul.tyristora & névplyva na napétie na nom,z ktorého je odvodené 1 napatie
na vinuti 2-1.

2.5 Korskeia V - Z (ien u F TVP 4330 4)

Korskciu v smere V-2 zaistuje transduktor TR 2. Riadiaci préd sa tvaruje z plloviteho
napditia vertikdlneho rozkladu, privedeneho od vertikdlnych vychylovacich clevok cez .
kondenzdtor C 41 na integradny 3ldnok R 43, P 2 a C 42, Vhodny pracovny bod ne magneti-
zadne) charakteristike pre riadigel prid je nastaven§ odporom R 42, ktory doddva na
budlace vinutie transduktora Js. prid. Obrazovka 16" = 41 cm v televizore Color-Oravan
4333 A si sama vytféra 8 pevne nastavenymi vychyl. cievkami fito korekeiu, tak¥e tu uve-
dené zapojenie odpad4.
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2,6 Budisci stugei horizontdlneho rozkladu

Zosilnoved budiaceho stupne mé tremzistory T 31 a T 32 v Darlingtonovom zapojeni, eby sa mohli
zni{Zit budiace pridy z modulu synchronizdcie. VzhTadom k umiestneniu modulu S a dlhému vedeniu
pre budiace impulzy by vznikali prodlémy s ruSenim, prenikajicim do o¥vodov signdlove] Zasti,.
Znf%enim budiscich pridov odporom R 31 10 k sa rudeniu zamedzilo. Paralelne k R 31 pripojeny kon-
denzdtor C 31 100 pF urfchluje zavieranie tranzistorov e zniZuje tak straty. Pri budiacom impulze
(priebeh &.,103) z modulu "S*" sa nabije C 31 ne ce. 9 V3 pri odozneni impulzu, ked je na v¥stupe

9 z modulu "S" napitie blizke nule, je ma druhom konol C 31 preto zdporné napdtie a kondenzétor
C 32 2n2 se protl nemu vyb{ja., Vidime to na oscilograme &. 114 ako velmi strmy pokles napitia

na tGroven, pri ktorej si v séril zapojené bdzové priechody tranzistorov T 31/32 bezpedne zavreté,

Kondenzdtor C 32 obmedzuje strmost hrgny a znifuje rufenie (x;éb'eh impulzu v oscilograme &, 114 Je
zoSikmeny a trvd 8 - 4 /u8). Po vybitf C 31 postupuje vybijenie kondenzdtors C 32 cez R 31 - vid
pilovité klesenie nepitia na oscilograme 114. Malé zostetkové kladné napitie odpovedd napitiu na
vistupe I.0. 4 255 D, K urjchleniu vypinenia sld?i tieZ dicda-D 31 medzi kolektorom a bdzou tren-
zistora T 31, obmedzujica saturdciu.

Pyerovenim budiaceho impulzu odporom R 32 a kondenzétorom C 33 ne priebeh ako na oscilograme &,115
sa dociell pr:(konu pri poZfadovanom meximélnom pride na konei budiaceho impulzu.

2 Napdjanie i rozbehu T

Pri rozbehu se napdje budid napitim z napdjacieho bodu "B" cca 10 V cez dicdu D .32 a odpor R 34,
potom na.pé‘.t:’.m "P" 4 23 V cez D 33 a R 33, Toto napitie zahradf dicdu D 32 a tak odpoji bod "B".

Pri rozbehu potrebujeme napdjat len riodul “S" , modul “R", tento budié a koncovy stupen horizon-
t41lu. Smerom na zdro] P oddeluje napijaenie z bodu B dicde D 33 & tak odpija pri rozbehu od pomooné-
ho zdroje obvody pripojené na "F%, Nepétie z bodu B na horizontdlny koncovj stupei privéddza dicda
D 63, Tdto sa podobme ako D 32 zahraedi po ndbehu vy33im napdtim z C 54, Napdtie "B" sa zvy§31 po
nébehu sekunddrnych zdrojov na 12 V cez dicdu D 69 zo zdroje "C"™ 12,6 V a pouZiva sa dalej na mo-
duloch "R" & "S"

2,8 Obvod pre zhdSanie liidov

Zhd¥enie Lidov pri vypnutf, ktoré pdsobf edte i po bezprostrednom nasléa{zjﬁcom zapnuti, zaistuge
obvod s kondenzdtormi C 69, C 70 a diodami D 76, D 77. Nepdjacie nepitie videozosiliovadov

("E" = 165 V) nabije kondenzdtor C 69 cez odpor R 82 a diodu D 77 za 3-4 selundy po zapnut{ TVP .
temer na plné napdtie Uge Mrie¥ka G 1 obrszovky je pripojend prakticky ne zem cez otvorené diody
D 76, D 77, (Ich otvoreny stav udrfuje R 83). Pri vypnut{ zenikd napitie zdroje "E"; na C 69

v mieste pripojenie d10d preto bude zdporné naphtie, ktoré cez D 76 nabije kondenzdtor ¢ 70, ¥Na
mrie¥ke bude vysoké zdporné napitie (pri vplnom zdniku napHtia v bode E a¥ asi 130 V), len poma-
1y zni¥ovené vybijenim C 70 cez R 83 a R 82,

Vybitie nensstane okam¥ité eni po opHtovmom obnoveni napdjacieho napétia pri lrdtkodobom préruée-
nf napdjenia. To prispieve ku dobrému rozbehu prijimade, kedy nepracuji obvody obmedzenia jesu,
aj ked je nastaeveny} velky Jes obrezovky,

£
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7.0, Koincidendny demoduldtor a riadenie zosilnenia v IO A223D

A223D (ekvivalent TBA 120U) mé dva nf vystupy - vystup s neregulovanym signdlom na vyvode
&, 12; vyatupny signél mé o niefo men&iu amplitidu ne# regulovany signél na vyvode &, 8
pri maximdlnej nastavenej hlasitosti.

(Udaj pre TBA 120 U-Telefunken: v zdvislosti na Q@ obvodu LC medzi vyvodmi 7 a 9 je na
vyvode 12 nt napﬂfie 0,5 aZ 1,~V, a na vyvode 8 je 0,65 a% 1,3 V.)

Vailitorné schéma A233D je na odbr. Z 1, )

Reguldcia hlasitosti - zoslabovanie - sa prevddza znifovenfm napttia na 8p. 5, ktoré je
odvodené z interného referendného naphtia (toto je vyvedené na Bp. 4 IO a je nomindlne
+4,8 V), odporovym dg}iéom medzi vyvodmi 4, 58 1 (gemou). V pripade TVP Saturn umoZfiuje
vonka)8{ reguladny obvod nastavit v bode 5 3V pre minimdlnu, prakticky nulovi hlasitost,
aZ 3,9 V pre max, hlasitost pri Uret°U4'4’7 Ve

Obvody pre reguldwiu hlasitosti vo vmitri I0 (elektronicky potenciometer) s\ pomerne zlo-
#?1té, pretoZfe z identickych obvodov demoduldtora dodédvajf signél regulovany 1 neregulova-

‘'n¥ (ne internej schéme tvoria vystupy demoduldtora dvojice tranzistorov T 47, T 49, T 48

a.-T 50,ktoré odpovedaji tranzistorom T 31 af T 34 v IO A220D popisanom v technickej ine
formdcii &, 32 pre PTVP Univerzdl, schéma na str. 16) a sidasne udr3ujd na vystupoch nf
gignédlu pokiaI je to moZné rovnaké js napdtie (ng vystupe 8 je pri nulovej hlasitosti
napr. 3,9 V a pri maximdlnej 3,4 V).

Te1 .
Reguldcia hlesitosti prebieha takto:

‘Premenlivé nap&tie.US, ktory rozhoduje o zosilnen{ medzi demoduldtorom a vystupom na vy~

vode 8, je prevéddzané ne bdzy T 38 a T 41, VyBiie UB38 41 (napiitie bdza~zem tranzistorov
T38, T41) zvyiuje bdzové pmidy 1334 3688 nim i emitorové pridy T 27, 28 a T 32, 31

i T 33, Pridy tychto tranzistorov obsakujdi signdlnu zloZku, dand signélovym pridom T 38
(podTa signdlneho pridu T 47 a T 49; pri stdlom sidte pridov T 38 a T 39 sa 13 Jednosmer-
ny i striedavy riadi nastavenym zosilnenim, aviak 139 ide priamo zo zdroja napdjacieho na-
pitia a8 nevytvdra signdlne napdtie). Prid T 27 =a doddva na bdzu T 43, tento spolu s tran-
zistorom T 33 riadi prid vystupného tranzistora T 37, odkial dostdvame regulovany nf sig-
nél na vyvode 8. (T 45 sliZi na Upravu zosilnenie i pre kompenzédciu tepelnych a napéjacich
vplyvov.) Signdlne pridové impulzy od demoduldtora sa teda nastavuji podla napétia na vy-
vode 5 10, (KedZe na bézach tranzistorov T 58 a T 59 je emplitdda obmedzenych signdlnych
napdti .cca 250 mVy., budd z _demoduldtora dodédvané ken uvedené pridové impulzy.)

Na bézy tranzistorov T 39 &® 40 je privedené konitantné napiitie cez (R) 65, dané zdrojom
stabilizovanych napit{ na pravej strane schémy - tu konkrétne podla emitorového pridu tran-
zistora T 52 & hodnoty odporu (R) 58, PretoZe si tieto tranzistory zapojené v dvojici s
tranzistormi s riadenym pridom, pri spolodnom zdroji emitorového pridu (IR39 resp. 1340),
budd sa ich pridy menit opalne proti pridom regulovanych tranzistorov T 38 a T 31,
Kolektoxové pridy tranzistora T 29 a tranzistora T 32 sa preto budd dopiiat - Ipyp mbZe-
me oznadit ako A-krdt zosilneny¥ prid T 41 = A, JT41 a prid IT29 eko A-krét zosilnenj-sz-
diel pridov (Ip,q - IT41) = A.(IR40 = Ipgq)e

PretoZe sa jednd o tzv. zrkadlové obvody je A 2 1 - vid aalej vysvetlenie ku zrkadlovym
obvodom.

%

Pridy IR39 a IR40 obsahuji signdlnu zloZku ako produkt koinciden¥ného demoduldtora a tie-
to signdlne zloZky sl navzdjom v proti-féze.

Ak uréitému okamZitému napdtiu modalainého nf signdlu LS odpovedd trvanie pridovych im-
pulzov Igag " n/2 +A¥», prid Ig4o ©8 bude skladat z impulzov o trvani " /2 -A¥" kde
17/2 je Btvrtina pericdy interkarierového kmito¥tu. PretoZe pri nulovej okamZitej hodnote
Uge “Je ako vieme trvanie impulzov rovné " N/2" - Etvrtine periody, 909 dali by po inte-
grdcii pridy IR39 a IR4o priebehy nf signdlneho pridu v protifdze., ¢Integrdciu zabezpedujd
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%z vonka pripojené kondenzdtory 47 nF na vyvodoch 8 a 12; siZasne svojou zvyZenou hodno-

tou zabezpeduju deemfdzu.) 2

Na bdzu tranzistora T 42 prichddze prid T 32 1 T 29; pretoZe oba pridy sd vo féze a ich
gudet je konitantny, vychddza z emitora T 42 nf signdl neregulovany, hoci pridy tranzis-
torov, ktoré doddvaji jeho bdzovy prid regulované si, aviak navzdjom opadne.

Pridu T 32 sa rovné i prdd T 33, za predpokladu, %e obmedzovacie odpory (R) 33 a (R) 32
si malé alebo rovnaké, V protifdze s IT33 Je prid tranzistora T 27 - je riadeny rovneko
ako IT33' ale budeny podla 1339. Zatial &o kolektorovy prid’ PNP tranziastora T 33 je vo
fédze s pridom vystupného tranzistora T 37 (vySE{ okamZity 1T33 teda zvysuje okamZity
prid T 37), prid trenzistora NPN T 43 sa odrativa od IT33 a teda by v¥stupny prid zniZo-
val - je viak v protifézeBIT33 a preto dopfﬁa signdlny prid tohto tranzistora tak, Ze
bédzovy prid T 37 je stStom pridov T 33 a T 43,

Ka bdze T 27 je signdl (napitie) v protifdze so signédlom na bdze T 33, preto ns kolekto-
re T 27, t. j. 1 ne bdze T 43, je s tymto signdlom vo fdze, a teda na kolektore T 43 je
napidtie v protifdze. Ked ni%Zie U B33 zvySuje bdzovy prid 1337,»39 na bdze T 43 (vo fdze
80 signdlom na bédze T 33) tief ni¥¥ie signdlne napitie, prid T 43 sa prelo zni#il & odo-
berd menej 2z kolektorového pridu T 33 - 1337 sa zvyiil signdlom na béze obidvoch tran-
zistorov.

Te2

Pri doddvke signdlu z videomagnetoskopu prichddza nf signdl na privod 3 IO ako budenie
do emitora T 38, Tento signdl sa prendBa‘cez T 34, T 27 a T 43 na bdzu vystuoného emito-
rového sledovada T 37. Je riadeny napdtim v bode 5; napr. pri zvySovan{ hlasitosti sa
gvySi rovnako prid T 33 a T 27, ale prid do bdzy T 37 (okrem signdlu od T 27) sa nezvy-
81, pretofe vyssi Ig 733 Je vyrovneny vys&im pridom NPN tranzistora T 43, ktory zvyiEeny
prid T 33 odderpd. Tak zostdva jednosmerné napétie v bode 8 pribliZhe rovnaké ori réz-
nych drovniach hlasitosti. Toto plati pre prijem signdlu od antény. Uréité kolisanie je
8 ohladom na rozptyl parametrov suliastok v IO nevyhnutné a povolené {vodTa katalog.
ddajov pre TBA 120 U) medzi 4 V (minimdlpa hlasitost) a 3,5 V js v bode 8.

743 '

Zrkadlové obvody se vyskytuji vo viacerych 10, preto bude vhodné ich bliZfie popisat.

Vypodtom sa dd presne dokdzat, %e pri rovnosti odporov 27 a 28 (resp. ich malych hodno-
tdch) sleduje tranzistor T 27 presne zmeny pridu tranzistora T 38, To plat{ aj o ostat-
nych zrkadlovych obvodoch zapojenych na T 40 a T 41.

Rozdiely sui dané odchilkaﬁi medzi prﬁdovimi zosiliiovacimi &initeIlmi tak, Ze prid zrkad-
lového tranzistora (napr. T 27) mbZe byt o niedo men&i alebo viddEi neZ pridd riadiaceho

trenzistora (napr. T 38) podls pomeru pridovych zosilfiovacich &initelov "pdrovych"

tranzistorov, napr. fg.g ‘BT27'

Pre jednoduchost budeme povaZovat bdzovy prid tranzistora T 34 za zanedbatelne maly pro-
ti kolektorovému pridu tranzistora T 28, a nebudeme rozozndvat emitorovy prid proti ko-

lektorovému - rozdiely sa pohybujui'okolo 1 %. Aj ked PNP tranzistory mdvajui menfie "be-

ty" ne# NPN tranzistory, ei tieto natolko vysoké (napr. 150), %e i pri polovidnom resp.

tretinovom vyu#Ziti prddu T 2 md%eme, ako hore uvddzame, jeho bdzovy prid proti kolekto-

rovému pridu T 3 zanedbat,

Tranzistory oznadime tdkto: "riediaci" T 38 = T 1, T34 « T 2, T 28 = T 3 a "zrkadlovy"

T 27 = T 4. Obdobne to plati pre ostatné zrkadlové obvody. -

Predpokladdme, Ze oba tramzistory z "hornych" pdrov respektive 1 vietky tri tranzistory
v trojici T 32, 31, 33 majd tatolko padobné charakteristiky, %e ich bdzové pridy si rov-
né polovici resp. tretine pridu "prevodovych" tranzistorov T 34, T 35 a T 6.
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Pridy oznadime ako "i", pretofe nds zaujimaji hlavne ich zmeny. "3 " budeme oznafovat
ako "b", Potom méZeme pisat:

1, 2.1,

13:i1sb3—2-, 12-—%—,

.
-

b,. '
a tiek: i, sq-&iz- s teda:
b,.21 b,
1
g = 2583— = é“

Pridy trangistorov T 27, T 29, T 32 a T 33 sleduji presne zmeny pridov tranzistorov
T 38, T 40 a T 41, aj ked nie presne v absolitnej hodnote.

fom.:
U obvodu & dvoma zrkadlovymi tranzistormi T 32 a T 33 by vo vzorcoch figurovali &isla
3 miesto 2 (prid T 36 sa delf na tretiny).
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8,0 Ostatné nové obvody FIVP 4330/4333 A

8,1 N
Pripojenie videomag,getoskog_u cez zdsuvku "video” :

Integrovené obvody A241 D a A223 D osadené v obrazovej a zvukovej medzifrekvencii nie sd (dplne)
prispdsobené pre priame pripojenie videomagnetoskopu (video cassette recorder, VCR) ne obvody
video a nf zvuku. Preto si pouZité pomocné obvody t.3. modul "N" pre video signél a obvod, ktory
prepojuje 3pidky &, 8 a &, 4 modulu Z, ’

Pri prigmom pripojen{ VCR Je nutné, aby mf zosilnova’ s detektorom pred video-vystupom bol pri sni-
man{ z videopdsky odpojeny. Deje sa to zni¥enim napiétia na vyvode 9 modulu OMF, ¥p. 14 IO, pod
0,8 V - v nafiom pripade cez diddu D5 (na hlavne] doske) & saturovany tranzistor Té. Podobne sa
odpdja cesta pre intercarrierovy signdl, privddzeny na vstup IO A223 D tek, e sa predpitie tran-
zistora na druhom vstupe diferenciélneho zosilﬁovaéa, vyvedené na Zp.2 tohto IO, tekisto zniZi
pod 0,8 V, v tomto pripade cez diddu D6. Uvedens vyvody integrovanych obvodov si teda prakticky .
uzemnené. ’ -

Podrobnosti uvddzame niZiie. i

ZMF-IO0 A223 D mé okrem toho samostatny vstup pre nf zvukovy signdl od VCR, prived &. 3 IO - 3p. 4
modulu Z. Zosilnenie nf sa riadi podobne eko pri prijme TV progremu cez anténu zmenou regul.ne-
pétie na 8p.5 I0 pomocou potenciometra hlasitosti na bodniku, Samostatny vystup nf. 3p. 12 IO
(%p. 8/2), odkieI se privddzae signdl pri nehrévan{ cez C7 5,uP a kontakty 4,6 konektora pre VCR,
nie je regulovany. Pri sniman{ z video-pdsky je signél od VCR dodévany tekisto cez kontakty 4,6
konektora & cez C8, R15 (S/uF, 47x) na vstup nf. Sp. 3 I0.

Videosigndl Je z VCR doddvany cez kontakt 2 konektora & kondenzitor ¢ 2/K 220 /u.F na emitor tran-
zistore T2/N & odtial 2z kolektora ne bdzu tranzistora T3 (zékl.doska), ktory m{ kolektor a emitor
pripojeny na odpory R18/0, R19/0 (po 150 Ohm) v module OMF. T3 je z modulu OMP tie% napfjany e na-
hradzujJe vtedy trenzistor T2/0, pouZiveny pri normdlnom prijme od antény. Signély video "-" /syn-
chroimpulzy kiadné/ pre separdtor SI, a video " + " pre dekode'r teda prichddzeji i pri prijme od
VCR z rovnakfch vivodov modulu OMP ne prisludné vstupy modulov S a P, Odpéry R4/N a R5/N (po 150 ohm)
zabezpeduji prispbsobenie pre dodévany videosignél 1 Vg/75 ohm.

Pri nahrdven{ na VCR & pri normdlnom prijme TV programu je tranzistor T3 na hl.doske vypnuty, pre-
to%e nemé bdzové predpdtie, ktoré mu pri snimani z VCR je doddvané spolu so signdlom od kolektora
T2/N. Tento tranzistor je napdjany napdtim "C" 12,6 V z vyvodu &, 1 video-konektora. Pri snimani
spoJ{ VCR vyivody 1 a 5 konektora medzi sebou; na ¥p.5 konektora je stdle napitie "C" z napijada
TVP.

Tranzistor T1/N, cez ktory se privddze kompletny signdl video viitane intercarrieru 6,5 resp.

5,5 MHz na VCR, Je pri nahrdvani otvoreny napitim z emitora videotranzigtora 72/0, Pri anfman{

z VCR Je trenzistor T1/N vypnutf, pretoZe T2/0 je zatvoreny uzemmenim 3piZky 9 modulu OMP,

Spi¥ke 2 videokonektora Jje spoloiné pre vstup i v¥stup videosignflu pre VCR, & signdl pre vstup
z T1/N je teraz odpojeny. '

Nap#tie "C" , ktoré pripdja spojenim ¥pi¥iek 5 2 1 sdm VCR, ak sa prepne ne snimanie, uvedie do
nasytenita tranzistor T6 na hl., doske, ktory spoji katc;dy didd D5 a D6 prakticky ne kostru. Ya
ancdech tfchto dicd bude tede ca. 0,8 V, D5 je pripojend na vivod 14 IO AZ41D v module OMP, Tam

Je normdlne regula¥né naptitie AVC, ktoré aj pri najsilnejlSich signdloch je podstatne vyidie.

Vyvod 14 Je vo vnitri I0 pripojeny ne PNP tranzistor (T1l9 v schéme IO uvedenej v techn.informdcii
8.42 ~ popis TVP Saturn), ktory sa tymto nizkym napdtim otvori a dod4 bdzov§ prid pre del#f tranzis-
tor (T 58 v schéme IO), ¥im ho privedie do saturdcie. Tym sa zatvori vystupny emitorovy sledoval
(751) ., Stdasne s T58 sa otvor{ 1 T59, ktory zatvor{ tranzistor T57, zapojeny do emitora v¥stupné-

ho sledovada eko zdroJ prddu. Tym je vistup IO dplne odpojeny¥ a bdude tieZ vypnuty tranziator T2/0.
Tento je pri snimen{ z VCR nahradeny tranzistorm T3 na hl.doske, ako sme uf uviedli,
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Podobne dicda D 6 pripojf vivod &. 2 A223 D na module 2 ne napitie 0a.0,8 V, & zatvor{ druhy
trenzistor na symetrickom' vatupe diferenciflneho zosilnovele (T2 na schéme IO A220D v techn,
informdcii &. 32 pre Color Univerzdl - schéma A 223D je tu rovnakd). Tym sa v da1Zom stupni
zosilnovade (velkym pridom nesledujiceho tranzistora T4 cez spolodny emitorovy zdro] pridu)
za.hrad:f. trenzistor v "signdlovel® vetve zosilnovala 175, tekZe signdl intercarrieru nembZe pre-
nikniat dalej v I0 A223D a nembfe ruSit nf signdl, priochddzajici od VCR na #p.4 modulu, {3p.3 I0)
a doddvany na nf vykonovj zoailnovaé MBA 810 S zo 8p. 8 I0 A223 D.

Pri pouZit{ VCR, &i uZ ide signdl tekto "video-cestou", alebo od anténmeho vstupu, je nutné
prepnit voli¥ programov na posledny "progrem” . 8, kde je tym siZasne pripdjany vivod &. 1

modulu S (cez konektor Z6, kontakt 9) na napdtie "C" + 12,6 V. Ra tento vivod je cez odpor

R7/8 2k2 pripojeny prived &. 11 IO A255D. Napitim ca. 12 V:na 3p, 11 sa v IO A255D prepne
dasovd konStante RC filtra fdsového detektora (podstatne sa zmen3Sf), %o umo¥nf, aby riadkovy kmito-
Zet rychlo sledovel zmeny opakovacieho kmitoZtu horigontdlnych synchro-impulzov ¥ signdle VCR,

I ktorym dochddza pre nie celkom kon¥tantnd rychlost posivenia video-pdsky,

4

8.2

Automatické doladovanie lkmitotu (AFC) .

Potwocot AFC je udrZiavend stabilite naladenia t{unera. Obvod APC je podobny obvodu v 3B televizo-
roch radu SATURN: reguladné napltie APC sa vytvéra v integrovanom obvode A 241 D na module OMF
tak, Ze v zdvislosti na rozladeni odoberd IO na svojom vivode &, 5 urdity prdd, alebo ho z toh-
to- vjvodu naopek doddva do vonkajiieho obvodu. Ten tvori v prvom rade delid napétia stabilizo-
veného integrovanym obvodom MAA 550, Toto napitie o menovitej hodnote 33 V sa v TVP Saturn

cez delid 270k - 68k privddza na vivod 5 IO A241D - ked tymto vivodom neprechidza Ziadny prid,
%o odpovedd sprivnemu naladeniu tunera, je teda na nom napitie nominglne 6,6 V, KedZe I0 A241D
md%e doddvet alebo ododerat na Zp.5 prmid ai b3 0,1 mA, a vnitornf odpor delila je, ako m8Zeme
Tahko *vypod{tat, 54k, budi max. zmeny regulainého napitia na vyvode z I0 £ 5,5 V,

V televizoroch typového radu Saturn sa toto reguladné napltie delf efite medzi odporom R2 a Rl
na hlavne] doske (3M3 & 150k); odpor Rl vedie na beZfce potenciometrov ladiace] sipravy, ktoré
majd sami 100k, tek¥e pévodne vermt vysoké reguladné napitie sa vydelf - podla polohy beZca -
ne'1/22 a% '1/14 hodnoty na vivode & 5 IO A241D. Pri najvyS#ich lmitoStoch pdama, ked je befec
blizko privodu 33V na potenciometri, teda aj ladiace napiitie je vysoké, je 1 zmena Um pri
danom rozladeni najvysiia.

Takto zni%ené reguledné napitie stadf na udrianie kmito3tu oscildétora v rogmedzf ¥ 50 ¥z,
takZe zmeny nsladenia si absolitne nebadateIné na obraze, "

U televizorov radu 4330 A Je toto podIa p8vodnej schémy o nieSo zmenené: napitie AFC sa delf
len odpormi R10/R11 na hlawvnej doske, zato Je vSak privddzené ako doplnok k napidtiu 33V od:

MAA 550 na "horné" konce ladimcich potenciometrov. PodYa polohy be¥eca je teda napitie APC okrem
sékladného vydelenia 18/65 na R10-R1ll eite delené tym viso, &im niZ¥ie sa be¥ec na potencio-
metri nachddza, teda u "nizkych" kemilov daného pdsma, kde Je zdkledné ladiace napitie napr.
2v, u vydeli eite 16x a bude maximflne X 0,1 V a na "najvy3¥{ch" kandloch pésma m8Ze byt a%

ca. 1 +5 V. Bude zachovany percentudlny pomer doladovacieho napétie k ladiascemu nap#itiu.

Ani to viak neznamend pribliZne rovnakd citlivost AFC na ka¥dom kendle, kedZe zdvislost
efekt{vne} kapacity verikapov na priloZenom inverznom napit{ nie je linedrna.
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Na druhej strane sa zvySuje zdvislost na driftoch vystupného pridu z vyvodu pre AFC na-I0 A
241 D, preto¥e pri vydeleni napr. len na 1/4 u vyZiich kandlov proti 1/14 u radu SATURN bu-
de samozrejme vplyv nevyhnutnych drobnych zmien U, AFC Z integrovaného obvodu prislufne vyéﬁl.
To sa pri zapnutom AFC vyrovnd automatikou, ale pri vypnutom AFC nie. Vypnutie AFC znamend,
%e bez ohladu na rozladenie nedoddva sa,ani sa neodoberd na vyvode &, 5 I0 Ziadny prid. Pre=-
toZe toto vypnutie pridu je elektronické, je i tam urditéd tolerancia zostatkového pridu

a8 prisludnym driftom, 3¢ teda mSZe spdsobit dodatolné rozladovanie pri vypnutom AFC okrem

samotnych frekvendnych posuvoch zmenou teploty v tuneri.

PretoZe toto zapojenie v praxi malo hor&ie vysledky neZ zapbjenie podla radu SATURN, bolo
pri seriovej vyrobe zapojenie AFC upravené ako v TIVP Seturn. KedZe Jje vsak riesenie AFC uve-
dené na povodnych schémach zaujimavé, uvddzame jeho funkciu,

PriloZenie doladovacieho napitia k stabilizovanému napitiu 33 V sa nemdZe diat priamo, pre-
tofe cez MAA 550 tedie pomerne veIky prid & zdroj napitia APC je vysokoohmovy, Preto je

v zapojeni poufity PNP tranzistor KC 308, T 5, pripojeny k zdpornému vyvodu MAA 550. Riade-
nim napiétia na bdze, v rozmedzi cca 1,7V + 1,5 V ga meni napétie na emitore tak, Ze je
pribliZne o 0,7 V vysiie, teda medzi 0,9 V aZ 3,9 V. Za odporom R 14 6k8, zapojenym medzi
pribliZne 100 V na kondenzdtore C 54 ("C 1" v blokove] schéme’%&étému IPSALO v oddiele "H")
a MAA 550, teda bude (menovite) 33,9 a%Z 36,9 V,

PretoZe na rovnaky bod je zapojeny aj odpor R 12 270k zo zdkladného delide, vznikd urditd
spdtnd vizba, Tdto (kladnd) spitnd vidzbe meni viSak vypolitany vysledok pri maximélne regulo~
vateInom rozladeni len o necelych 0,1 V a na presnost automatiky nemd vplyv - tdto si vznik-
nuty rozdiel vykompenzuje.

Didda D 7 vyrovndva drifty Ugp tranzistora - je zapojend smerom od vyvodu &, 5 IO A241 8 vo-
divostou P-N & tranzistor od bdzy ku emitoru mé vodivost N-P, Ak sa zohriatim zniZi napétie
na D 7 napr. o 0,05 V, zvy&i sa o toto aj napsitie bdzy T 5 proti zemi. ZvyEend vodivost bé-
zovej diody zniZi pribliZne o rovnaeky zlomok voltu napdtie UEB trenzistora, takZe emitor
zostane na rovnakom napidti proti zemi,

Vplyv zariadenia diody na napitie na emitore proti zemi je maly, preto¥e spdd na nej sa vy-
deli 18x:

Uvedené napétie pribliZne 34 af£ 37 V na kladnom vivode MAA 550 sa zniZuje odporom R 13 1k2
asi o 9 %, pretoZe paralelne pripojené ladiace potenciometre sipravy LPA 8 predstavuji odpor
12,5kohm (8x100k paralelne). Takto zniZené napitie - vyhovuje pre ladenie na vEetkych kandloch
pouZitych tunerov. :

Pri sériovej vyrobe pouZité zapojenie podIla typoviého radu SATURN sas 1i3i u PTVP 4330 - 4333 A
tym, Ze tieto televizory nemaji ruéné doladovanie - AFC teda zabezpeduje vidy naladenie nose

nej OMF na 38,-MHz, V zdujme zachovania jednotného modulu OLF i pre televizory s ruinym dols~
denim zostdva zapojeny varikap KB 109 G, paralelne k obvodu L 10 - C 29 a na zékladnej doske

je doladovany pevnym odporovym delifom miesto potenciometra P 4 1M na 38 -LHz

Pri prepinan{ programov je AFC na krdtky okamih vypinené v siprave programovej voYlby LFA 8
tak, Ze vyvod 6 I0 - Bp. 7 modulu OLF - sa spoji s kostrou.

0 vytvdrani doladovacieho napitia a vypinani AFC vo vlastnom integrovanom obvode A 241 D
pojedndva podrobne technickd informicia Tesly Orava &, 42 - popis obvodov TVP Saturn.

i
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Fézovy diagram transformétora na kritko.

lal 4 lq/'( pednotiel)fwly

obr. Hé k=095 M+ 095L,=095L,
3 4 Ly~ 005L = Lyy= LM
S 2lg, = 0,101,
[ ] .
é +], j6M = '/0‘/" = 9'5/
i hiols 2 -1 £y =955
Pozedmia. ly = 951' b/'a M= 90.25/' A
Vektor + j ‘oM
vyrovuva. (ollmu.cl’c odpory 2<<OL sq fe
Epq® ]110"" zaveabane)
a )} je v prok- U,"I,OIQ-I,OUDhlu\é 1
fdze 4 3. Il = /0/ ola=0ij226d,H)
| . Lp= 2(L-M=2pg =0aL,
0 15 (ailhe by deirt8)
- 7 -
Pozadmka. U 0045 70 Los Iy -Q0151 A-J;
Presne je U;=0 O LRedipq=bYe iy / .y
prefoie  bri l,,l.z"_'_'/<,1 Zosidva Trancformator na kratke:
rovdielovy prud L1y, vychddra Lys L’, ! Lu'L'u -12
nomerakd L2 {rochu mensia. Vool Ve *Rwl- Nrjah; Jye ,7 AN L3 A "
ndhradn é zapojence. : S 1/0 '/
. LR \g 54/0(‘-2#" —) Hx [-L
o, - “ . t W
Loy Laz=LR4 3 ie3, Lo, = Lp+l~Lp- L_Ill:ﬁl__l
z La N
§ bajer, = 22- 7= = Sol- 9 . pe bk
. Celkord rorviylovd caaukérost, Lni+ Lna, je
g v texte oznaeovana tes ako Lp, ole je
" ‘ to Ju uvedene ake thf

-
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OBR. H-7
UPRESNENE OSCILOGRAMY ZO SCHEMY ZAPOJENIA TELEVIZORA

Pozn.: Obrdzky H-5, H-6 si v texte na str. 8 a 7.
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