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dobého motoru a ten jiz prakticky odpo-
vida dnesnim poznatklm. Vynalezce
ctyfdobého motoru zemrel 26. 6. 1891
v némeckém Koliné ve véku 59 let.

Pravda, motory z dilny Ofta a Lan-
gena nevynikaly velkou G€innosti, ale
pracovaly. Pfes to vSechno - nebo pra-
vé proto - je s podivem, Ze se o Ottovi,
coby vynalezci vybusného motoru, tak
malo vi. Jeho jméno je v Sir8i vefejnosti
témér neznamé, i kdyz o principu jeho
motoru se uci 2aci na Skolach a zna-
lost jeho principu patfi k zakladnim vé-
domostem vyZadovanym pfi zkouSkach
v autoskole. Podstatné vétsi znalosti,
mozna diky ponékud vystfednimu cho-
vani tohoto vynalezce, mame o osobé
se jménem Rudolf Diesel.

Rudolf Diesel

Narodil se 18. 3. 1858 v némecké
rodiné, ktera zila v Pafizi. Mél velmi tvr-
dou vychovu - kdyz se napf. v dobg,
kdyz jiz chodil do Skoly, jednou nepfi-
znal, co provedl, otec jej pfivazal za
nohu ke stolu a s matkou odejel na tfi
dny pry€. Po navratu jej poslal do 8koly
s ceduli na krku s napisem ,jsem |har“.

Kdyz Prusové zautocili v roce 1870
na Pafiz, upadli do podezfeni z vyzvé-
dacéstvi, a tak cela rodina odejela do
Anglie. Rudolfa poslali jako dvanactile-
tého na vychovani do Némecka, a pre-
sto, Ze jeho otec plivodné nechtél, aby
Sel do 8koly, rodina, u které Zil, jej tam
poslala a ucitelé zahy poznali, Ze ma

Vykres z patentni dokumentace
Dieselova motoru

mimoradny talent. Ziskal stipendium, a
kdyZ kongil v Mnichové studium strojni-
ho inZzenyrstvi, oznacili jej za nejlepSiho
24ka v déjinach skoly.

Od zacatku se zajimal o toCivé stro-
je. Kdyz zjistil, Ze u parnich stroji, kte-
ré se pouzivaly téméf vyhradné jako
pohonné jednotky, se vyuziva jen asi
10 % energie obsazené v uhli, vytkl si
za cil, Ze musi prijit na zplsob, jak ten-
to pomeér zlepsit. Nebyl ovSem prvni,
kdo se mySlenkou benzinového motoru
zabyval. Diesel se seznamil s princi-
pem Oftova ¢tyfidobého motoru a zacal
sam experimentovat. Dieslovy prace
nepokracovaly zpocatku tak rychle ku-
pfedu, jak by si sdm pfal, ponévadz
trpél trvale nedostatkem financi. Pfesto
se mu v roce 1879 podafilo poprvé sviij
motor spustit a v roce 1884 jiz firma,
kterou zalozil spolu se svymi spolecni-
ky, vyrabéla 10 motorli mésicné. Nevy-
hodou bylo, Ze tyto motory mély po-
mérné maly vykon a byly mechanicky
slozité.

Diesel v roce 1890 pfiSel na my$§-
lenku vstfikovat palivo do stlateného
silné zahratého vzduchu a v roce 1892,
kdyz pracoval u firmy na chladirenské
zafizeni, si tuto myslenku, zaloZzenou
na Carnotoveé principu, nechal patento-
vat. Néjaky ¢as pracoval na principu
¢pavkového motoru, nez zjistil, Ze tato
cesta nikam nevede. K dalSim poku-
slim v8ak potieboval penize, které ne-
mél. Ziskal v8ak bohatého mecenase
Kruppa, ktery se uvolil jeho experimen-
ty financovat. Védél totiz, Zze pokud by
se Dieselova mySlenka realizovala,
vznikly by v tovarnach, které viast-
nil, ohromné aspory.

Prvni pokusy, kdyZ pouzil jako pa-
livo benzin, v8ak skongily nezdarem
- vybuch ¢€ast jeho soustroji znicil.
V roce 1893 publikoval prvni praci s po-
pisem své myslenky a v roce 1894 po-
slal patentovou pfihlasku na svij
princip motoru. Teprve v roce 1895
(v riznych pramenech se letopocty to-
hoto obdobi li8i +2 roky) jej napadlo po-
uZit jako palivo petrolej, a naftovy motor
konecné spatfil svétlo svéta.

Skutecné funkcéni prototyp vSak
mohl pfedstavit ve své dilné az o dalSi
dva roky pozdéji. Aniz by se postaral
o uvedeni do vyroby, udélal svému vy-
nalezu ohromnou reklamu, jezdil po
svété a prodaval patentova prava. Tim
velice rychle zbohatl, spojil se dokonce
se synovcem vynalezce dynamitu - No-
belem, a v roce 1898 byl jiz vlastnikem
vice nez péti milion marek, i kdyz za-
tim jediny fungujici prototyp stal v jeho
laboratofi!

Ovsem faktem je, Ze tohoto roku
ziskal patent s Cislem 608.845 na sa-
movznétovy motor s nazvem Dieselllv
motor a Ze jeho prototyp mél teoreticky
ucinnost asi 75 %.

V té dobé se ovSem vyrojila spousta
podvodnik(, ktefi tvrdili, Ze oni na prin-
cip pfiSli a ze jim napad ukradl. Jediné
Stésti bylo, 2e 2adny z nich nemohl
predvést fungujici motor.
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Dieselova studie o épavkovém motoru
(1886)

Ze v8ech peripetii kolem svého vy-
nalezu se castec¢né pomatl a dostal se
nakonec na ¢as do sanatoria pro du-
Sevné choré. Za toho stavu Diesel pro-
dal veSkera sva patentova prava, poné-
vadz sdm na svém prototypu nakonec
Zjistil fadu nedostatk(l a aZ do konce Zi-
vota trpél silnymi depresemi. Ty byly
navic podnécovany i stalymi atoky novi-
narl, ktefi jeho prvenstvi a plivodnost
myslenky zpochybriovali.

Zatimco Diesel vlastné utekl od ne-
dokoncené prace, Krupp, ktery znal, jak
téZko se nékteré napady dostavaji do
praxe, najal fadu inZzenyrd, ktefi postup-
né odstrafovali zavady a dopracovali
Dieselovu myslenku do zdarného konce.

Diesel se pak dal na spisovani - na-
psal néjaké knihy, které ovSem zcela
propadly. Zacal také sazet a o zbytek
svého velkého bohatstvi priSel diky pod-
vodnému makléfi, ktery mu prodal za
velké penize zcela bezcenné pozemky.

Navenek ov8em stale Zil s velkou
pompou, od svého pfitele si pujcil vel-
kou sumu penéz a odejel do Anglie na
otevfeni jedné z tovaren na vyrobu Die-
selovych motorl. PF¥i cesté 29. zafi
1913 skocil v noci z lodi do mofe. Jeho
télo nasli po 12 dnech rybafi, ale pustili
je zpét do more. Dieselova rodina viak
nikdy mySlenku, Ze se jednalo o sebe-
vrazdu, neakceptovala, i kdyz vétsina
historikl se k této verzi priklani.

QX, HYN
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UZITECNA ZAPOJENI

Z DLOUHOLETE PRAXE

Ing. Zdenék Zatopek

Vazeni étenari tohoto €isla Konstrukéni elektroniky, bez elektrotechniky a elektroniky se dnes uz ne-
obejde zadna lidska €innost. Denné se s ni setkavaji vSichni lidé bez rozdilu véku. Rozhlasové prijimace,
signalni a sdélovaci zafizeni, reprodukéni zafizeni, Ié€ebné pfistroje, hraéky, poéita¢e, automobily, tele-
vizory, obrabéci stroje apod., to vSechno nas denné obklopuje, usnadriuje nam kazdodenni praci a zpes-
tfuje volné chvile. Tento obor vypliuje i volny €as téch lidi, ktefi nechtéji zustat jen pasivnimi spotrebiteli
tohoto pfekotného technického pokroku. Ve své zajmové €innosti se mladez s dospélymi uci a objevuji
néco nového nejen pfi pouzivani a manipulaci s hotovymi elektronickymi pfistroji, ale éasto praveé pfi
konstrukci elektronickych pristroju.

Uvod

Pfi navrhu konstrukci a psani textu
tohoto Cisla Konstruk&ni elektroniky pro
radioamatéry jsem dlouho pfemyslel,
¢im vas oslovit a jaké konstrukce uka-
zat Siroké radioamatérské vefejnosti.
Mohu fici, Ze Ukol to nebyl lehky, proto-
Ze konstrukce, které jsem mél jiz pfi-
praveny k popisu, jsem musel urychle-
né& ménit kvlli oti§téni na strankach
Casopisu Prakticka elektronika jinymi
autory. Byla to v principu stejna zapoje-
ni a lisila se jen v drobnych Gpravach
hodnot soucastek a nékdy i jinymi plos-
nymi spoji (ja jsem je mél navrzeny
systémem Formica v jeho posledni
verzi 4.40).

Po dlouhém rozhodovani jsem na-
konec dospél k zavéru, ze se pokusim
¢tenarlim predlozit konstrukce z nej-
riznéjsich oblasti elektroniky, které
predstavuji prifez Ctyficeti lety mé bo-
haté radioamatérské cinnosti.

DalSim impulsem k tomuto rozhod-
nuti byla snaha ziskat zejména zaca-
te€niky pro cilevédomou zajmovou &in-
nost a seznamit je prostiednictvim
jednodus8sich, uzite€nych a zajimavych
navodl s pouzZivanim elektrotechnic-
kych souc€astek a jednoduchych obvo-
dd. Mnozstvi pouzitych soucastek je
omezeno se zfetelem k financnim
moznostem zacinajiciho radioamatéra
bez rozdilu véku.

Dilezita byla i skutecnost, Ze mi
dva desetileti kluci se zacinaji rovnéz
zajimat o zaklady a taje elektroniky a
tim vznikla moZnost si opétovné pfipo-
menout zacatky dob, kdy jsem zacinal
,ha kolené&* vinout ruéné civky, trubicé-
kovym perem kreslit ploSné spoje a
ty nakonec v chloridu Zzelezitém lep-
tat. Vim, Ze to dnes jiz neni prili§ moder-
ni, ale z nostalgie a lasky k této lidské
cinnosti jsem znovu s nimi s Uspé-
chem vyzkous$el konstrukce, které za
obdobi étyficeti let jsou mozna moralné

zastaralé, ale stale funkéni, a amatéro-
vi pfi ,bastleni” ve volnych chvilich pfi-
naseji radost a uspokojeni. VZdyt snem
nas dfive narozenych amatérl bylo,
aby to hrélo, blikalo a rucicka méficiho
pfistroje néco ukazovala.

V8echny tyto konstrukce by mély
byt pokud mozno nenaro€né na pfistro-
jové vybaveni a mély by fungovat na
prvni zapojeni s minimalnim nastavova-
nim. Rovnéz pofizeni potfebnych sou-
Castek v elektronickych obchodech by
nemélo byt v naSich podminkach pro-
blémem (o €emz jsme se vSichni tfi pfe-
svédcili, kdyz jsme spolecné vystali né-
kolik front na nase soucastky).

Na zakladé uvedenych pozadavk(
jsem nakonec vybral konstrukce z ob-
lasti vf a nf, které jsou funkcni, nevyza-
duji pfili§ mnoho specialnich soucastek
a v mnoha pfipadech Ize pouzit tzv.
,Suplikové zasoby”’. Navody i naméty
byly ovéfeny a pecliva pfiprava a prace
¢tenare bude odménéna spravnou ¢in-
nosti stavéného pfijimace nebo pfistro-
je. Pro svou jednoduchost nejsou urée-

ny k porovnavani s kvalithnimi komeréni-
mi vyrobky, av8ak to neznamena, Zze
rozhlasové pfijimace (i ty nejjednodussi
zhotovené doma) nehraji a méfici pfi-
stroje neméri dostatecné presné.

Tém, ktefi si podle tohoto Cisla Kon-
strukéni elektroniky sestroji a oZivi ales-
pof jednu konstrukci, pfeji mnoho
Uspéchl v jejich zajmové Einnosti a vé-
fim, Ze roz8ifi fady aktivnich amatérd,
zvySujicich své védéni neustalym pro-
¢itanim odbornych Casopist a knih a
dal$im ,bastlenim” ve volnych chvilich
této uspéchané doby tak, jak jsem ja
tyto Fady rozSifil pfed 40 lety. Jestli se
mi tento cil podafril a vas alespon tro-
chu podnitil si néco vyzkou$et, pone-
cham jen a jen na vaSem rozhodnuti.

Zavérem mi dovolte, abych touto
cestou podékoval RNDr. lvo Kfivkovi a
Ing. Petru Horskému, ktefi mi svym ak-
tivnim a rychlym pfistupem pfi aktuali-
zaci driver(l a knihoven navrhového
systému Formica odstrafiovali vzniklé
problémy pfi sestavovani tohoto Cisla
Konstrukéni elektroniky.

Jednoduché

V mysli zaé¢inaného radioamatéra
jsou prvni predstavou rozhlasové-
ho pfijimace krystalky a tzv. reflexni
pfijimace. | proto zaéinam tento
prafez svoji amatérskou éinnosti
uvedenymi rozhlasovymi pfijimaci.

Krystalka s feritovou
anténou a zesilovacem

Abychom mohli volit rozhlasovou
stanici ve stfedovinném pasmu, ladime
vstupni obvody do rezonance s kmito-
¢tem pfijimaného vysilace. Naladéni do
rezonance dosahujeme zménou in-
duké&nosti civky (variometrem) nebo ka-

prijimace AM

pacity kondenzatoru (ladicim konden-
zatorem). Proménnou soucéastkou je
pfevazné ladici kondenzator, ktery se
prodava jako hotova soucastka, mize
v8ak ji byt i civka. Posouvanim jader
(napf. feritu) v civce nebo zménou poc-
tu zavitd civky se méni jeji indukénost.

Krystalka podle zapojeni na obr. 1
vyuziva pro ladéni zménu kapacity ladi-
ciho kondenzatoru.

Jako ladici obvod pouzijeme ferito-
vou anténu L1 a oto€ny kondenzator
C1. V prodeji se vyskytuje vice typ( fe-
ritovych antén s riznym poctem zavit(l
a r{izné typy ladicich kondenzator(i. An-
tény s mensim poctem zavitl (okolo
60) vyzaduji vétsi kapacitu ladiciho kon-
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péti +9 V a z vystupu 102 referencni
napéti +5 V.

Podle velikosti regulaéni odchylky,
ktera je dana rozdilem mezi Zadanou a
skute€nou stfedni hodnotou nabijeciho
proudu, se fidi stfida nabijecich impul-
sl, tj. pomér intervall, béhem nichz
nabijeci proud prochazi a neprochazi
olovénym akumulatorem.

Regulaéni obvod je tvofen Gtvefici
operacnich zesilovactl (OZ) obsaze-
nych v 103, které jsou zapojeny jako
sledovac napéti (103/2 s vyvody 5 az
7), sCitaci neinvertujici zesilovac (103/3
s vyvody 8 az 10), komparator (103/1
s vyvody 1 az 3) a zesilovac regulova-
né veliciny (103/4 s vyvody 12 aZ 14).

Na vystup komparatoru 103/1 je pfi-
pojeno hradlo vykonového tranzistoru
T1 typu V-MOS. V emitoru T1 je zapo-
jen bocnik sloZzeny z rezistorll R35 a

Obr. 34. Tranzistorovy nabije¢ autobaterii 2

R42. P¥i prlichodu nabijeciho proudu
vznika na bocniku Ubytek napéti, ktery
je zesilovan a filtrovan zesilovacem re-
gulované veli¢iny s 103/4 a dalSimi
soucastkami R10, R11, C7, R13 a C8.
Napéti signalu na vystupu 103/4 je
umérné stfedni hodnoté nabijeciho
proudu akumulatoru. Aby po nabiti aku-
mulatoru bylo mozné automaticky
zmens$it stfedni hodnotu nabijeciho
proudu na polovinu, Ize zvétsit zesileni
tohoto zesilovace 2x pfipojenim zpét-
novazebniho rezistoru R15.

V kolektoru tranzistoru T1 je zapoje-
no panelové méfidlo MP2 s rozsahem
6 A (nebo 10 A).

Bazi tranzistoru T1 fidi komparator
s 103/1, ktery zaroven pres rezistor R8
nabiji a vybiji kondenzator C6. Konden-
zator C6 se nabiji tehdy, kdyz je na
vystupu 103/1 kladné saturacni napéti
U, - 1,4V (U, je napéjeci napéti 103),
kterym je otevien T1 a sepnut nabijeci
proud akumulatoru.

Scitaci zesilovac€ 103/3 scita napéti
z kondenzatoru C6 (pfivadéné pres od-
délovaci sledovac 103/2) s napétim z vy-
stupu zesilovace regulované veliCiny
103/4.

Souctové napéti z vystupu 103/3 se
pfivadi na invertujici vstup komparatoru
103/1. Na neinvertujici vstup kompara-
toru se pfivadi napéti 0 az asi +5V
z potenciometru P1, kterym se nasta-

14

vuje poZzadovana stfedni hodnota nabi-
jeciho proudu. Komparator ma zavede-
nu hysterezi rezistory R2 a R3.

Kdyz souctové napéti na invertuji-
cim vstupu komparatoru prekro€i na-
stavenou velikost napéti z bézce P1,
pfeklopi se komparator do stavu, ve
kterém ma jeho vystup potencial zemé.
Tranzistor T1 se vypne a nabijeci proud
se prerusi. Kondenzator C6 se zacne
vybijet pfes rezistor R8.

Kdyz klesne napéti na C6 natolik,
Ze souctové napéti na invertujicim vstu-
pu komparatoru poklesne pod nastave-
nou velikost napéti z bézce P1, pfeklopi
se vystup komparatoru do stavu kladné
saturace, tj. do vychoziho stavu popi-
sovaného cyklu.

Na vystupu komparatoru 103/1 je
tedy pravouhly signal, jehoz stfida se
méni v zavislosti na pozadovaném na-
bijecim proudu tak, Ze pfi vétS§im prou-
du se prodluzuje ta ¢ast periody, ve
které je otevien (sepnut) vykonovy tran-
zistor T1. Regulaénim procesem se
akumulator viastné neustale pfipojuje a
odpojuje od stejnosmérného zdroje na-
péti. Pfi uvedenych hodnotach soucas-
tek R8 a C6 a pfi stfidé 1:1 je kmitocCet
spinani tranzistoru T1 nastaven na asi
90 Hz.

Popsanou regulaéni smyckou je
udrzovan nabijeci proud nastavitelny ve
velice Sirokych mezich. Toto v8ak ne-
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D12 a pfes rezistor R33 sepne tranzis-
tor T4 a rozsviti se zluta LED D13, kte-
ra signalizuje nabijeni poloviénim prou-
dem. Déle sepne tranzistor T6, ktery
pferu8i ovladani tranzistoru T7 a zhas-
ne Gervena LED D5, ktera signalizuje
nabijeni plnym nabijecim proudem.

Soucasné se pres optoclen U2 se-
pne tranzistor T3, kterym se paralelné
k rezistoru R12 pfipoji rezistor R15.
Tim se dvakrat zvétsi napétové zesile-
ni zesilovace regulované veli€iny a na-
bijeci proud poklesne na polovicni
velikost nastavené hodnoty. Ruc¢ka pa-
nelového méficiho pfistroje poklesne
na polovinu.

Aby komparatory ochrannych obvo-
dd nekmitaly i pfi sebemensi zméné
pomeér( v regulacnim obvodu, je v nich
zavedena hystereze rezistory R19 a
R30. Tato hystereze zplisobuje poma-
lejSi a Casové opozdénou reakci na
probihajici déje.

K ochrané proti napétovym $pic-
kam jsou u komparator( zapojeny dio-
dy D9 a D11 a elektrolytické kondenza-
tory C11aC12.

V regulatoru otacek ventilatoru po-
rovnava OZ 108 napéti z Cidla teploty
D15 chladice s referenénim napétim
z délice R40, P2, R37 a svym vystup-
nim napétim fidi pfes vykonovy tran-
zistor T8 maly axialni ventilator VE1,
ktery ofukuje chladi¢. Zpétnou vazbou
zavedenou rezistorem R38 je nastave-
no takové zesileni OZ, aby pfi vzristu
teploty chladice (€idla) pozvolné stou-
paly otacky ventilatoru az do maxima a
teplota chladiCe se tak udrzovala pfi-
blizné konstantni (uréena referencénim
napétim).

Ventilator VE1 je na provozni napéti
12 V a ma rozméry 80x80x25 mm.
Jako cgidlo D15 je pouzit pfechod BE
tranzistoru KC238 (pfechod BE se cho-
va jako dioda, baze je jeji anoda a emi-
tor katoda). Pouzdro tranzistoru KC238
je upevnéno na spolec¢ném chladici vy-
konového tranzistoru T1 a diodového
mstku DM1. Na tomto chladici je na-
montovan i ventilator VE1 tak, aby co
nejlépe chladi¢ ofukoval.

Soucastky nabijece 2 jsou umisté-
ny na desce s jednostrannymi plo§-
nymi spoji. Obrazec spojll je na obr.
35, rozmisténi soucastek na desce je
na obr. 36.

LED mohou mit priimér 10 mm (ta-
kové byly ve vzorku pouzity). Vykonovy
rezistor R42 je zapojen paralelné k re-
zistoru R35 a je umistén nad nim.

Po zevrubné kontrole desky s plo§-
nymi spoji a proméfeni soucastek pra-
cuje nabije€ na prvni zapojeni bez dal-
8iho ozivovani.

Seznam soucastek

R1 120 Q, miniaturni
R2 1 kQ, miniaturni
R3, R4,

R5, R7,

R8, R11,

R13,R14 100 k€, miniaturni
R6 47 kQ, miniaturni
RS 100 Q, miniaturni

R10, R12,

R15, R18,
R20, R25,
R28, R29,

R36, R37

R16, R17,
R23, R33

R19, R30,
R31, R38

R21, R24,
R34

R22, R40,
R41

R26

R27,R32

R35

R39

R42

P1

P2

R4
KTY10

10 kQ, miniaturni
4.7 kQ, miniaturni
390 kQ, miniaturni
390 Q, miniaturni

1,2 kQ, miniaturni
470 kQ, miniaturni

22 kQ, miniaturni

0,1 Q/5 W, dratovy
47 Q, miniaturni

0,1 Q/5 W, dratovy
2,5 kQ/lin., potenciometr
470 Q, trimr lezaty,
10 mm

47 nF/630 V, féliovy
4700 pF/35 V, radialni
100 pF/35V, radialni

10 pF/35 V, radialni
4,7 uF/50 V, radialni
150 nF/100 V, foliovy
100 nF/100 V, foliovy
470 pF/35 V, radialni

47 nF, keramicky
diodovy mlstek KB8UD

KA262
LED, ¢ervena
LED, zelena
LED, zluta
KA262
KC238
IRF540
KC238
KC237
KC238
KC307
KD135
78L09
78L05
LM324
78L12
79L12
79L05
LM1458
LM741
PC817

F1 pojistka rychla F 1 A
F2 pojistka 6,3 A
pojistkové drzaky (dva kusy)

MP2 ruc¢kovy ampérmetr
6 (10)A
TR1 transformator
230 V/(16 V/I6 A)/(12 /0,5 A)
U3 svorkovnice ARK500/2
VE1 axialni ventilator 12 'V ss,
80x80x25 mm

deska s ploSnymi spoji: .
PULSNI NABIJEC AUTOBATERII

Regulator teploty

Regulator teploty, jehoz schéma je
na obr. 37, je uréen k regulaci teploty
pro Siroké pouZiti (at jiz k regulaci tep-
loty chladici kapaliny, tak tfeba i teploty
vzduchu v mistnosti).

Pro snimani teploty je pouzito idlo
KTY10, které s rostouci teplotou zvét-
Suje svij odpor (pfi teploté 25 °C ma
toto Cidlo odpor 2000 Q +3 %, ktery se
zvétSuje asi o +0,76 %/°C).

Obvod 101 typu 555C (CMOS) pra-
cuje jako komparator. KdyZ napéti na
vstupu TRIG (vyvod 2) 101 poklesne
pod U.J/3 (U..je napajeci napéti 101 o
velikosti +5 V), pfeklopi se vystup (vy-
vod 3) 101 do stavu ,log. 1. Jakmile
v8ak napéti na vstupu THR (vyvod 6)
101 prevysi 2-U../3, vystup 101 se vra-
ti do stavu ,log. 0“.

Zménou odporu rezistorll R1, R2 a
R3 nastavujeme mezni teploty, pfi kte-
rych se pfeklapi vystup 101. Pro sta-
noveni téchto odporl se pouziva jed-
noduchy algoritmus, ktery plati za
predpokladu, Ze odpory rezistorll R1 a
R2 budou alespofi 100x vétsi nez od-
por rezistoru R3.

Nejdfive nastavime regulator pro
zvolenou horni mezni teplotu, pfi které
se bude vystup 101 preklapét do stavu
,log. 0“. Podle tabulky od vyrobce ¢idla
KTY10, ve které jsou uvedeny odpory
¢idla pfi rGznych teplotach, si zjistime
odpor €idla R4 pfi zvolené horni mezni
teploté. Pak vypoctem urcime odpor re-
zistoru R3 tak, aby na zjisténém odpo-
ru €idla R4 vzniklo na vstupu THR
napéti 2-U../3. Pfitom vliv R1 a R2
zanedbavame.

Pak nastavime regulator pro zvole-
nou dolni mezni teplotu, pfi které se
bude vystup 101 preklapét do stavu
,log. 1. Opét podle tabulky vyrobce

102
78L0S

R3
1k

\'/¢] VI 1
+9V

I—2 GND

Ir2
100k

33k
Cl
15n
5n n

(M
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malou vychylku Ize kompenzovat ko-
rekci mechanické nuly méfidla.

K indikaci naméfené kapacity se
pouZziva libovolné méfidlo o citlivosti
100 pA na plnou vychylku ruéky. Trim-
rem R10 nastavujeme pomoci kalib-
racniho kondenzatoru pfipojeného na
vstupni svorky Cx méfice pozadova-
nou vychylku méfidla. Pokud budou
mit rezistory R3 az R7 toleranci odporu
1%, nebude nutné kalibrovat ostatni
rozsahy.

MEFi¢ je napajen sitovym transfor-
matorem TR1, ktery zmenSuje napéti
sité. Napéti z transformatoru je jedno-
cestné usmérfovano diodou D2 a filtro-
vano elektrolytickym kondenzatorem
C6 a keramickym kondenzatorem C3.
Napajeci napéti je stabilizovano monoli-
tickym stabilizatorem 103 typu 78L09.
Stabilizované napéti +9 V je dale filtro-
vano kondenzatory C5 a C4.

Soucastky méfice kondenzator(
jsou umistény na desce s jednostran-
nymi plo§nymi spoji. Obrazec spojll je
na obr. 41, rozmisténi soucastek na
desce je na obr. 42.

Zapojeni nema 2adné zaludnosti a
funguje na prvni pokus.

Seznam soucastek

R1 330 /0,6 W/1 %, metal.

R2 100 k€, trimr

R3 100 Q/0,6 W/1 %, metal.

R4, R8 1 kQ/0,6 W/1 %, metal.

R5 10 k€/0,6 W/1 %, metal.

R6 100 k0,6 W/1 %, metal.

R7 1 MQY/0,6 W/1 %, metal.

R9 33 kQ/0,6 W/1 %, metal.

R10 22 kQ, trimr

C1,C2 100 nF/100V, féliovy

C3 47 nF, keramicky

C4 15 nF, keramicky

C5 22 pF/35V, radialni

Ccé 470 pF/35V, radialni

D1 BZX83V006.2 (Zenerova
dioda 6,2 /0,5 W)

D2 1N4001

101,102 NE555

103 78L09

MP2 ru¢kovy ampérmetr 100 pA

P2 svorkovnice ARK500/2

SWA1 otoény pfepinac Sesti-
polohovy, jednopdlovy

TR1 transformator

230 VM2 V1,9 VA
deska s plognymi spoji: .
MERIC KONDENZATORU

Méri¢ proudového
zesileni tranzistoru

Tento méfi€¢ umoziuje pfimo mé-
fit proudové zesileni bipolarnich tran-
zistordl v nékolika rliznych pracovnich
bodech. Pro snaz8i ur€eni velikosti
proudového zesileni je pouzito dvou au-
tomaticky prepinanych rozsah( této ve-
liciny (0 az 100 a 100 az 500).

Schéma tohoto pomérné dokonalé-
ho méfice je na obr. 43.

Mé&rFeny tranzistor se pfipojuje ke
svorkam E“, ,B“ a ,C"“. Baze mérené-
ho tranzistoru je napajena pevné nasta-

venym konstantnim proudem 10 pA,
100 pA a 1mA z proudového zdroje
(voli se pfepinatem S1). Kolektorovy
proud méfeného tranzistoru, ktery je
pfimo umeérny jeho proudovému zesi-
leni, vyvola ubytek napéti na jednom
z boénikd R7 az R9 a R12 az R14.
Boéniky maji odpory v poméru 1:10:
1100 a pfepinaji se spolu s volbou
proudu baze. Tim je dosazeno, Ze je
na nich pfi stejném proudovém zesileni

méfen ruc¢kovym voltmetrem VOLT1
s rozsahem 10 V. Voltmetr ma stupnici
se sto dilky a jeho ru¢ka pfimo ukazuje
velikost proudového zesileni (hy4e) Mé-
feného tranzistoru.

Nastavitelny proud do baze mére-
ného tranzistoru je ziskavan ze zdrojl

1 %

mA 2
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ARK500/2
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. ! AV Obr. 43.
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ne na 20. Tak se pfepne vy3s8i méfici
rozsah 100 az 500. LED D6 a fotore-
zistor R28 je nutno umistit tésné vedle
sebe (LED musi svitit na fotorezistor)
do pouzdra, které nepropousti svétlo.

Schmittdv klopny obvod je konstruo-
van tak, Zze na niz§i rozsah pfepne
teprve tehdy, kdyZ napéti na vystupu
OZ poklesne pod 2 V (tj. kdyz proudové
zesileni poklesne pod 100 na vyS8Sim
rozsahu).

Zarazeni niz8iho méficiho rozsahu
je indikovano zelenou LED D8, vy3Si
méfici rozsah je indikovan €ervenou
LED D7.

MEri¢ proudového zesileni tranzisto-
r(l je napajen z jednoduchého sitového
zdroje stabilizovanym soumérnym na-
pétim.

Soucastky méfice proudového zesi-
leni tranzistorll jsou pfipajeny na desce
s jednostrannymi ploSnymi spoji. Obra-
zec spojll je na obr. 44, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 45.

Zapojeny méfi€ ozivime. Mezi svor-
ky ,B” a ,E” pfipojime ampérmetr (digi-
talni multimetr) a proudy baze méfené-
ho tranzistoru 10 pA, 100 pA a TmA
nastavime v poloze NPN prepinace S2
trimry R16, R17 a R18 a v poloze PNP
trimry R3, R4 a R5.

Dale vykompenzujeme vstupni na-
pétovou nesymetrii operacniho zesilo-
vace 101 tak, ze trimrem R41 nastavi-
me na vystupu 101 napéti 0 V (vQgi
zemi). Paralelné k méfidlu VOLT1 je
nutné kvdli tomuto méfeni pfipojit jiny
citlivéjsi voltmetr, aby vynulovani bylo
Co nejpresnéjsi.

Pro cejchovani komparatoru a nizsi-
ho méficiho rozsahu proudového zesi-
leni (0 az 100) nastavime trimr R29 na
nejvétsi odpor. Mezi svorky ,E” a ,C”
zapojime sériovou kombinaci pomoc-
ného potenciometru o odporu 20 kQ,
rezistoru 820 Q2 a ampérmetru, pomoci
kterého pomocnym potenciometrem
nastavime kolektorovy proud 1 mA. PFi-
tom je pfepinac S1 pfepnut na rozsah
10 pA a pfepinac S2 je v poloze NPN.
Trimrem R25 nastavime plnou vychyl-
ku rucky meéfidla VOLT1.

Pak trimr R29 nastavime tak, aby
klopny obvod pravé pfepnul na vy&Si
meéfici rozsah proudového zesileni (100
az 500). Nyni tento rozsah ocejchuje-
me. Nechame prepinac S1 pfepnuty na
rozsah 10 pA a pfepinac S2 v poloze
NPN. Mezi svorkami ,E” a ,C” mame

TR1
230/150VAC Pl D1

N™

’_{220):
1N4007_; &1

stale zapojenu sériovou kombinaci po-
mocného potenciometru, rezistoru a
ampérmetru. Pomocnym potenciomet-
rem nastavime podle ampérmetru
proud 5 mA a trimrem R26 nastavime
plnou vychylku méfidla VOLT1.

Seznam soucastek
R1, R2,
R6, R10,
R11, R15,
R32, R36,
R40 1 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R3,R16 470kQ, trimr
R4, R17,
R25 47 kQ, trimr
R5, R18,
R29 47 kQ, trimr
R7,R12 100 ©/0,6 W/1 %, metal.
R8,R13 10 ©/0,6 W/1 %, metal.
R9, R14 1 Q/0,6 W/1 %, metal.
R19, R21,
R37, R38 5,6 k€)/0,6 W/1 %, metal.
R20, R22 10 k©/0,6 W/1 %, metal.
R23, R24 560 /0,6 W/1 %, metal.
R26, R41 10 kQ, trimr
R27 68 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R28 fotorezistor
R30 15 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R31, R39 820 /0,6 W/1 %, metal.
R33, R34 18 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R35 1,5 k€/0,6 W/1 %, metal.
C1 220 nF/63 V, foliovy
C2,C7 100 nF, keramicky
C3,C4 150 nF/100 V, féliovy
C5,C6 470 pF/35V, radialni
D1, D2 BZX83V005.1 (Zenerova
dioda 5,1 V/0,5 W)

D3, D4 BZX83V015 (Zenerova
dioda 15 V/0,5 W)

D5 KA206

D6, D7 LED, cervena

D8 LED, zelena

D9, D10 1N4003

T1,T6 KC507

T2, T3

T4 KC307
T5,7T7,

T8, T9 KC237
101 LM741C
F1 pojistka 100 mA

pojistkovy drzak (1 kus)

S2aazS2c (= SW5az SW7)
oto€ny nebo packovy
pfepinac dvoupolohovy,
tiipdlovy
transformator
230 VM5 V1,9 VA
VOLT1 ruckovy voltmetr 10 V
deska s plosnymi spoji:

MERIC TRANZISTORU

TR1

Zkouseé
prirazného napéti
polovodi€ovych
soucastek

Tento jednolcelovy pfistroj byl navr-
Zen k vybéru tranzistorl s co nejvét-
§im prliraznym napétim do zesilovace
2x 50 W, ktery je popisovan dale. Zkou-
§e€ umoziuje nedestruktivné méfit
prlrazné napéti tranzistor( bipolarnich i
FET, Zenerovych i usmérfovacich diod
a dalSich soucastek.

Schéma tohoto velice praktického
pfistroje je na obr. 46. Zaklad tvofi zdroj
vysokého zkuSebniho napéti 400 V, kte-
ry je tvofen sitovym transformatorem
se sekundarnim napétim 150 V a zdvo-
jovacem s diodami D1, D2 a filtracnimi
kondenzatory C1, C2. Transformator byl
vymontovan z vraku starého pfistroje

ZkuSebni napéti se privadi pfes
omezovaci rezistor (slozeny pro zmen-
Seni vykonového zatiZeni ze dvou re-
zistorl R1 a R2) na svorky C a E, mezi
které je pfipojena méfena soucastka.
Rezistory R1 a R2 maji celkovy odpor
440 kQ, takze mérenou soucastkou
m(ze protékat maximalni proud mensi
nez 1 mA, ktery ji nemize znicit. Para-
leiné ke svorkam C a E je pfipojeno vy-
pinaci tlacitko S1 MERENI (v klidu je
sepnuté, pfi stisknuti se vypne), kterym
jsou svorky zkratovany, abychom pfi
pfipojovani méfené soucastky nedostali
elektrickou ranu. Pfi méFeni musime
tlacito S1 stisknout.

Bipolarni tranzistor pfipojujeme do
véech tfi svorek C (kolektor), B (ba-
ze) a E (emitor). Pfepinatem PR1 se
podle druhu tranzistoru (PNP nebo

1
I I
% E
D3 100n
2v

P1 svorkovnice ARK500/2
S1aazS1d (= SW1 az SW4)
otoény prepinac tfipolo-
hovy, étyip6lovy
R6 R7 R8B R9 R10
1 1 +—{ 1+
12k 12k 12k 12k 12k
R1 R2 R3 R4 RS
| I o B
220k 8M2 5M6
T 47 s1

]
S
0/2
S S
F1l
0,4A
D2

1* e I
T 47n |

R11[ |rR12 ¥
22k | |22k

CER

1N4007

Obr. 46.
Zkousec priirazného napéti
polovodicovych soucéastek

CEO

% O R17Z
PR3 CES 10k |D4
12v

20

(Konstruktni elektronika [INLCIIY - 6/2004






Pristroje pro elektroakustiku

Vykonovy zesilova¢
2x 50 W

K velice oblibenym konstrukcim pat-
fi vykonové zesilovace jakéhokoliv
provedeni. V pribéhu mé dlouholeté
amatérské €innosti jsem vyzkousel a
s Uspé&chem pouzival mnoho typ( zesi-
lovacl od znamych Zetawatt(, Texan(
az po hybridni typy. Pfesto mym nej-
oblibenéjSim, diky stabilité, vykonu,
zkresleni a dalSim vybornym vlastnos-
tem, se nakonec stal tranzistorovy ze-
silovag se sinusovym vykonem 2x 50 W,
ktery pracuje spolehlivé bez nejmensi
z4vady dodnes.

Schéma zesilovace je na obr. 49.
Vstup je feSen v diferencnim zapojeni.
Bylo by vhodné, aby tranzistory T1 a T2
byly na jednom kfemikovém substratu.
Obtizna dostupnost takovych tranzisto-
ri mé v8ak nakonec donutila pouzit na
vstupu dva samostatné tranzistory PNP,
které jsem peclivé vybral dfive popiso-

vanym méficem proudového zesileni.

Praxe ukazala, Ze pokud jsou tyto tran-
zistory peclivé vybrany, neni nutné je
vlibec teplotné svazovat a Ze zesilovac
pracuje velice dobfe a spolehlivé, i kdyz
jsou tyto tranzistory od sebe vzdaleny,
jak doklada i tato konstrukce.

Vzhledem k malému rozkmitu vstup-
niho signalu je kladné napajeci napéti
pro diferencni zesilova¢ zmenseno a
stabilizovano Zenerovou diodou D5.
Vstupni a zpétnovazebni signal se
scitaji na kolektorovém odporu tran-
zistoru T1. Na vyvazeni diferenéniho
stupné zavisi velikost ss klidového na-
péti mezi vystupem zesilovace a zemi.
Nulova velikost tohoto napéti se nasta-
vuje hrubé& odporovym trimrem P1 a
jemné trimrem P2.

Z kolektoru T1 je Fizen rozkmitovy
stupeni s tranzistorem T3. Kolektorovou
zatézi pro tranzistor T3 (kromé obvod(
bazi tranzistorll T8 a T4) je tranzistor T9
a rezistory R13 a R14. Kmito¢tovou
kompenzaci obstarava kondenzator
C2, zapojeny mezi kolektorem tranzis-
toru T3 a zapornym pélem napéjeciho

DS
KZ260/6V8

ARK500/2
s1
C1 R1

S101

R112 R107
1k ORS

Obr. 49. Vykonovy zesilovac¢ 2x 50 W

22

napéti. Z vystupu je do rozkmitového
stupné zavedena kondenzatorem C3
kladna zpétna vazba, ktera vyraznou
mérou pfispiva k symetrizaci rozkmitu
vystupniho napéti.

Z rozkmitového stupné je pfes bu-
di€ s komplementarnimi tranzistory T4
a T8 buzen koncovy stupen s komple-
mentarnimi Darlingtonovymi tranzistory
T6 a T7. Tranzistor T9 zajistuje a tep-
lotné stabilizuje pfedpéti bazi budice,
na kterém zauvisi klidovy proud budice a
koncovych tranzistorl. Klidovy proud
20 az 30 mA se nastavuje trimrem P3.

Zesilovat je vybaven nadproudovou
ochranou koncovych tranzistord. Prito-
kem jejich emitorovych proudd vznikaji
na rezistorech R7 a R8 ubytky napéti.
Odpor rezistorl R7 a R8 zavisi na zvole-
nych maximalnich proudech koncovych
tranzistorl a tedy pfi urcitém napaje-
cim napéti i na maximalnim vystupnim
sinusovém vykonu. Pfi odporech rezis-
torl R7, R8, R10, R11, R15, R16 podle
schématu je nastavena limitace vy-
stupniho proudu pfi proudu asi 6 A. Po-
kud si chcete nastavit omezujici vy-
stupni proud na jinou velikost (a tim
popf. i jiny sinusovy vykon), pouZije se
tento jednoduchy vzorec:

R7 (R8) = 3/l ax [Q; A]

Pfi pfekroeni zvoleného maximal-
niho vystupniho proudu viivem nevhod-
né malé zatéze nebo pfi zkratu na vy-
stupnich svorkach se tranzistory T5 a
T10 oteviou podle polarity signalu tak,
Ze se napéti bazi tranzistorll T4 a T8
vzhledem k vystupni svorce zmenSi a
vystupni proud nepfekroci povolenou
mez ani pfi pfebuzeni zesilovace.

Soucastky zesilovace jsou umisté-
ny na desce s jednostrannymi ploSnymi
spoji. Obrazec spojl je na obr. 50, roz-
misténi soucastek nadesce je naobr. 51.

Pri stavbé je nezbytné spravné volit
prdfez pfivodnich vodicl a vyvarovat se
zbyte€nych smycek.Soucastky je tfeba
zemnit do spolecného bodu zesilova-
Ce. Tranzistor T9 je plastovy a je pfile-
pen sekundovym lepidlem na chladi¢
vykonovych tranzistor T6 a T7.

Pokud mate zajem zesilovac€ dale
zjednodusit, neosazujte soucastky
R10, R11, D4, T5, D3, R15, R16, D7,
T10 a D6. Doporuéuji je v8ak ponechat.

Viynikajici vlastnosti tohoto zesilova-
Ce je, Ze pfi libovolné nesymetrii napa-
jeciho napéti (i tehdy, je-li jedna z napa-
jecich vétvi bez napéti) neni odchylka
vystupniho napéti od nuly vétsi nez 0,3V
(pfi zatézi 4 Q). Tim je zcela bezpecné
zajiSténo, ze se pfi Castecné i uplné
nesymetrii napajeciho napéti nemohou
znicit reproduktory. Proto neni bezpod-
mineéné nutné pouzit u tohoto zesilo-
vace aktivni ochranu reproduktor(.

Dvojice tranzistortl T1-T2, T4-T8,
T6-T7 a odpovidajici ve druhém kanalu
je nutné parovat méficem proudového
zesileni. Dvojici T1-T2 parujeme pfi
proudu baze I, = 10 pA, dvojici T4-T8
pfi proudu /, = 100 pA a dvojici T6-T7
pfi proudu /, = 100 pA a 1 mA. Dale je
nutné kontrolovat u tranzistord priiraz-
né napéti U.e,, které musi byt stejné
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2 x 30 W @ FORMICA 4.LD

HI-F1

Nf zesilovac 2x 30 W
pro naroéné

Schéma uplného nf zesilovace s pa-
rametry hi-fi je na obr. 53. Zesilovac
ma Ctyfi vstupy: pro gramofon, tuner,
magnetofon a univerzalni vstup. Od-
stup signal/Sum u vstupu pro gramofon
je -60 dB, u ostatnich vstupl je -80 dB.

Regulace hloubek je +12 dB/40 Hz, re-
gulace vySek je £+12 dB/12 kHz. Inter-
modulacni zkresleni je max. 0,15 %,
kmitoétova napétova charakteristika
je 20 Hz az 30 kHz/-2 dB. Vstupy se
pfepinaji otocnymi pfepinaci nebo tlagit-
kovymi pfepinaci ISOSTAT.

A nyni k vlastni konstrukci, ktera je
oproti souc¢asnym zvyklostem osazena
tranzistory (dnes se bé&zné pouzivaji 10).

Nf signal z magnetodynamické pre-
nosky o velikosti asi 2 mV je pfivadén
pfes oddélovaci rezistor R46 a vazebni
kondenzator C5 na korekcni zesilovac
s tranzistory T1 az T3. Kmitoctova
charakteristika korekéniho zesilovace
podle charakteristiky RIAA je nastavena
soucastkami R8, R9, C3 a C4 (Casové
konstanty 3180, 318 a 75 ps). Stabilitu
zesilovace zajistuji kondenzatory C1,

._I . 000 ]

Obr. 52. Obrazec spoju na strané pajeni (vievo) a na strané soucastek (vpravo) zesilovace 2x 30 W (mér.: 1: 1)
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Obr. 53. Nf zesilovac 2x 30 W pro narocné
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R7, R107
R8, R108
R10, R110
R11,R12,
R24, R25,

R111,R112,

R124,R125
R16, R30,
R35,R116,
R130,R135
R18, R118
R20, R28,
R29, R47,

R120, R128,

R129, R147
R21, R121
R22, R26,

R34, R45,

R122, R126,

R134,R145
R23, R123
R31, R131
R37, R137
R40, R42,

R46, R140,

R142,R146
R41, R141
R43, R143
R44, R144

C102,C133
C3,Cc103
C4,C104
C5, C105
C6, C7,

C8, C106,

C107,C108
C14, C15,

C114,C115
C16,C116
C17, C34,

C117,C134
C18,C118
C21,C121
C22,C122
C23, C24,

C123,C124
C25,C125
C26, C126
C27,C127
C28,C128
C31,C131
C35,C135
C36, C37,

C38, C136,

C137,C138
D5, D6,

D7, D105,

D106, D107
D8, D9,

D108, D109

T1,T101
T2,7T3,
T4,7102,
T103, T104
T5,T105
T6, T106
T7,T107
T8,T108
T9, T109

3,3 kQ, miniaturni
310 kQ, miniaturni
680 Q, miniaturni

220 Q, miniaturni

1,2 kQ, miniaturni
820 Q, miniaturni

5,6 kQ, miniaturni
15 kQ, miniaturni

10 kQ, miniaturni
120 Q, miniaturni
2,7 kQ, miniaturni
27 kQ, miniaturni

1 kQ, miniaturni
22 Q, miniaturni
560 Q, miniaturni
4,7 Q, miniaturni

CN1, CN2,
CN3,CN4
RE1, RE101

P5
SW1, SW2,
SW3, SW4

deska s ploSnymi spoji: HI-FI 2X 30 W

RK102
ARK500/2

C102
470n

Vykonovy zesilova¢
s aktivni ochranou
reproduktort

Zesilovag, jehoz schéma je na obr.
55, pfedstavuje konstrukci, ktera je
jednoducha, spolehliva a stabilni. Svym
vykonem 2x 25 W a intermodulaénim
zkreslenim 0,1 % se fadi do kategorie
hi-fi. Nf signal je zesilovan monoliticky-
mi vykonovymi zesilovaci |01 a 10101
typu LM1875.

Pro jednoduchost si popiSme levy
kanal. Vstupni nf signal z korekéniho
zesilovace je pfivadén pfes oddélovaci

zasuvka DIN-5
reproduktor 4 Q
svorkovnice ARK500/2

pfepinace, viz text

2x 10 k{Ylog., potenciometr

2x 10k<Ylin., potenciometr

2x 50k<Ylin., potenciometr

100 pF, keramicky

47 pF, keramicky
10 nF, foliovy

2,2 nF, foliovy

2,2 yF/50 V, radialni

22 pF/50 V, radialni

220 pF/35 V, radialni
470 pF, keramicky

22 pF, keramicky

4,7 yF/50 V, radialni
4,7 uF/50 V, radialni
100 pF/35V, radialni

220 pF/35 V, radialni
4,7 uF/50 V, radialni
2,2 nF, foliovy

47 nF, féliovy

100 pF/16 V, radialni
220 pF/35 V, radialni
100 pF/35V, radialni

100 nF, féliovy

KA262

BZX83V015 (Zenerova
dioda 15 V/0,5 W)
KC309F

KC237
KC308
KC810
KD138
TIP132
TIP137
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zum, které by byly zplsobeny nabé-
hem a zanikem napajecich napéti v ze-
silovaci.

Obvod aktivni ochrany levého kana-
lu obsahuje tranzistory T1 az T4. Je
napajen z kladné napajeci vétve zesilo-
vace. Pfi zapnuti napajeciho napéti se
kondenzator C6 zaéne pomalu nabijet
pfes rezistor R7. Pfiblizné po tfech se-
kundach dosahne ss napéti na C6 veli-
kosti asi 1,5V, sepnou tranzistory T1 a
T4 a pfitdhne relé RE2. Relé tak se
zpozdénim asi 3 s pfipoji reproduktor
k vystupu zesilovace. Dobu zpozdéni
mUlzeme upravit zménou kapacity kon-
denzatoru C6 (vétsi kapacita C6 zna-
mena vétsi zpozdéni a naopak), navr-
Z2ena doba 3 s viak byla shledana jako
optimalni, protoze s malou rezervou
pfesahuje dobu ustaleni pracovnich po-
méru zesilovade. Proti §pickam napéti
vznikajicim pfi spinani civky relé je tran-
Zistor T4 chranén diodou D8. Aby nebyla
civka relé 12 V pfili§ namahana napaje-
cim napétim 20 V, je v jejim obvodu za-
pojen srazeci rezistor R14, na kterém
se Vvytvari potfebny Ubytek napéti.

Stejnosmérnou slozku vystupniho
napéti zesilovace hlidaji tranzistory T2
a T3. Vystupni napéti se na jejich baze
pfivadi pfes filtr typu dolni propust se
soucastkami R13, C15 a C16 (C15 a
C16 tvofi tzv. bipolarni kondenzator).
Stfidava slozka vystupniho napéti nema
diky veliké casové konstanté filtru Zad-
ny vliv na funkci ochrany. Stejnosmér-
né poruchové napéti z vystupu zesilo-
vace vS8ak filtrem projde a v zavislosti
na své polarité vybudi pfes oddélovaci
diody D6 a D7 a rezistory R11 a R12
bazi jednoho z tranzistor(t T2 nebo T3.
Aby sepnul T3, musi byt na vystupu ze-
silovace ss napéti vétsi nez 1,0 V, aby
sepnul T2, musi byt toto ss napéti mensi
nez -0,7 V. Sepnutym tranzistorem T2
nebo T3 se spoji baze tranzistoru T4
se zemi, relé odpadne a reproduktor se
odpoji od zesilovace. Teprve po uplynu-
ti doby uréené ¢asovou konstantou filt-
ru s R13, C15 a C16 se reproduktory
opét pfipoji k vykonovému zesilovadi.

Soucastky zesilovace, napajeciho
zdroje i ochrannych obvod( jsou umis-
tény na desce s jednostrannymi plos-
nymi spoji. Obrazec spojl je na obr.
56, rozmisténi soucastek na desce je
na obr. 57.

Pouzdra vykonovych zesilovagl
I01 a 10101 pfipevnime pfes izolacni
slidové podlozky (potiené silikonovou
vazelinou) k dostate¢né dimenzované-
mu chladici.

Po zapajeni soucastek vykonovy ze-
silovac ozivime. Po pfipojeni napajeci-
ho napéti bychom méli naméfit v kazdé
napajeci vétvi maximalni klidovy proud
do 100 mA a na vystupnich svorkach
zesilovace ss napéti v rozmezi +20 mV.
Toto ss napéti naméfime az asi po 3 s,
kdy bychom také méli uslySet slabé
cvaknuti relé.

Konstrukce nema 2adné zaludnosti
a pfi peclivé praci je tento kvalitni vyko-
novy zesilovac asi za 2 hodiny prace ho-
tov a pfipraven k okamzitému pouziti.

Vhodné korekéni zesilovace pro po-

T2,76,T102 KC307

psany vykonovy zesilovac jsou uvedeny 101, 10101 LM1875
v dalSich kapitolach tohoto €isla KE. RE1, RE101 relé spinaci, 12V
. RK1, RK2,
Seznam soucastek RK101,
R1, R101 2,2 kQ, miniaturni RK102, U2 svorkovnice ARK500/2
R2, R102 22 kQ, miniaturni U1 svorkovnice ARK500/3
R3, R103 1 kQ, miniaturni deska s ploSnymi spoji: LM1875 2X25W
R4, R104 20 kQ, miniaturni
R5, R105 2,2 Q/0,6 W/1 %, metal. L. . .
R6, R15, Napajeci zdroj
R16, R106 470 Q, miniaturni - . . ~
R7,R107 220 k<, miniaturni pro vykonovy zesilovac
Sg E188 1 MQ, miniaturni Nagléjeni glykont(‘)vk)'/’chI zesilov\{taﬁfj
’ ' - . neni pfili§ problematické, Ize pouzit ja-
RI§110%$2110 10k, miniaturni kykoliv} symetricky stabilizqvany nebo
R111,R112 390 kQ, miniaturni nestabilizovany zdroj, ktery je dostatec-
R13,R113 100 kQ. miniaturni né ,tvrdy’, ma malé zvinéni a poskytuje
R14’ R114 2200 ’miniaturni dostatecne napéti a proud.HPro popiso-
C1,C101 22 pyF/35V, radialni vane zesilovace doporucuji pouZit ne-
C2: c102 470 nF/63 V foliovy stabilizovany zdroj, jehoz schéma je na
C3,C103 22 pF, keramicky obr 8. - o
C4,C104 100 pF/50 V, radidini Sitové napéti je zmensovano vyko-
C5, C7, novym transformatorem TR1 s odboc-
C8, C12, kou ve stfedu sekundarniho vinuti.
C13,C105 100 nF, keramicky K dvoucestnému usmérnéni je tfeba
C6,C106 100 pF/16 V, radialni Ctyr vykonovych kiemikovych diod D1
C10,C11 4700 pF/35 V, radialni az D4. Usmérnéné napéti je filtrovano
C10X, C11X 4700 pF/35 V, radialni, kondenzatory C1 a C5 v kladné napaje-
viz text ci vétvi a C2 a C6 ve vétvi zaporné. Ke-
C15, C16, ramické kondenzatory C3 a C4 zmen-
C115,C116 47 pF/16 V, radialni Suji rusivé signaly vznikajici pfi spinani
C17,C18 100 pF/16 V, radialni usmérnovacich diod. Spole¢ny bod fil-
D1, D2, tracnich kondenzator( je propojen se
D3, D4 P600D sttedem sekundarniho vinuti transfor-
D5, D105 BZX83V012 (Zenerova matoru a tvofi zem napajece.
dioda 12 /0,5 W) Navrh transformatoru a kapacita fil-
D6, D7, tracnich kondenzator(l zavisi na maxi-
D8, D106, malnim vystupnim vykonu, ktery bu-
D107,D108 KA262 deme od zesilovace poZzadovat. Pro
DS, D10 BZX83V011 (Zenerova napajeni popisovanych zesilovaci
dioda 11 V/0,5 W) jsem pouzil bézny transformator s ja-
T1, T3, T4 drem z El plechl o prifezu 32x32 mm
T5,T101, pro vykon asi 80 VA. Zjednodus$eny vy-
T103,T104 KC237 pocet takového transformatoru najdete
F1l
e e
o 1 TRL 6 LCI j_C3 2,5A +25V
o2 4700p |100n Obr. 58.
EI‘\} | Napajeci zdroj
ARKS00/2 52 pro vykonovy
30/maTy zesilovad
—F700u 100n F2
3o
2,5A -25Vv

]

NAP . ZDROJ
FORMICA L.LO

o

Obr. 59. Obrazec spojii napajeciho zdroje (mér.: 1:1)
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C1, C13,

C101,C113 2,2 yF/50V, radialni
C2,C3, C10,

C102,C110 10 pF/35V, radialni
C4,C5,C12 100 nF, keramicky
C6, C106 470 nF/63 V, fliovy
Cc7 47 pF/35 V, radialni
Cc8 100 nF/100 V, foliovy
C9, C109 10 nF/100 V, féliovy
C11,C111 390 nF/63 V, foliovy
C14, C15,

C16,C17  220nF/63V, féliovy
™ KC238
T2 2N4393
101, 10101 OP07
102 LM1040
P1, P3 svorkovnice ARK500/3
P2 svorkovnice ARK500/2
SWA1, SW2  péackovy prepinac

jednopdlovy
deska s ploSnymi spoji:
KOREKCE LM1040

Barevna hudba
pro nenarocné

Schéma této velice jednoduché ba-
revné hudby je na obr. 70. Nizkofrek-
vencni signal pro barevnou hudbu ode-
birame z jakéhokoliv zesilovace ze
z4suvky pro vystup pro sluchatka nebo
pro vedlejSi reproduktor.

Ze vstupni svorkovnice P3 pfichazi
signal na potenciometr P1 pro regulaci
citlivosti a z n&j pfes vazebni konden-

ARK500/3

p3 R11

10k
Q]
N3
1S3

ARK500/2
P1 D1

Sa 1N4003

cs
* 220p

D2

P2
2
217
(%
ARK500/2

P600D
D3

P600D
D4

P600D

P600D

zator C1 na bazi kfemikového tranzis-
toru T1, ktery pracuje jako zesilovaé
v zapojeni se spoleénym emitorem.
Zesileny nf signal se odebira z kolekto-
ru T1 pres dalSi vazebni kondenzator
C2 a rozdéluje se do tfi kmitoctovych
pasem tfemi clanky RC.

Prvni kmitoctové pasmo s hornim
meznim kmitoétem 250 Hz se oddéluje
dolni propusti se souc¢astkami R3, C3,
R4, C4 se sklonem 12 dB/okt. Tran-
zistor T2 se otevira signalem z vystupu
dolni propusti a pfivadi na Fidici elek-
trodu tyristoru TY1 kladné napéti.
V katodé TY1 je zapojena sériové-pa-
ralelni kombinace €ervenych Zarovek
Z1 z vanoéniho stromku (s parametry
14 V/0,15 A). Trimrem R5 nastavime
pracovni bod tranzistoru T2 tésné pred
bod, v némz tyristor sepne vlivem zvét-
Seni zbytkového proudu tranzistoru. Na
kolektor tranzistoru T2 se totiz pfivadi
pfes tyristor témér plné napajeci napéti,
které zplsobi, Ze se pfi zvétdeni odpo-
ru trimru R5 zvétsi i proud Icgo.

Signaly se stfednimi kmitocty od
250 Hz do 3 kHz jsou propoustény
zjednodusenym Wienovym clankem
C5, C6, R6. Trimr R6 nastavujeme
stejné jako trimr R5. K tyristoru TY2
jsou pfipojeny zarovky Z2 Zluté barvy.

Signaly s vysokymi kmito¢ty nad
3 kHz se oddéluji horni propusti RC C7,
R9, C8, R7. Tranzistor T4 a tyristor
TY3 funguji stejné jako odpovidajici
soucastky v pfedchozich vétvich. Za-
rovky Z3 pfipojené k TY3 jsou zelené.

Modré Zarovky Z4 reaguji na ampli-
tudu pfivadéného signalu negativné, tj.
pfi jeho nulové amplitudé sviti naplno a
pfi plném vybuzeni zhasnou. ProtoZe
v hudbé pfevazuji stfedni kmitocty, sta-
¢i, aby modré zarovky svitily jen ,opac-

22k

c3 C4
470n 470n

22k

I01
79L09

1 2
Q&

Ccs

1 lr——————{

vI g vo

2n2

==c10
* 220p

c7

47n

2k2

Obr. 70.
Barevna hudba
pro nenaroc¢né

X

né“ ke zarovkam Zlutym. Napéti pro bu-
zeni modrych Zarovek proto odebirame
2 katody tyristoru TY2 pfes rezistor R10.
Tim ziskame napéti opacného pribé-
hu, nez je na zlutych Zarovkach. Spi-
nac modrych Zarovek Z4 se soucastka-
mi T5 a TY4 je stejny jako v ostatnich
vétvich. Trimrem R8 nastavime uroven
budiciho napéti tak, aby pfi rozsviceni
Zluté zarovky modra zarovka zhasla a
pfi zhasnuti Zluté se opét rozsvitila.

Tyristorové spinace a Zarovky jsou
napajeny dvoucestné& usmérnénym
tepavym napétim -48 V. Toto tepavé
napéti je ziskavano tak, ze stfidavé na-
péti z transformatoru, které je pfivadé-
no na svorkovnici P2, je usmériiovano
mUstkem s diodami D2 az D5 a neni
filtrovano Zzadnym kondenzatorem.

Vstupni zesilovac s tranzistorem T1
je napajen stabilizovanym ss napétim
-9V z odvozovanym z druhého vinuti
transformatoru.

MnozZstvi zarovek a jejich umisténi
na osvétiovacim panelu je na fantazii a
libovdli konstruktéra. Je v8ak nutno
dbat na celkovy proud prochazejici dio-
dovym mistkem (D2 az D5) a tyristory.
Pfi proudu 1 A v kazdé vétvi neni nut-
no tyristory ani vykonové diody mdst-
ku chladit.

Barevné Zarovky je vhodné umistit
tak, aby osvétlovaly bilou plochu, nejlé-

21

<§E§>RU

TY1
TIC106M
T2

z2

TY2
T TIC106M
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TY3
TIC106M

KC308 <

R7
4k?

24

TY4
TIC106M

R10
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Nf signal se pfivadi pfes oddélovaci
kondenzator C10 na vstupni zesilovac
s operacnim zesilovacem (OZ) 101.
Napétové zesileni vstupniho zesilovace
je pfiblizné 11 a je uréeno zpétnova-
zebnim délicem s rezistory R13 a R14.
ProtoZe je OZ napajen nesymetricky, je
na jeho neinvertujici vstup pfivadéno
pfes oddélovaci rezistor R11 pfedpéti
(o velikosti poloviny napajeciho napéti)
z déli€e s rezistory R10 a R12 a ve
zpétnovazebnim délici je zapojen oddé-
lovaci kondenzator C9.

Zesileny nf signal je pfes oddélovaci
kondenzatory a rezistory (C1, R1 pro
basy, C101, R101 pro stfedy a C201,
R201 pro vysky) pfivadén do oddélova-

O
0

1
2
3

78L0S

Ul
vo

VI

aNd

cich tranzistorovych zesilovacd s tran-
zistory T1, T101 a T201. Pro stfedni
kmitocty je jeSté pred tento tranzistoro-
vy oddélovaci zesilovac s T101 pfedfa-
zena pasmova propust tvofena sou-
¢astkami R8, R9, C6 a C7. Pracovni
bod tranzistorli T1, T101, T201 je na-
staven rezistory R2, R102 a R202 tak,
aby napéti na jejich kolektorech bylo
rovno poloviné napajeciho napéti +9 V,
tj. mélo velikost asi +4,5 V.

Z kolektoru T1 je nf signal veden
pfes oddélovaci kondenzator C2 na
regulator citlivosti R7. Z béZce potenci-
ometru R7 jde signal vazebnim kon-
denzatorem C3 na bazi druhého tran-
zistoru T2. Soucastkami uréujicimi
pfena8ené kmitoctové pasmo jsou kon-
denzatory C3 a C5. Dioda D1 potlacuje
velké Spicky napéti. Pracovni bod tran-

Soucastky barevné hudby pro na-
ro€né jsou pfipajeny na desce s jed-
nostrannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spojl je na obr. 74, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 75.

Pred osazovanim desky je vhodné
v8echny soucastky pfedem preméfit a
desku vizualné zkontrolovat proti svét-
lu, zda nemaji spoje zkraty nebo trhliny.

Zesileni vstupniho zesilovace Ize
podle potfeby pohodiné upravit zménou
odporu rezistoru R13 (zvétSovanim
jeho odporu zesileni stoupa a naopak).

Tato konstrukce neskryva zadné
2aludnosti. PFi peclivém zapojovani ne-
vznikaji problémy a barevna hudba fun-
guje na prvni zapojeni.

Seznam soucastek

T410/600

zistoru T2 je nastaven rezistorem R4. R1, R10,
Na tranzistor T2 je galvanicky navazan R12, R13,
tranzistor T3, tzn., Ze napéti kolektoru R101,R201 10 kQ, miniaturni
T2 je souCasné napétim baze T3. R2, R102,
Ridici elektroda triaku TRI1 je pfi- R202 100 kQ, miniaturni
pojena k emitoru T3. Pfechod fidici R3, R103,
elektroda-katoda triaku tvori zatéz emi- R203 5.6 kQ, miniaturni
toru T3. R4, R104,
R204 180 kQ, miniaturni
R5, R14,
o R105,R205 1 kQ, miniaturni
28 R6, R106,
g R206 150 Q, miniaturni
N R7, R107,
R207 25 kQ/lin., potenciometr
R8 390 Q, miniaturni
R9 3,3 kQ, miniaturni
R11 47 kQ, miniaturni
C1, C101,
C201 10 pF/35 V, radialni
C2,C102,
C202 10 pF/35 V, radialni
C3, C4,
C103, C104,
C204 22 YF/35V, radialni
470 nF/63 V, féliovy
470 nF/63 V, féliovy

10 nF/100 V, féliovy
10 pF/35 V, radialni
10 pF/35 V, radialni
100 nF, keramicky
100 yF/16 V, radialni
220 pF/35 V, radialni
22 nF/100V, féliovy
220 pF, keramicky

+
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Obr. 73. Barevna hudba pro naroéné

KA262
1N4003
T1,T2,
T101,T102,
T201,T202 KC238
T3,T103,
T203 KC237
Triak je zapojen do série se zarov- TRI1, TRIN01,
kou Z1. Bude-li napéti na emitoru tran- | RI201 T410/600
zistoru T3 vétsi nez je spinaci napéti 101 LM741C
triaku, triak se otevfe a 7arovka se roz- U1 78L09
sviti. ProtoZe napéti na emitoru tranzis- P ARK500/3
toru kolisa podle obsahu hlubokych kmi- P2 ARK500/2

Zarovky, viz text
Zarovky, viz text
Zarovky, viz text

deska s ploSnymi spoji: .
BAREVNA HUDBA

toctll ve vstupnim nf signalu, bude se  Z1
ve stejném rytmu rozsvécet a zhasinat
i Zarovka Z1.

Obdobné funguji i filtry a spinace
Zarovek v ostatnich kanalech.
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Obr. 78. Stereofonni zesilovac 2x 15 W

—tca1 lte2e
G780, ] 4708
C6, C13,
K- 3 C15,C1086,
C113,C115 4,7 pF/50 V, radialni
R3. R5 C7,C107 22 uF/35V, radialni
R103,R105 120 kQ2, miniatumi 8%‘3&?‘13 100 nF/100 V, féliovy
R RIor 2200, miniatumi C110,C111 330 nFA00 V, foliovy
e o C12,C112 10 nF/100 V, fliovy
o6, R120 47 K62, miniaturni C24,C124 47 uF/16 V, radidlni
RO,R109 3,9k, miniaturni 18, C20,
R1é R1 ’10 C120,C123 100 nF, keramicky
’ ’ N C19,C119 220 pF/35V, radialni
R111, R112 100 kQ t : :
R13 R113 4.7 kG it C21.C22 4700 F/35 V, radiini
R14, R17, D1, D2,
R18. R114, D101,D102  1N4001
R117,R118 3,3 kQ, miniaturni D3azD6  P600D
R15,R115 5.6 kQ, miniaturni T1,T101 KC309F
R16,R116 680 kQ, miniaturni 12,73,
R19, R23, T102,T103 KC239
R119,R123 1,5 kQ, miniaturni T4, 7104 KC237
R21,R121 180 kQ, miniaturni 101,10101  TDA2030
R22,R122 2,7 kQ, miniaturni P6, P7, P8, ,
R24, R124 1.8 kQ, miniaturni P106, P107 svorkovnice ARK500/2
R26,R126 2.2 Q, miniaturni DPS: ZESILOVAC 2x 15 W
P1 2x 50 kQ/log., tandem. pot.

P2, P3 2x 25 kQ/lin., tandem. pot.
P4 2x 10 kQ/lin., tandem. pot.
C1,C2,

C3, C101,

C102,C103 47 pF/35V, radialni
C4, C9,

C14, C104,

C109,C114 10 pF/50V, radialni
C5, C16,

C105,C116 2,2 yF/50 V, radialni

Zaver

Predlozené konstrukce jsou sesta-

veny tak, aby i za€inajici mladez se

mohla fundované zasvétit do zakladd
elektroniky. Samozfejmé, Ze Ize nékte-
ré obvody (napf. z oblasti krystalek a
radiopfijimacd) upravit a vylepsit, ale
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Gcelem toho Cisla KE bylo pfedlozit bez
rozsahlé teorie a sloZitych vypoctl kon-
strukce, které zvladnou i déti od deseti
let. Rovnéz i ti starSi a zkuSenéjsi na-
jdou v tomto Cisle zajimavé naméty,
které je mohou podnitit k vyzkouSeni.

Soucastky jsou vétSinou pouzity
z rlznych vyprodejl spolecnosti HA-
DEX, AME, GM Electronic, AVE apod.
Pokud clovék navstivi takovéto ,elektro-
nické kramky”, tak teprve tam zjisti, co
za sortiment se tam ,vali” za par korun,
a v té chvili v ném dozraje mySlenka si
taky néco ,ubastlit’. Domnivam se, ze
se mi takovou touhu u ¢tenafl rdznych
vékovych kategorii podafilo probudit, a
pokud jste toto Cislo docetli az do kon-
ce, tak vam v8em za to upfimné dékuiji.

Nakonec chci upozornit vSechny
Ctenare, Ze zde otiSténé konstrukce
nezasilam jako stavebnice, i kdyz mé
o to v minulosti fada amatér( zadala.
Desky s ploSnymi spoji zhotovi firmy,
které I1ze vyhledat v inzertni ¢asti caso-
pisu Prakticka elektronika. Transforma-
tory typu El dodava napf. firma Elektro-
kov Znojmo a.s., toroidni transformatory
dodava napf. firma J-K Eltra, pan Kyp-
ry Jan, Hefmaniv Méstec.

Pisemné dotazy zodpovim, pokud
bude v dopisu pfilozena obalka se
znamkou a nadepsanou adresou taza-
tele pro odeslani odpovédi. Moje pos-
tovni adresa je: Ing. Zdenék Zatopek,
Dubicek 108/4, 725 28 Ostrava 28.

Je mozny i kontakt e-mailem na ad-

resu: zzatogek@seznam.cz
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