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Opis dotyczy modelu wykonanego n3
zlecenie redakcji i praktycznie wypro-
bowanego przez konstrukora

Mimo szybkiego postepu  techniki
tranzystorowej w dalszym ciggu dos¢
czesto wykonywane sg przez radioama-
torow urzadzenia elektroakustyczne wy-
posazone w lampy elektronowe. Taki
stan rzeczy uzasadnia wcigz jeszcze
wysoki koszt elementéw p6tprzewodni-
kowych oraz takt, ze uruchomianie u-
kLadéw tranzystorowych jest na ogol
trudniejsze 1 bardziej kiopotliwe od ich

odpowiednikéw lampowych oraz wyma-
ga dobrej znajomosci zagadnienia i du-
zego doswiadczenia praktycznego.
Niniejszy opis jest adresowany do
$rednio zaawansowanych radioamatoréw,
ktérzy majg juz pewne osiggniecia w
budowie urzadzeh elektroakustycznych i
chcieliby stosunkowo tanim kosztem do-
robi¢ sie zestawu odtwarzajgcego wyz-
szej jakosci.

DANE TECHNICZNE WZMACNIACZA
STEREOFONICZNEGO

Maksymalna moc wyj.$; iowa przy znie-
ksztatceniach nielir.earnych w pasmie
40416 000 Hz i RA)C “ 7,5 Q mniejszych
od 1% (sygnat sinusoidalny): 2 X IOW

Charakterystyka czestotliwosciowa przy
nierdbwnomiernesci na krancach pas-
ma 15 dB: 30--20 000 Hz

Regulacja barwy dzwieku wzgledem cze-
stotliwosci 1000 Hz:
przy 60 Hz:. +6 dB-4----12 dB
przy 12 kHz: +6 dB-:-—-15 dB

Thumienie przestuchu miedzy kanatami
w pasmie 3041600 Hz: ~ 40 dB
Regulacja rownowagi stereofonicznej (ba-

lansu): +6 dB
Opdr wejsciowy:

wejscie  ,,adapter magnetyczny"

100 k(>

wejécie  ,adapter krystaliczny" —
ioo ka

wejécie ,,mikrofon" — 80 kX

wejscie ,,radio" — 1 MS)
wejscie ,,dodatkowe" — 05 MR

Napiecie wejsciowe dla uzyskania ma-

ksymalnej mocy wyjsciowej przy /=
1000 Hz 1 Robc =75 12
wejscie  ,,adapter magnetyczny" —
5 mVv
wejscie  ,,adapter  krystaliczny" —
70 mv
wejécie ,,mikrofon" — okoto 4 mV
wejscie ,,radio” — 330 mV
wejscie ,,dodatkowe" — 150 mV

Odstep sygnatu od zakiécen przy maksy-
malnej mocy wyjsciowej: 50 dB

Podskok napiecia wyjsciowego przy od-
faczeniu obcigzenia: ~ 1 dB

Zasilanie z sieci: 20 V, 50 Hz, maksy-
malny pobér mocy 55 W.

Pozostate parametry przedstawiono w
postaci odpowiednich charakterystyk na
rys. 7. 81 9.

DZIALA NIE WZMACNIACZA
STEREOFONICZNEGO

Uktad wzmacniacza mozna podzieli¢ na
dwie czesci:

1) stopnie wejsciowe ksztattujgce cha-
laktorystyke czestotliwosciowa i umozli-
wiajace uzyskanie odpowiedniego oporu
wejsciowego oraz wz.mocnlenia  napig-
ciowego,

2) wzmacniacz kornicowy (mocy).
Schemat  Ideowy  prz.edwzmacrnacza
przedstawiono na rys. 1 Miedzy liniami
przerywanymi przedstawiony jest tylko
jeden kanat: dla uzyskania catosci na-
lezy te cze$¢ rysunku powtorzyg.
Wzmacniacz ma 5 wej$¢: dodatkowe,
dla radioodbiornika, mikrofonu, prze-
twornika magnetycznego 1 przetwornika
krystalicznego.  Przelgczanie wejs¢, a
takze obwodoéw sprzezenia zwrotnego do-
konywane jest za pomoca 4-sekcylnego

5-polozeniowego przetgcznika PK — A
i B.
Kazdy kanat prz.edw/.maeniacza ma

dwa stopnie wzmochienia napieciowego
z pentodami EF86 o matym efekcie mi-
krofonowania. Elementy korekcji charak-
terystyk  czestotliwosciowych  znajduja
sie w pierwszym stopniu i sg wigczone
miedzy anode a siatke lampy. Dzieki sil-
nemu sprzezeniu zwrotnemu uzyskano
maty opo6r obwodu siatki sterujgcej lam-
py, co wydatnie zmniejsza napiecia za-
ktécajace. Oporniki Rj-4-R- wiaczone sze-
regowo z odpowiednimi wejsciami reali-
zujg dopasowanie do danego typu prze-
twornika. Wartosci tych elementéw do-
brano pod wzgledem przystosowania
wzmachiacza do wspo6tpracy z szerokim
asortymentem  przetwornikéw  elektro-
akustycznych.

Drugi stopien wzmocnienia zostat zbu-
dowany tak, aby uzyska¢é maksymalne
wzmocnienie.  Napiecie wyjSciowe za
uktadem regulacji barwy dzwieku jest
réwne okoto 200 mV. W ukfadzie regula-
cji barwy dzwieku zastosowano sprzezo-
ne potencjometry liniowe P, A i B oraz
Pj A i B. Dzieki ich charakterystyce
uzyskuje sie liniowe zmiany charaktery-



styk czestotliwosciowych w funkcji obro-
tu potencjometréw.

Regulator balansu (réwnowagi stereo-
fonicznej) stanowia sprzezone przeciwnie
potencjometry liniowe Pj A i B, co u-
mozEwia wyréwnanie wzmocnienia obu
kanatow bez zmiany og6lnej mocy od-
dawanej wspélnie przez oba kanaty.

Regulacja wzmocnienia odbywa sie za
pomocag podwdjnego potencjometru loga-
rytmicznego P A i B.

Wzmacniacz wyposazono ponadto w
dwa filtry Kksztattujace charakterystyke
czestotliwosciows: ,,szumowy" i ,tetnie-
niowy” wigczane przetgcznikiem PR A
i B. Zmieniajac warto$¢ elementéw RLC
cztonéw ksztattujgcych wchodzacych w
skfad tych filtrow, mozna oddziatywaé
na ksztatt charakterystyk (rys. 5).
Przetacznik Pkl A i B umozliwia pra-
ce obu kanatéw w systemie stereofonicz-
nym, a takze zmiane kanatéw miejscami

lub faczenie ich réwnolegle dla odbioru
monofonicznego.

Znieksztatcenia nielinearne  wnoszone
przez przedwzmachiacz nie przekraczajg
w normalnych warunkach pracy 0,15%.
Odpowiednie charakterystyki czestotliwo-
Sciowe przedstawia rys. 6.

Stopien mocy (rys. 2) jest wzmacnia-
czem przeciwsobnym Kkl. AB, w ktérym
pracuja systemy pentodowe lamp ECL86
w ukfadzie ultralinearnym. Zasilanie sia-
tek ekranujgcych lamp mocy z odczepéw
transformatora wyjsciowego wprowadza
ujemne sprzezenie zwrotne. Powoduje to
zmniejszenie znieksztalcen nielineamych
i obnizenie oporu wewnetrznego wzmac-
niacza.

lampa ECC83, wspodlna dla obu kana-
téw, pracuje jako wzmacniacz napiegcio-
wy, za$ czesci triodowe lamp ECL86 two-
rzag odwracacz fazy. Sprzezenie pomie-
dzy stopniem wejsciowym a odwracaczem
fazy jest bezposrednie, aby zmniejszy¢
btedy przesunie¢ fazowych przy naj-
mniejszych czestotliwosciach, a przez to
zwiekszy¢ stabilno$¢ wzmacniacza.

Caly wzmacniacz koncowy objety jest
petlg silnego ujemnego sprzezenia zwrot-
nego, biegnacego z wyjscia transformato-
ra do katody lampy ECCB83. Sprzezenie
to zmniejsza znieksztatcenia nielinearne
do okoto 1% oraz ustala opor wyjsciowy
wzmacniacza na okoto 0,2 £2

Przy budowie wzmacniacza szczegdlng
uwage trzeba zwr6cié na prawidiowe
wykonanie  transformatoréw  wyjscio-
wych. Ze wzgledu na dziatanie ujemnego
sprzezenia zwrotnego powinny one prze-
nosi¢ czestotliwosci do okoto 100 kHz, a
wiec odznacza¢ sie matg indukcyjnoscia
rozproszenia. Sposoéb wykonania transfor-
matora ilustruje rys. 3

Poszczeg6lne rozmieszczenie sekcji, ich
poczatkéw i koncéw, powinno byé syme-
tryczne, a liczby zwojéw analogicznych
sekcji, szczegblnie uzwojenia wtdrnego,
Scisle jednakowe. Dla speknienia tego
warunku transformator powinien by¢
wykonczony bardzo starannie, a nawija-
nie wykonane z odwracaniem korpusu —
jak to wynika z rys. 3. Najlepiej, aby
sekcje mialy parzystg liczbe warstw,
woéwczas wyprowadzenia znajdujg  sie
przy zewnetrznej Sciance korpusu. Jezeli
w zaden spos6b nie mozna uzyskaé pel-
nych warstw, to ostatnia warstwe nie-
petng rozciaga si¢ na calg dtugosé¢ uzwo-
jenia lub lepiej zdecydowac sie na pro-
porcjonalng zmiane liczby zwojow, dobér
innej S$rednicy drutu, albo zastosowanie
innego rdzenia.

Transformator wyjsciowy najkorzyst-
niej jest nawing¢ na rdzeniu o orzekro-
ju 9-M2 cm't (np. od transformatora sie-
ciowego odbiornika ,,Tatry"). Poszczegol-
ne warstwy nalezy izolowa¢ bibutka kon-
densatorowa, a sekcje podwoOjng war-
stwg ceratkt olejowe;.

Czuto$¢ wzmacniacza koricowego bez
sprzezenia zwrotnego jest réwna okoto
8 mV, a po zamknieciu petli sprzezenia
zwrotnego — 200 mV.

Zasilacz sieciowy (rys. 4) pracuje w
konwencjonalnym ukfadzie prostownika
dwupotéwkowego i dostarcza prad S$red-
ni 150 mA przy napieciu wyprostowanym
265 V. Uzwojenie zarzenia powinno wy-
trzymywac obcigzenie do 4 A. Jest ono
zwarte potencjometrem P(  (usuwanie
przydzwieku sieci).

Transformator sieciowy zostat nawinie-
ty na rdzeniu od odbiornika ,,Symfonia”.



Moze by¢ uzyty roéwniez inny rdzen o
przekroju S$rodkowej kolumny co naj-
mniej 12 cm?. Diawik mozna wykonaé
wykorzystujagc w tym celu transformator
gtosnikowy od odbiornika ,Stolica** lub
podobny o przekroju okoto 4 cm?. Uzwo-
jenie nawija¢ masowo przewodem DNE
0 045 az do wypetnienia korpusu. Dla

L3(AiB) ECC83

zwiekszenia wspétczynnika bezpieczen-
stwa zamiast pojedynczych diod DK62
mozna uzy¢ polagczonych szeregowo
dwoéch  diod DK61, zbocznikowanych
opornikami okoto i Mfl/05 W.

KONSTRUKCJA WZMACNIACZA
STEREOFONICZNEGO

Wzmacniacz wraz z zasilaczem siecio-
wym umieszczono w obudowie drewnia-
nej o rozmiarach 640 X 210 X 350 mm
(skrzynka od odbiornika ,, Arkona**). Na
ptyte czolowg wprowadzono nastgpujace
elementy regulacyjne: przetacznik Pkl
A i B (przetgcznik klawiszowy z odbior-
nika TV ,Opal“), przetgczniki Pkf A i B,
Pk, A i B (przelacznik klawiszowy od-
biornika TV ,Lazuryt**), regulatory bar-
wy dzwieku, balansu oraz wzmocnienia,
jak réwniez umieszczono wyijscia gtosni-
kowe obu kanatéw i lampke kontrolng
sieci. Na $cianie tylnej umieszczono
gniazda wejsciowe, zacisk uziemiajacy
oraz bezpieczniki zasilacza.

Montaz urzadzenia wykonano w trzech
podzespotach, a mianowicie:

— przedwzmacniacz,
— wzmacniacz korncowy mocy,
— zasilacz sieciowy.

Widok og6lny wzmacniacza oraz od
strony podzespotéw przedstawiajg rys. 10.
1 i 120 Widoczny na zdjeciu elektrono-
wy wskaznik dostrojenia (,,0ko magicz-
ne”) jest przeznaczony do sygnalizacji
pracy dekodera FM, ktéory moze by¢
wmontowany jako przystawka do opisy-

wanego wzmacniacza, lub tez moze pra-
cowaé jako wskaznik sygnatu stereofo-
niczcnego w ukfadzie Jak na rys. 13
Wskaznik dziata w ten sposéb, ze jesli
z obu kanatéw A i B przychodzi jedna-
kowy sygnat, to rozswietlona cze$¢ ekra-
nu wskaznika nie zmienia swojej po-

jacej, potaczonej z chassis w poblizu za-
silacza sieciowego, jak réwniez stosujac
jak najkrétsze potaczenia. Ze wzgledu
na szerokie pasmo przenoszenia nalezy
uzycie przewodow ekranowanych ograni-
czy¢ do koniecznego minimum.
Wzmacniacz mocy oraz zasilacz siecio-
wy zmontowano bezposrednio na chassis.

L4A L5A 2*ECL86

° Poczatek uzwojenia
« Koniec uzwojenia

wierzchni, w przeciwnym razie po-
ne
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Rys. 3. Transformator sieciowy. Uzwojenia nawinieto drutem DNE
a — schemat uzwojenr, b — spos6b nawijania

wierzchnia rozéwietlona ulega zmianom.

Aby unikng¢ wplywu sygnatdw zakio-
cajagcych, przedwzmacniacz zamknigto w
oddzielnym pudetku z blachy aluminio-
wej, gdzie umieszczono réwniez pierw-
szy stopien wzmocnienia wzmacniacza
koncowego (lampa ECC83). Obudowe
przedwzmacniacza przymocowano do ply-
ty czotowej urzadzenia.

Niski poziom szuméw i przydzwueku
osiggnieto stosujgc staranny i przemy-
$lany montaz, a wiec #gczac poszczegodl-
ne elementy do wspoélnej szyny uziemia-

Transformator sieciowy zaekranowano
magnetycznie i umieszczono tak, aby je-
go pole rozproszone mozliwie mato
wplywato na pierwszy stopien przed-
wzmacniacza.

URUCHOMIENIE

Uruchamiajgc urzadzenie nalezy wyko-
na¢ nastepujace czynnosci:
1 Sprawdzi¢ prawidtowc$¢ montazu ca-
tego urzadzenia.



z. uruchomi¢  zasilacz  sieciowy, tj.
sprawdzi¢ prawidlowos¢ napie¢ przy ob-
cigzeniu nominalnym (+265 V, 150 mA
oraz 63 V~, 4 A).

3. Uruchomi¢  wzmacniacz ~ koricowy.
Czynno$¢ ta przebiega w nastepujacy
sposéb: wyjscie transformatora gtos$niko-
wego nalezy zamknaé opornikiem obcig-
zenia 75 fi i odigczy¢ sterowanie z przed-
wzmacniacza. Jezeli wzmacniacz bedzie
oscylowat na czestotliwosci ponadaku-
stycznej, nalezy dobra¢ odpowiednio ele-

dB
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Rys. 5. Charakterystyki czionéw ksztattujgcych
a —filtr tetnieniowy, b —filtr szumowy

Rys. 6. Zalezno$¢ napiecia wejsciowego w
funkeji czestotliwosci

1 — wejscie ,,radio", 2 — wejscie ,,adapter
magnetyczny”
Sygnat
h fsinusoidalny
kHz
. W
1 10 Py

Rys. 7. Charakterystyka znieksztatceri nielinear-
nych wzmacniacza w funkcji mocy sciowej
(procent zawartosci harmonlcznyc&

menty C,., i c.)y Jesli oscylacje powstajg
na czestotliwosci podakustycznej, nalezy
zwiegkszy¢ pojemnosci C.,( Cag w filtrach
odsprzegajacych. Odlagczenie opornika ob-
cigzenia nie powinno powodowaé prze-
pie¢ w transformatorze wyjSciowym. Je-
zeli jednak zjawisko to wystepuje, nalezy
zmniejszy¢ wartos¢ opornika tlumigcego

Nastepnie ustala sie symetrie pra-
déw anodowych czesci pentodowych lamp
ECL86, odpowiednio nastawiajgc poten-
cjometr Py

Oporniki R!7 i Rw powinny by¢ wyso-
kostabilne z tolerancja 5%. Wartosci tych
opornikéw nalezy zmierzy¢ przed monta-
zem i wiekszy z nich wstawi¢ w miej-
sce R;iS Najlepsze warunki pracy osigga
sig, gdy réznica miedzy wypadkowymi
oporami anodowymi triod ECL86 wyno-
si 3%. Jak z tego wynika, réwniez opor-
niki Rag i R0 powinny byé¢ odpowiednio
dobrane.

Prawidtowo  dziatajgcy  wzmacniacz
kohcowy powdnien dostarcza¢ do obcig-
zenia 7,5 fi moc nie mniejszg niz 10 W,
przy sterowaniu go sygnatem sinusoidal-
nym 200 mV w zakresie czestotliwosci
4016 000 Hz bez zauwazalnych znie-

10 3050 10 =S500Hz 5 10kHz

Rys. 8. Charakterystyka znieksztatcen nielinear-
nych wzmacniacza™ w funkcji  czestotliwosci
(Uwaga: Robc = 7,5 fi)

ksztatcern nieliniowych i oscylacji
zytniczych.

4. Uruchomienie przedwzmacniacza. Po-
lega ono na sprawdzeniu prawidtowosci
napie¢ w punktach charakterystycznych,
skontrolowaniu  dziatania  regulatoréw
barwy dzwigku, balansu i wzmocnienia.
Szumy i przydzwiek sieciowy sprawdza
sie po przyfaczeniu wzmacniacza konco-
wego na oporniku obcigzenia 7,5 fi przy
petnym wzmocnieniu.

paso-

OBUDOWY GLOSNIKOWE

Wzmacniacz wspotpracuje z dwoma
zespotami gtosnikéw. W kazdej obudowie
znajdujg sie dwa gtosniki  GD20/5F,
lub GD31-21/5 oraz dwa gtosniki GDW
65/15. Potaczenia gtosnikéw z filtrem
rozdzielajgcym o nachyleniu 12 dB/okt
dokonano jak na rys. 14 Czestotliwosé
graniczna filtru wynosi okoto 4000 Hz.
Indukcyjnos¢ cewki L = 04 mH, pojem-
no$¢ kondensatora C = 4 pF. Na kor-
pusie bez rdzenia, przedstawionym na
rys. 14. nawinigto 125 zwojow przewdda
DNE 0 14. Zastosowanie filtru rozdziela-
jacego umozliwia przetwarzanie duzej
mocy akustycznej bez nadmiernych znie-
ksztatceh i przy lepszej $redniej spraw-
nosci.

Gtosniki zespotu niskotonowego i wy-
sokotonowego powinny by¢ polgczone w
taki sposob, aby po wylgczeniu filtru
fazy ruchu ich membran byty przeciw-
ne. Wplywa to korzystnie na charaktery-
styke czestotliwosciowg w odcinku po-
krywania sie zakreséw odtwarzania.

Gtosniki i filtry umieszczono w obu-
dowie dwukomorowej o rozmiarach:
730 x 350 X 230 mm. Zastosowanie tego
typu obudowy zapewnia odtwarzanie
szerokiego pasma czestotliwosci przy u-
zyciu $redniej klasy gtosnikéw. Obudowa
wykonana zostata z plyt widrowych o
grubosci 10 mm. Z zewnatrz wyklejono
ja warstwg skayu, a wewnatrz wytozo-
no warstwg waty mineralnej o grubo-
$ci 2 cm.

Catos¢ konstrukcji wykonano bardzo
starannie, pasujac dokfadnie elementy
konstrukcyjne, skrecajac je w wielu
miejscach wretami do drewna i zalewa-
jac spoiny zywica epoksydowa Epidian 5.
Krawedzie i naroza dodatkowo wzmoc-
niono za pomoca kotkéw i listew. Otwo-
ry (tunele) wykonano z okragtych rur
bakelitowych o $rednicy 70 mm i diu-
gosci 180 mm. Rozmieszczenie gtosnikow
i najwazniejsze rozmiary obudowy po-
dano na rys. 15

Gtosniki niskotonowe przykrecono od
wewnetrznej strony obudowy wkretami
do metalu, za$ gtosniki wysokotonowe
umieszczono ,,ptytko", aby nie tworzyt
sie kanat w grubej $ciance obudowy i
réwniez przymocowano wkretami do me-
talu.

Doktadne zbadanie zespotu gto$nikowe-
go jest trudne i mozliwe tylko w labo-
ratorium  elektroakustycznym. Dlatego
tez trzeba ograniczy¢ sie do nastepuja-
cych préb:
= pomiar modutu impedancji wejsciowej
zespotu w catym pasmie czestotliwosci,
= odtwarzanie réznych czestotliwosci w
catym pasmie czestotliwosci (tzw. ,,prze-
gwizdanie”), a wiec wylowienie nie-
pozadanych rezonanséw badz ,,dziur",
= odtwarzanie utworéw muzycznych z
dobrych ptyt mikrorowkowych lub inne-
go zrodla, a szczegblnie utworéw na
wielkg orkiestre symfoniczng i duze ze-
spoty jazzowe.



Rys. 11. Wnetrze wzmacniacza — widok z dotu

sf

Rys. 12. Wnetrze wzmacniacza - widok z tylu

Lo EM84 Obudowa dwukomorowa zostata opisa-

m0+265/ na w ksigzce A. Witorta ,,Eiektroakusty-
ka dla wszystkich”.

WYKAZ ELEMENTOW JEDNEGO
KANALU ZESTAWU
STEREOFONICZNEGO

Do wjjsc
o{csmkosych o
B8O Oporniki
Wszystkie oporniki, oprécz oznaczonych
gwiazdka, sg typu MLT 05 W 5
L2 — 05 M
Rys. 13. WskaZznik sygnatu stereofonicznego R, 61518 203 50— 1M
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. x — Bk
R sn>y - 01 M
R- —0.15 »r
R — 056 M
R,O—S.GM
«..e13 — 022 M
Rn, 8 _— 22 k
Rc —3k

— 27k
r,3—12k
«-i —039M
r27 — 6.8 k
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R, 0 — 40 k 2
. —12k1W
R- g — 201 W
R's— 52 W drut.
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Rys. 15. Obudowa gtoinikowo

Kondensatory

C, — 150 pF/100 V
Cn — 560 pF/100 V
C3 — 220 pF/100 V
C{— 2200 pF/100 V
C5, 7, 14 ~
G, — 75 pr/12
C8 — 8 aF/350 V

C, — 4700 pF/25 V

C)0 — 3300 pF/25 V

Cn — 6200 pF/25 V

CJo — 820 pF/100 V
C3—2 fiF/2 vV

C3—01 pF/250 V

CK — 560 pF/100 V

C)7 — 8200 pF.25 V

Cls— 2200 pF/25 V

C,9 — 002 ,iF/55 V

C™ 2 — 5 nF/30 V
C0 — 430 pF/250 V

C21 — 01 n*7250 V

C/\( — 0022 jiF/250 V Ksf
C2. — 0,02 pF/250 V

C', —5 iF/350 V

C27, B — 50 #F/2S V
Clk'— 430 pF/500 V

Cm, 3% — 0022 MF/BD V

C3» 3 — 100 ur/450 V
CM — 01 nF/100 V

01 PR/25° V Ksf
\Y%



Potencj ometry

pi>b "—PA'12 — 50 kQ A 1 W
PP— PA102 - 50 t6 C1 W

pl —DG 10T —2T21W
p,—DG 101 T —40 21 W

Lampy

LI, L2 — EF86
L3 — ECC83

Li, L5 —ECL86
L10 — EM84

Diody po6tprzewodnikowe
DI, D2 — DK-62

Inne

Bj — bezpiecznik topikowy 1 A
B0 — bezpiecznik topikowy 03 A
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