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LET SLUZBY POKROKU.
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’

védecko-
technicky pokrok™ mohou
urychlovat pouze lidé, ktefi
maji hluboké a viestranné
znalosti, odpovédny vztah
k praci a zdroven uméji vie-
stranné, bohaté a plné zit.
V této souvislosti je nabiledni,

--Zeje tieba nejen pfijimat hod-
noty, ale také je tvofit — to
bylo a je krédem naseho ¢aso-
pisu, ktery slavi v lcto$nim
roce 25. vyroci svého zalo-,
Zeni:

Spole¢ensky a

/SVAZARM

ani védomosti, ani zkuSenosti.
Velmi vystizné to fekl ge-
nerdlni tajemnik UV KSC
a prezident republiky dr. Gus- "
tav Husak na setkani s mlade-
zi 21. kvétna letodniho roku:
,»MlddeZ ma u nds zelenou, md
oteviené dvere, muie rozvijet -
své schopnosti a uplatiiovat se
na kterémkoliv pracovisti, ve
kterékoli obci nebo mésté. PFi-
rozené, i zde musi byt ndroc-
nost. Kdo chce spolurozhodo-

Snad by se na prvni pohled
mobhlo zdat, Ze je titulek toho-
to dvodniku ponékud nadne-
seny, Ze pfili§ zveli¢uje dlohu a vyznam AR
v Zivoté nasi spole¢nosti. Zamyslime-li se
" viak nad historii uplynulych 25 let, nemize
ndm ujit, Ze ¢asopis byl pfedevsim v nékte-
rych obdobich skute¢né na $picce, pokud jde
o boj za pokrok, boj o probojovani novych
pfistupil, novych poznatki a forem prace. To
nakonec bylo ocenéno na jarnim sympéziu
AR, pofddaném ve spoluprici s CVTS elek-
trotechnické fakulty Ceského vysokeho uce-
ni technického, na.némz byl ¢asopisu slav-
nostné pfedan diplom.VHJ TESLA za jeho
ulohu v rozvoji elektroniky a na némz redak-

ce obdrzela nejvy3si vyznamenadni, udélova- .

né ministerstvem spoju, jako ocenéni prace
v oblasti sdélovaci techniky a elektroniky
vibec.

Pouze nejuzdimu kruhu spolupracovnikt
redakce je vSak zndmo, Ze ,to redakce
neméla Casto lehké*, ze bylo napf. i mnoho
takovych ,,odbormk““ ktefi nelibé nesli, Zze
redakce uvefejnuje informace o nejmoder-
néjsich poznatcich z elektroniky, pficemz
argumentovali nejrazné;j$im zpisobem, Cas-
to i ,,z pozice sily‘. Vyvoj viak ukdzal, ze
doposud se redakce nikdy zésadné nezmylila
.ve vybéru uvefejiiovanych materidli — pravé
naopak. To vie plati o televizni technice,
polovodicové technice, integrovanych obvo-
dech atd.

Dnes je- moino se pouze usmat napf.
tvrzeni, Ze integrované obvody jsou pouze
"neredlnym vymyslem, obchodnim trikem
atd., Zze pokud .jde o miniaturizaci, maji
budoucnost pouze tzv. mikromoduly. Kde je
dnes mikromodulim konec! Podobné do-
padli i ti kritici, ktefi v dobé, kdy redakce
uvertejiiovala na pokracovani serial o tranzis-
torech, tvrdili, Ze tranzistory nemaji budouc-
nost,. a byli-li tolerantni, vyjimali ze svych
odsudkii oblast nf techniky, v niz, jak tvrdili,
mohou snad tranzistory najit urcité uplat-
néni.

-Stejné je tomu v souéasnosti. Cislicovd
technika stdle jeSté u nékterych lidi vyvolava
pocit vyluénosti, slozitosti, a neni malo téch,
ktefi tvrdi, Ze je doménou profesiondld a ze ji
také zistane.

Tyto fale3né nazory, ¢asto podporované
tzv. technickym konzervativismem, naStésti
nejsou a nikdy nebyly pfili§ rozditreny. Kazdy
skute¢ny technik, zapaleny pro ,,véc", af jiz
amatér nebo profesiondl, miluje na elektro-
nice predevsim to dobrodruzné — odhalovani
tajd a ,,bilych mist*; snaha realizovat dosud
zdanlivé nemoZné a nerealizované, zvlad-
nout v teorii i v praxi moderni poznatky je
(nebo by méla byt) charakterovou vlastnosti
kazdého, kdo se zabyva elektronikou. Sku-
te¢ny technik viak také musi vZdy stdt obéma
nohama na zemi, fantazirovani nema v tech-
nice misto, priéemz fantazirovanim rozumim
vymysleni né¢eho, na co mi nestaci ani sily,

vat, kdo se chce spolutéastnit,
musi véci zndt, musi se je ucit
a musi se trochu kolem toho
..potrdpit."*
S tim, co bylo uvedeno, velmi uzce souvisi
i budouci tematika nadeho ¢asopisu a nade
budouci tkoly. Zde by bylo na misté opét
pouzit citat z projevu generalniho tajemnika
UV KSCa preudenta republiky dr. Gustdva
Husaka ktery pfi setkani s mladezi fekl:

. XV. sjezd KSC urcil pro dalsi idobi vysoké
a ndrocné ukoly. MuZe vzniknout otdzka,
proc¢ sitak vysoké cile ddvame. Lidé chtéji lépe
Zit. V-iddném odvétvi, v némsz pracujeme, se
nevystaéi s tim, co bylo v minulych letech.
Rostou ndroky élovéka, ndroky spolecnosti,
a proto si davime tyto vysoké, ale redlné
ukoly, spinitelné za podmmk y dobrého Fizeni
i dobré a poctivé prdce. Ceskoslovensko Je
vyspély stat a musi driet krok s jinymi
vyspélymi stdty. A to vyZaduje dobrou, pocti-
vou pripravu a zdpal pro tuto myslenku."

Redakce naseho ¢asopisu by chtéla, stejné
jako v minulosti, stat po boku‘téch, kterym .
lezi na srdci pokrok a $tastny zivot celé nadi
spole¢nosti. Chtéla by svym pfindsem naplnit
plany, které pred nadi spoleénost postavila
vedouct sila nadi spolecnosti, Komunisticka
strana Ceskoslovenska. Chtéla by se podilet
na splnéni téchto planu a svoji pozornost
vénovat predevsim prlprave mladé generace,
jejiz znalosti a postoj K praci uréuji (nebo
zanedlouho budou urcovat) droven vyroby,
droven fizeni atd. — prosté vie, na ¢em zavisi
budoucnost nas viech. Ke splnéni tohoto
ukolu udélame vse, co je v nadich silach, bez
ohledu na nejriizné;si objektivni potize, s ni-
miz se setkdvime. Doufame, ze se nam pro
tento program podafi ziskat dalsi spolupra-
covniky tak, abychom splnili v3e, co jsme si
predsevzali, ,v odpovidajicim mnozstvi
a v odpovidajici kvalité'. ,Zavazuje nds
k tomu nejen nale tradice, ale i divéra,
kterou nam v nasi praci projevuji jak vydava-
tel, Svaz pro spolupraci s armadou, tak i.nasi
étenafi a spolupracovnici.

Letos na podzim se bude konat sjezd
Svazarmu, na némz se bude hodnotit i ptinos
svazarmovskych ¢asopisi pro spolecnost.
Chtéli bychom uctit 25. vyro¢i zaloZeni Sva-
zarmu a jeho sjezd co nejlep$i praci v tom
duchu, ktery byl vidy casopisu vlastni —
v duchu boje za pokrok, proti zkostnatélosti,
za tvurdi pristup k problémiim at jsou jaké-
hokoli druhu. To byl a ztistava nas cil.

KONSTRUKTERI, -
nezapomefite, e konkurs AR-TESLA
konéi jiz 15. z4Fi!

l;/:(dnutadép"‘y \DI T
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ZAJIMAVA _
PRAKTICK

' IZAPOJENI 9

Uvod

Vizeni ¢tendfi, schazime se jiz po devaté

nad strankami Zajimavych a praktickych -

zapojeni. Jak jsme jiz v minulosti nékolikrat
fekli, kritériem pro vybér uvadénych zapoje-
ni je vétdinou jejich neobvyklost, technické
»figle'‘, kromé toho v3ak i moZnost realizovat
nékterd ze zapojeni s naSimi soucastkami,
snaha jednodule osvétlit nékteré zdsadni
nebo i neobvyklé zpusoby néavrhu elektronic-
kych obvodi a jina hlediska. Zatim jsem se
vzdy snazil, aby zapojeni vybirana pro Zaji-
mavia praktické zapojeni bylo mozno, i kdyz
tieba s uréitym omezenim, realizovat ze
soucastek, které jsou nebo perspektivné bu-
dou na naSem trhu. Je ziejmé, Ze toto
hledisko velmi omezule moznost vybéru,
“piedevdim u zapojeni s integrovanymi obvo-
dy, jichz se dnes v zahraniénich &asopisech
a publikacich objevuje nejvice. Navic se
sortiment integrovanych obvodi, at jiz' li-
nedrnich nebo ¢islicovych, rozriistad téméf

kazdym dnem o dalii a dalsi obvody, které -

jsou vétSinou nedostupné a o nichZ navic
nelze sehnat pfisludné technické tdaje —
zapojeni a vlastnosti. Kdysi bylo mozno
jednoduché integrované obvody v nejhorsim
nahradit diskrétnimi soucdstkami, to viak
dnes neni mozné, nebof sloZitost vétsiny
téchto obvodi je znaéna a nihrada je zcela
nemozna, i kdyZz bychom opomenuli funkéni
vlastnosti a zaméfili se pouze na ekonomic-
kou stranku nahrady. Pritom, jak jsem jiz
uvedl, pravé obvody s integrovanymi polovo-
dicovymi prvky patii mezi nejzajimavé;ii
a nejpouzivanéjsi.

Proto jsem pii vybéru zapojeni zvolil
uréity kompromis: zapojeni jsou vybirana
tak, aby je bylo mozno realizovat s nadimi
soucdstkami, popf. tak; aby se ¢tenaf sezna-
* mil s nejpouzivanéj3imi zahrani¢nimi prvky,

které se jevi jako perspektivni a které by si°

mohl zdjemce popf. opatfit na zdkladé nabid-
ky v inzertni ¢4sti AR A, nebo i jinak. Tento

druhy typ zajimavych zapojeni jsem se snazil -
vZdy doplnit i zapojenim vyvodii pouZitych

mtegrovanych obvodi, pokud se mi podafilo
toto zapojeni zjistit.

Kromé uvedenych kritérii vybéru jsem
pouzil jesté jedno — nékterd zapojeni jsou
zcela zdkladni, jednoduchd, ta by méla slou-
zit jako podklad k experimentovani pro
zacinajici a méné zkusené zajemce, ostatni
zapojeni jsem se snazil vybirat tak, aby mohla
slouzit jak pro amatéry, tak pro profesiondly
a pomohla ptipadné resit i jejich pracovni
ukoly.

Pro dal3i Zajimava a prakticka zapojeni
pfijmu rad jakékoli navrhy a rady, tykajici se
vybéru zapojeni a napf. i zpisobu zpracova-

ni, tematickych oblasti, které by mély byt’

preferovény atd.

- Popis zapojeni ze zahraniéni literatury
zaéneme tentokrit ponékud netradi¢né.
Uvodem si totiz ukaZzeme jednu konstrukci,
kterd byla popsédna v ¢asopisu Popular Elec-
tronics, v-lednu 1976. Uvadim ji na zadatku
zcela zdmérné predeviim proto, Ze je na ni
jasné vidét viechny problémy piebirani kon-
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strukci z cizich casopisti: nedostupné integro-
vané obvody, neobvyklé fedeni bézného pro-
blému (jak rozvadét signal co nejjednodus-
§im zpisobem) atd. Clanek se sice nazyv4
A wireless audio system for remote speakers
(tj. Bezdratovy zvukovy systém pro vzdalené
reproduktory, preloZeno doslova), k pfenosu
signélu ke vzdalenym reproduktoriim se viak
pouzivd sifové vedeni. Autor ¢linku chtél
timto feSenim obejit otdzku rozvodu vedeni
nf vystupniho signalu ze zesilova¢e po rodin-
ném domku. Byl bych rad, kdyby mi zdjemci
mohli napsat, zda je vhodné uvadét v Zaji-
mavych a praktickych zapojenich i zapojeni

_ a konstrukce tohoto nebo podobnych typt.:

Napéjeni vzdalenych reproduktori

Systém rozvodu signdlu pouziva kmito¢to-
vé modulovanou nosnou vinu, faizové uzamy-

- katelnou smy¢ku (PLL) a napétové kontro-

lovany oscilitor VCO. Pienos signalu ma
velmi dobré technické vlastnosti — kmitocto-
vé charakteristika je v mezich 0,2 dB-v pas-
mu 30 az 17 000 Hz, celkové harmonické
zkresleni je 2 %, odstup signdl/3um je
—50 dB pfi vystupnim vykonu 2 W na impe-
danci 8 Q. V principu lze systémem pfenaset
jak monofonni, tak stereofonni signdt; v pfi-
padé stereofonniho signalu je.tfeba pouzit
pro kazdy z kanald jiny nosny kmitocet.
Vstupni signal lze pro zafizeni odebirat jak
z tzv. diodového vystupu, tak napf. ze zesilo-
vace, z vystupu pro pfipojeni reproduktoru.

Vysila¢ soupravy je-na obr. 1. Pouziva se
v ném integrovany napétové fizeny oscilator
(VCO), jimz je buzen tranzistor T, zesilova-
de. Vysila¢ je napdjen ze stabilizovaného
zdroje, integrovany stabilizdtor ma na vystu-
pu konstantni napéti 12 V. Vstup vysilace je

LM78L2
(78U12¢Z)

LM566C

zdvojen, aby bylo mozno pfipojit stereofonni
signal. Je-li vstupni signdl monofonni, lze
vypustit odpory R; a Rs-a signdl pfivadét
piimo na horni konec potenciometru R,.
Chce-li pouzZivatel zafizeni napf. vést po siti
na druhou stranu mistnosti (domku) jen
jeden ze stereofonnich kanall, musi se vy-
pustit jeden z odpord R; nebo Rs a ke ’
druhému je tfeba paralelné pfipojit konden-
zétor 470 pF, coz zlepsi kmitoétovou charak-
teristiku prenosu az do kmito¢tu 20 000 Hz.

Vstupni obvod Ize fesit i podle obr. 1b ve
dvou pripadech: pfedevsim tehdy, odebira-li
se vstupni signal pro vysila¢ ze zdroje s vel-
kym vystupnim odporem a pozaduje-li se
dobré oddéleni obou kanalu stereofonniho
signdlu. Utlum vstupniho ¢&lanku RC se
vyrovndva opera¢nim zesilovacem typu 741,
jehoz zesileni je v zapojeni podle obr. 1b asi
(maximélné) 10. Volit zesileni Ize volbou
odporu R;;.

Protoze j je systém imunni v sumu, neni
tieba pouzivat v zafizeni deemfézi a preem-
fazi. Pokud by chtél nékdo experimentovat
v tomto sméru, autor doporucuje pro stan-
dardni. preemfazi 75us zménit R,, na
180 000 Q2. Pak budou zdiiraznény viechny
kmito¢ty nad 2120 Hz. V ptijimaéi je pak
ovSem tfeba pouzit deemfazi.

Kmitoéet napétim ' fizeného .oscildtoru
s ‘IO, je zavisly na odporu R, a kapacité
kondenzitoru C,. Vztah mezi napétim a kmi-
toétem je u takto zapojeného oscilatoru asi

"'+0,66f/1 V. Aby bylo zkresleni signalu co

nejmendi, je tfeba, aby odchylka kmitoctu
byla maximélné 10 %; to vyZaduje, aby
mezivrcholové napéti vstupniho signdlu na
vyvodu 5 integrovaného obvodu bylo maxi-
mélné 0,3 V. Protoze se vstupni napéti
z magnetofonu nebo z jiného zdroje modula-

ce mize ménit od asi 400 do 1500 mV
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(efektivni velikost), musi byt R, vybran tak,
“aby byla splnéna podminka pro vehkost
napéti na vyvodu 5 IO,.

Kmitoé¢tové modulovany vystupni sngnal
na vyvodu 3 integrovaného obvodu IO, ma
pravouhly prubéh a mezivrcholovou velikost
asi 6 V. Tento sngnal se pouziva k modulaci vf

oscilatoru s tranzistorem T,. Jako kolektoro-
va zatéZ tranzistoru slouzi ladény transfor-
mator Tr,. Transformator je ladén na pracov-
_ni kmitoget jadrem (cely obvod lze pfipadné
doladit zmé&nou kapacity kondenzitoru G)
a je pro tranzistor kolektorovou zatéZi s vel-
kou impedanci, takZe neni tieba pouzivat
dodatkové obvody (k omezeni proudu T;).
Protoze je mezivrcholové velikost signdlu na
kolektoru T; az ‘SO V, musi byt tranzistor
vybrin s Uge minim4lné 60 V. Modulovany
vf signdl vysilae je navdzin na rozvod sité
koridenzitory G a G,.

Kondenzatory paralelné k usmérfiovacim
dioddm mayji za kol potlaélt pripadné rusici
signdly (které vznika)i pfi usmérmovani stfi-
davého napéti), jejichz kmitotet by mohl
,,padnout‘* do oblasti kmitoétt pfenadeného
signalu.

Obvody pfijimace (obr. lc) mayji za kol
zesilit, omezit a demodulovat pfijimany kmi-
toftové modulovany signdl, rozvadény po-
siti. Pfijima¢ musi soucasné potladovat Sum
pfi absenci nosné. Na vstupu pfijimace je
ladeny obvod, ktery se nastavuje na kmitoéet
nosné vlny Za vs&upmm obvodem j¢ dvou-
stupfiovy omezovaci zesilova¢, integrovany
zesilovaé s fazové uzamykatelnou smyckou,
nf integrovany zesilovaé¢ IO, ,,umlcovaci‘
tranzistor T\g a T;. PHijima¢& je opét napijen
stabilizovanym napétim z integrovaného sta-
bilizatoru s IO

Kmitoétové modulovand nosna vina se na
vstupni ladény obvod pfivadi pres kondenza-

tory G a Gy,. K sekunddrnimu vinuti ladéné-
ho obvodu je paralelné pfipojen odpor, ktery
zmensuje jeho jakost. Signdl nosné kmitoctu
na sekunddrnim vinuti vstupniho ladéného
obvodu miZe mit amplitudu 0,2 aZ 45V

-(mezivrcholova velikost). Proto je na sekun-

darnim vinuti odbo¢ka v 1/17 poétu zdvitd;
vstupni napéti na bazi T, je (mezivrcholova
velikost) asi 12 mV a2 2,6 V.

Dvoustupriovy omezoval s Ta aZ Typ
pracuje jako velmi rychly komparétor, jehoz
2esileni je asi 3000 pfi 70 V/us. Vystupni -
signal omezovace ma pravoihly pribéh s na-
béznou sestupnou hranou 100 ns, jeho veli-
kost je (mezivrcholové) asi 7 V. Vystupni
signdl z omezovace je pfiveden na umléovaé
(mute detector) s T, po zeslabeni délicem
s Ri2, Ry

Integrovany obvod PLL pracu]e jako dz-
kopasmovy 2zesilovaé/filtr. a demodulator,
jehoz vystupni nf signdl ma velmi zna¢ny
odstup signal/Sum. Vnitini oscilator integro-
vaného obvodu volné kmita na kmitoctu -
blizkém kmitoftu nosné viny, kmitolet je
uréen kapacitou kondenzitoru C,3a nastave-
nim odporu Rys. Poulije-li se preemfaze, je
tfeba zvétdit kapacitu kondenzdtoru Gy na
2200 pF.

Obvody umléovacde ,,umléu,'“ pfijima¢,
neni-li pfijiman signdl nosného kmitotu.
Podstatné se tim snizi hladina Sumu v meze-
rach mezi vysilinim. Obvody umléovace se
skliddaji z kondenzitoru G, diody D, a tran-
zistoru T;. Misto béZné diody je ve 3picko-
vém detektoru pouZit tranzistor jako emito-
rovy sledovaé, aby mél obvod detektoru
velky vstupni a maly vystupni odpor. To
umozfiiuje spinat detektor malym napétim 1
aZ 2mA z tranzistoru Tg, aniz by byl
zatézovin omezujici detektor velkym odbé- .
rem proudu. Neni-li na vstupu pfijimace
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signdl nosné viny, ptedpétim +4 V pies
odpory Ryg a Ry, se udrzuje tranzistor Tyg ve
vodivém stavu a nf signal je zkratovén na
zem. Je-li na vstupu piijimace signdl nosné
vilny, je na vystupu omezujiciho zesilovace
napéti pravoihlého prubdhu 7 V. Toto napé-
ti je ,,$pickové'* detekovéno, zdporné vystup-
ni napéti detektoru projde pak integraénim
élainkem Ry, G, je ,,zprimérovano'‘ éldnkem
Ry, G adaile integrovéano &lankem G, Ry..
Vysledkem je zdporné napéti 4 V, které
uzavie tranzistor T,e — demodulovany signal.
(nf) projde pak do nf zesilovace. -

Nf integrovany zesilovaé md vystupnj vy- -
kon 2 W. Chce:li pouzivatel 2afizeni ziskat
takovy vystupni signdl, jimZ by se mohl budit
vykonovy zesilovag; Ize pouzit obvod na obr.
1d. Spinaci obvod je napijen z obvodu
umlcovace Sumu, kontakty rel¢ pfipojuji
vykonovy zesiloval pouze tehdy, je-li ‘na
vstupu prijimade signal nosné viny.

I kdyz v nasich podminkach by bylo asi
mnohem ekonomiétéjii rozvadét signal napf.
dvoulinkou, je uvedeny zpiisob rozvodu nf .
signalu zajimavy tim, Ze se v ném pouZivaji
moderni integrované obvody a moderni ob-
vodové technika. Proto jsem se snaZil, aby

" byl popis €innosti obvodu dostateéné po-

drobny.

PFi této prileiitosti bych chtél upozornit
jesté na jednu okolnost: &as od ¢asu se stdvd,
Ze v zahraniénich nebo i nasich casopisech se
objevuji stavebni ndvody na zafizeni, kterd [ze |
poudivat jako vysilaci zafizeni, nebo kterd .
pracuji na kmitoétech, pouzivanych pro spo-
Jovaci a jiné sluiby. Tato zarizeni bud nelze
poutivat podle nasich predpisii vitbec, nebo
podléhaji schvidleni, tj. k jejich provozovani je
si tieba vyiddat svoleni od Sprdvy radioko-
munikaci. Toto omezeni plati napf. i pro.
uvedeny pristroj k rozvodu signdlu po siti. -
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Obr. 1. Vysilaé soupravy pro prenos signdlu po siti (a) - pfi monofonnim signdlu Ize vypustit
R;, Rs, pro kmitoéet nosné vlny 200 kHz je C, = 82 pF, C;, =.1 nF, pro 100 kHz je C, =
= 160 pF, C; = 3,9 nF, sitovy transformdtor md sekunddrni napéti 30Vaje vyveden stied
vinuti, Tr/ je mf lmnsforma!or 455 kHz z rozhlasovych pFijimaci (pnmarm vinuti asi 154 z,
sekunddrni asi 4 zdvity, odbocka je na 29. zdvitu primdrniho vinuti); uprava.vstupu k ziskdni
velké ystupni impedance a éldnek preemfdize R,), C, (b); pFijimac soupravy (c) — pro kmitocet

nosné viny 200 kHz je C, = 1 nF, C,; = 300 pF, pro 100 kHz je C, =

3,9 nF, C,; = 620 pF,

mad-li vysila¢ zavedenu preemfdzi, musi se zvétsit kapacita kondenzdtoru C,, sitovy transfor-

mdior ma sekunddrni napéti 30 V a stied vinuti je vyveden zvldst, Tr, je mf transformadtor,

Stejny jako v prijimaci, pouze odbocka na sekunddrnim vinuti je na 9. z; na posledni édsti
obr. 1 (d) je uprava nf asti pFijimace k ziskdni vystupniho signalu pro vykonovy zesilovaé
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Popisy ‘podobnych pFistrojii je pak tieba
vidy brat pouze jako technickou informaci
o poufitych principech nebo o poufitych
souédstkdch, a nikoli jako stavebni ndvody.

Dile se vénujeme zajimavym obvodim
v tom poradi, jaké se jiZ v minulosti osvédéilo
— nejprve si popiSeme nékolik zapojeni
zdroju a nejriznéjSich napajecd, dile zapo-
jenizméfici techniky, pfijimaci techniky atd.

Zdrbje, napajedée,
nabije€e, regulatory

"~ Jak navrhovat vykonovy zdroj

Protoze zakladnim pristrojem, ktery by
nemél chybét v 24dné amatérské ani profe-
siondlni ,,dilné", je sifovy zdroj, pokusim se
popsat navrh a realizaci tohoto zafizeni od
samého poditku, véetné vykladu zakladnich
pojmi.

Nejjednodussim zdro;em s vyhodnymi
vlastnostmi_je zapojeni na obr. 2a. Sifové
napéti se pfevede na zaddanou velikost sifo-
vym transformatorem, sekundarni napeu se
usmérni diodovym (tzv Graetzovym) miist-
kem. Na vystupu mistku je pulsujici napéti.
Aby se ziskalo v;’/stupni napéti odpovidajici
stejnosmérnému napéti z bateri, je ho tieba

vyhladit (filtrovat) elektro]ynckym konden-

zitorem.

Volba transformatoru 2évisi na poZadova-
ném vystupnim stejnosmérném  napéti
a proudu. Chceme-li ze zdroje odebirat napf.

R
v
Ivlnb/ 00%
—o0 +
S5 ~ ‘
L— o - b)
2vinénd 40%
—0 +

I RS .74
NGNS

—7 [A]
Py . dedin”
13
’\ .-
Te _ Ri=49
> R+80 a)

!
B

124

napéti 12 'V a proud 0,5 A, byl by vhodny

transformator napf. se sekundarnim napétim -

12,6 V, 0,5 A, ktery se Casto pouzival jako-
zhavici transformator v elektronkovych pfi-
strojich. Aby byla spInéna pravidla bezpeé-
nosti provozu, je vidy tieba chrinit zdroj
pojistkou. Pojistku lze dimenzovat takto:
primarni napéti na transformatoru (tj. napéti
sité) délime sekunddrnim napétim. Bude-li
tedy sit napf. 120 V, sekundérninapéti 12 V,
bude vysledek 120/12 = 10. Timto ¢islem
budeme délit maximalni pozadovany vystup-

ni proud. Bude-li tento proud napf. 500 mA,
-bude 500/10 = S0 mA; 50 mA je proud”
odebirany ze sité, primdrni proud. Koneéné
budeme ndsobit tento proud asi péti, ¢imz
ziskdme proud, na jaky ma byt dimenzovina
pojistka. V nalem pfipadé pak tedy
50 X 5 = 250 mA. Pojistka bude tedy na
0,25 A.

Jako usmériiovaé nemusi byt samoziejmé
pouzity &tyfi dnody, na obr. 2b jsou mozné
'zpusoby zapojeni usmériiovadi. K Jednoth-

vym zpisobim je tieba Fici struéné, Ze pfi
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Obr. 2. Nadvrh sifovych zdroji; a — zdkladni nejuiivanéjsi zapojem'_ b — tFi zdkladni zapojeni
usmérriovacii, ¢ — ubytek napéti na vnitinim odporu zdroje, d - idedlni a skutecné napéti zdroje,
e— stabilizace napéti Zenerovou dzodou, f - zdkladni zapojeni stabilizdtoru se Zenerovou
diodou a tranzistorem v zapojeni emitorového sledovace, obvod zesiluje proud a nemd
napétovy zisk, g — praktické zapojeni stabilizdtoru — emitorového sledovace, tranzistor T,
zmensuje nutnou vykonovou ztrdtu Zenerovy diody, vystupni napéti lze regulovat potenciomet-
rem, h - stabilizdtor se snimacim tranzistorem, i — stabilizdtor s operacnim zesilovacem jako
zesilovaéem chybového napéti, j — zdkladni schéma zapojeni stabilizdtoru se zdrojem
referencniho napéti, obvodem k omezeni vystupniho proudu, vykonovym clenem (Fizeny
wodpor') a se zesilovacem chybového napéti



Jednocestnem (ptlvinném) usmérnéni je tie-
ba ~ pouZivat vyhlazovaci kondenzatory
s mnohem vétdi Kapacitou, nez pfi druhych
dvou zdkladnich zapolem(.h usmériiovach.
Jednocestné usmérnéni‘pouzivime proto 2a-
sadné pouze tam, kde se vyzadule velmi maly
odbér proudu, nebo u zatizeni, u nichZ na
jakosti vyhlazem nezalezi. Dvoucestny (celo-
vinny) usmérnovac¢ vyzaduje transformator
s vyvedenym sttedem sekundarniho vinuti,
usmérnéné pulsujici napéti ma pfi siti 50 Hz
opakovaci kmitocet 100 Hz, dobre se filtru-
je. Pri Jednocestnem i dvoucestném usmér-
néni musi mit diody zavérné splckove napéti
nejméné ctyfikrat vétsi, nez je efektivni
stiidavé napéti, které usmérnuji. Je-li tedy
efektivni napéti na sekundarnim vinuti 12 V
. (méfime ho napr Avometem na smdavych

rozsazich), musi mit diody zavérné $pickové
napéti neJmene asi 50 V. U mustkového
usmériovace se ¢tyfmi diodami mohou viak
byt pouzity diody pouze s takovym $picko-
" vym zavérnym napétim, které je dvojnasob-

kem efektivniho napéti na sekundarnim vi-

nuti transformatoru.

Dale si uvedeme, jak lze alespor pfiblizné
uréit vhodnou kapacitu vyhlazovaciho kon-
denzatoru. Nejprve si z napajeciho stejno-
'smérného napéti a z odebiraného proudu
vypocitame odpor ktery ma zatéz (napajeny
pristroj). V nasem ptipadé pfi 12V a 0,5 A
je to (z Ohmova zékona) 12/0,5 = 24 Q.
Dale si vypocitame periodu zvinéni usmérné-
ného napéti, coz je reciproka hodnota kmi-
toétu zvinéni. Kmitocet zvinéni je pfi celo-
vinném a mistkovém zapojeni 100 Hz, jeho
pievratni (reciprokd) hodnota je tedy 1/100
tj. 0,01 s nebo 10 ms. Kapacita vyh]azovacn-
ho kondenzatoru musi mit spolu se zatéZova-
cim odporem takovou casovou’konstantu,
ktera bude alespon tiikrat vétsi, nez je
perioda napétového zvinéni, to jest
C=3x 10ms/24 Q = 1250 uF. Vypoci-
tana kapacita vyhlazovaciho kondenzitoru je
nejmensi. kapacitou, ktera by se v praktickém
zapojeni méla pouZit.

Neméné dilezité nez kapacita Londenza»
toru je i jeho provozni napéti, které musi byt
vzdy vétsi, nez je $pi¢kové sekundarni napéti
transformdtoru. V naSem pripadé je efektivni

sekundarni napéti 12,6 V, $pickové je tedy.

12,6 x 1,414 = 18 V (soucinitel 1,414 je
odmocnina ze dvou). Bezpecné jmenovité
napéti kondenzatoru by tedy mélo byt asi 20
az25 V. ,

Takto navrZeny zdroj ma vak pro bézné
pouziti nékolik nevyhod, predevsim tu, Ze se
jeho vystupni napéti bude ménit se zménou
odporu zitéze i se zménou vstupniho (sitové-
ho) napéti. Zavislost zmén vystupniho napéti
na odbéru proudu pfi vnitinim odporu zdroje

1 Q je na obr. 2c. V nadem pfipadé (zdroj -

12 V) vystupni napéti  zdroje bez zitéze
zavisi predevsim na odporu vinuti transfor-
. matoru, vystupni napéti proto mize byt az
18 V, pti odbéru 500 mA bude asi 16 V (viz
obr. 2d). Rozdil napéti bude tedy asi 2 V. To
znamena, Ze vnitini odpor zdroje je tedy
R = U/I=2V/500 mA = 4 Q. Pti vypoctu
je pak treba tento vnitini odpor vzdy uvazo-
vat; v na§em pfipadé je k nému tfeba pficist
jesté 8 Q (sériovy odpor), abychom u zdroje
s napétim naprazdno 18 V-dostali pozadova-
nych 12V pri jmenowte zatézi (500 mA).

Bude-li zatéZ mensi nez jmenovita, bude.-

vystupni napéti vétsi nez 12 V. .
Aby bylo vystupm napéti konstantni, lze

na vystup zdroje pripojit Zenerovu diodu
_(nejjednodussi stabilizace vystupniho napé- -

ti). Zenerova dioda (podle druhu) dobfe
stabilizuje vystupni -napéti az do toho stavu,
kdy je proud do zitéie stejny jako jeji
- Zeneriv proud (je uveden v katalogu). Proto
je vidy tfeba, aby proud Zenerovou diodou
byl vétsi nez proud odebirany zatézi. Pro nas
pripad (proud do zatéze 0,5 A) by byl vhod-
ny proud Zenerovou diodou asi pétkrat vétsi,
- nez je proud do zitéze, tj. 2,5 A. Protoze

vykon = proud X napéti, to jest
P=12V x 2,5 A =30 W, musela by mit
Zenerova dioda dovolenou ztritu alespon
30 W. Takové Zenerovy diody-jsou velmi
drahé, proto tyto prvky pouzivame pfevazné
pouze pro malé odebirané proudy. Pro na§
zdroj napf. chceme pouzit Zenerovu diodu
12 V se ztratou 1 W. V tom pfipadé oviem

nemuzZeme odebirat proud 500 mA, ale napf.

80 mA, byl-li by dovoleny Zeneriv proud

diody napi. 83 mA. Pfedfadny odpor v sérii -

s diodou vypo¢itime z Ohmova zdkona
takto: napéti na elektrolytickém kondenza-
toru za™ usmérnovacimi diodami je napf.

17 V. Zenerova dioda ma Zenerovo na- '

péti 12 V. Rozdil obou napéti je tedy 5 V.
Zeneriav proud diody je napi. 83 mA. Pred-
fadny odpor tedy bude R= U/l=
=5V/83 mA =60,29Q. Vzhledem ke
kolisdni napéti v siti by bylo vhodné zvolit
odpor 68 Q. Vykonova ztrita na sériovém
odpoi'u potomje P= Ul=5V x 83 mA =
=415 mW, odpor by mél byt tedy na zati-
zeni nejméné 0,5 W, nejlépe by vyhovél
odpor 68 Q/1 W. 0
Pro vétsi odbér proudu je vhodné uspora-
déni zdroje stabilizovaného napétina obr. 2f.
Tranzistor je zapojen jako emitorovy sledo-
vaé, ktery nemd napétovy zisk, zato viak
zesiluje proud. K navrhu potfebujeme pre-

_deviim védét, jakou vykonovou ztritu maji

mit pouzité prvky zapojeni. Proudové zesile-
ni tranzistoru uruje v tomto pfipadé potieb-
nou vykonovou ztritu Zenerovy diody. Je-li
napf. pouzita dioda a odpor z obr. 2e a ma-li
tranzistor proudové zesileni 10, Ize z obvodu

odebirat proud 830 mA (Zeneriv proud’

x proudové zesileni). Je zfejmé, ze ¢im vétsi
bude proudové zesileni tranzistoru, tim vétsi
proud bude mozno odebirat. Vykonovou

ztratu tranzistoru lze pak urcit jednoduse ze-

dvou udajii, z ibytku napéti na tranzistoru
a-z maximalniho vystupniho proudu stabili-
zatoru. Bude-li na kolektoru tranzistoru
napi. 16 V, na emitoru” (vystup) 12V, je
ubytek napéti na tranzistoru 4 V. Jeho vyko-
nova ztrita pfi proudu 830 mA je
P=Ul=4V x 0,83 = 3,32 W. Tak tedy
vyhovi tranzistor s kolektorovou ztratou
napi. 5 W, ktery opatfime chladi¢em.

Protoze vykonové tranzistory mivaji po-

mérné malé proudové zesileni, lze v tomto
typu zapojeni pouZit misto jednoho tranzis-
toru tzv. Darlingtonovo zapojeni se dvéma

-tranzistory, jehoz proudové zesileni je pod-

statné vétsi (obr. 2g).

V zapojeni podle obr. 2f si miizeme jesté
urcit potrebny minimalni proud baze tranzis-
toru, chceme-li napf. odebirat ze zdroje
500 mA. ‘Ma-li tranzistor zesilovaci Cinitel
(proudové zesileni) 10, bude potiebny mini-
malni proud baze 500/10 = 50 mA. Vzhle-
dem k bezpe¢nosti provozu byvd zvykem

uvazovat jako zdkladni proud baze dvojnaso-

bek minimalniho proudu baze, v nasem
piipadé tedy 100 mA. Nebude-li'tedy vystup
stabilizatoru zatizen, potee tento bazovy
proud Zenerovou diodou, tu je tedy tieba
volit na * zatizeni U, x 100 mA, tj.
12 x 0,1 = 1,2 W. Bude-li vsak zesilovaci
Cinitel tranzistoru. dvakrat vétdi, nez jsme
uvazovali v prvnim pfipadé, tj. 20, bude
zékladni proud baze pouze poloviéni, a proto
i ztrdta Zenerovy d|0dy bude pouze polovic¢-
ni, tj. 600 mW.

V tomto zapolem (obr. 2f) 1ze vyuzxt jesté
jedné ,,zvlaStnosti*, ato faktu, Ze zapojime-li

paralelné k Zenerové diodé elektrolyticky -

kondenzator, bude napéti na bazi tranzistoru
vyhlazeno tak, jako by byl piipojen konden-
zator o kapacité, ktera se rovna kapacité
pouzitého elektrolytického kondenzatoru,
nasobené zesilovacim ¢initelem tranzistoru.

- Napf. bude-li kapacita kondenzatoru 10 uF

a bude-li zesilovaci ¢initel tranzistoru- 10,
bude se navenek-jevit (¢inek. kondenzatoru
tak, jako by mél kapacitu 10 x .10 pF, tj.
100 pF (obr 2g).

K regulaci vystupmho napéti Ize pouzit
zékladni zapojeni podle obr. 2g (potencio-

-~ metr paralelné k Zenerové diodé).

Zatim probrand zdkladni zapojeni stabili-
zatort -maji nékolik nectnosti, ‘predeviim

" nereaguji nazmény vstupniho napéti ptislus-

nou zménou. vystupniho napéti. Proto se
presnéjsi stabiliztory dopliuji tzv. zesilova-
éem chybového napéti. Chybové napéti je
napéti, o které se méni vystupni stabilizované
napéti zdroje vzhledem ke své jmenovité
velikosti.

Jako zesilovac chybového napéti mize byt
pouzit napf. tranzistor v zapojeni se spole¢-
nym emitorem (obr. 2h). Pfitom tranzistor
musi pracovat pouze tehdy, méni-li se vy-
stupni napéti od pozadované velikosti. To Ize
zajistit mnoha zpisoby, k nejjednodussim
patii zptisob na obr. 2h, pfi némz je vemitoru
tranzistoru zapojena Zenerova dioda se Ze-
nerovym napetnm shodnym s vystupnim (po-
Zadovanym) napétim. .

Potiebny proud baze vykonoveho tranzis-
toru lze ur¢it i pro zapojeni na obr. 2h shodné
jako u obr. 2f. Kolektorovy odpor tranzistoru
zesilovade chybového napéti musi byt tedy
urCen tak, aby byl zaji§tén potiebny proud
baze vykonového tranzistoru. Pro vstupni
napéti 16 V, vystupni napéti 12V je tedy
treba jako kolektorovy odpor T; pro proud
baze T, 25 mA odpor asi 160 Q, pro proud
baze 50 mA asi 80 Q. Pfitom pochopitelné,
neni-li pozadovany odpor v fadé, mizeme
pouzit vétsi odpor az asi o 10 i vice procent.

K zaji$téni vystupniho napéti co nejstale;jsi
velikosti je tfeba, aby mél zesilova¢ chybové-
ho napético nejvét§izesileni; imalé odchylky
od nastavené velikosti vystupniho napéti se_
pak na vystupu chybového zesilovace projevi
jako velkd zména jeho vystupniho napéti
-a cely stabilizator reaguje ,,ostieji‘*. Proto se
jako zesilova¢ vystupniho napéti pouiivé
casto Darlingtonv par tranzistord, popf.
operaéni zesilovaé. Zapojgni s operacnim
zesilovacem je na obr. 2i.

Moderni zdroj se viemi dosud popsanyml
¢astmi stabilizatoru (a navncleste sobvodem,
ktery. omezuje maximalni vystupnl proud,
s tzv. elektionickou pojistkou) je na obr. 2j.
Zapolem se sklada ze zakladniho usmério-
vace s vyhlazovacim kondenzitorem, z obvo-
du, omezujiciho proud, z vykonového tran-
zistoru v Darlingtonové zapojeni, ze zesilo-
vace .chybového napéti a ze zdroje referené-
niho napéti pro.zesilova¢ chybového napéti.

Z ¢lanku je ziejmé, jak lze Jednoduchym
zpsobem ur¢it zakladni prvky nejpouzwa-
néjsich obvodi; i kdyz se pfi vypoétech
i v popisu obvodi pouzivaji néktera zjedno-
duseni, pro praxi je podobné uréeni prvki
zcela vyhovujici.

Popular Electronics cerven 1 975

_Stabilizovany " zdro] napéajeciho napéti

pro elektronické spotiebice
v motorovych vozidlech

. Casto se vyskytne potreba napajet pristro-
je jako jsourozhlasové (pfenosné) pfijimace,
magnetofony atd. z akumuldtoru motorové-
ho vozidla. ProtoZe v8ak vétsinou neni napa- :
jeci napéti téchto spotrebici shodné s napé-
tim palubni sité, je tireba toto napéti zmensit

-:na potiebnou vellkosl obvykle 6, 7,5 nebo

9 V. Pritom napéti palubm sité je u velké

~ vétsiny osobnich aut za provozu 12 az I'5 V.

. Pro zakladni ivahu, jak zmensit napéti
palubni sité na pozadovanou velikost, je
treba vychazet z predpokladaného ‘odbéru
proudu. BéZné tranzistorové pfijimace maji
za provozu v auté (vzhledem k vétdi nutné

< : .
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Obr. 3. Zikladni zapojeni stabilizovaného zdroje (a) a tFi moiné zpiisoby zapojeni vykonového
tranzistoru (b). Schéma zapolem 2droje 9 V/400 mA .(c) a jelio charakteristiky (d). Jako
-Zenerovu diodu lze poutit vhodny typ z fady KZZ (podle pozadovaného vystupniho napéti),
tranzistor nemd pfesny és. ekvivalent (na trhu neni kiemikovy tranzistor p-n-p vétsiho vykonu)

hlasitosti reprodukce) adbér proudu priimér-
né az 150 mA, kazetové magnetofonyaz 300
i vice mA.

Jako pfiklad feSeni si uvedeme ndvrh
zdroje s vystupnim napétim 9 V pro odbér
proudu max. 400'mA, ktery vyhovi pro
velkou vét§inu pfistroji. Zakladni zapojeni
zdroje stabilizovaného napéti je na obr. 3a.
- .Zakladnimi prvky zdroje jsou vykonovy

tranzistor a Zenerova dioda. Vykonova ztra-

ta na tranzistoru je v nejhorsim pfipadé (tj.
* pro napéti palubni sité 15 V):

(15V - 9V) X400 mA = 2400 mW, to je

2,4 W. Pouzije-li se kiemikovy tranzistor
: BD254 nebo BD255:(polské vyroby), zjisti-
me z katalogu, Ze nejmensi zesilovaci &initel
tranzistoru pfi proudu 400 mA miiZe byt asi
- 40. Potiebny proud baze bude tedy

Napéti bédze-emitor kiemikového tran-
zistoru je vzdy asi 0,7 V, proto napéti Zene-
rovy diody musi-byt 9 + 0,7 V = 9,7 V. Aby
byly spinény pracovni podminky pro Zenero-
vu diodu, nesmi byt jeji Zenerlv proud mensi
neZ 5 mA, proto

lz=

E+5mA=10+5=15mA.
Na diodé se potom ztrici vykon
P=LU;=15mA X 9,7V = 145 mW.

Vzhledem k bezpetnosti provozu volime
proto diodu s dovolenou ztratou nejméné
200 mW (polsky typ BZP620C10).

Sériovy odpor R vypocitime ze vztahu

———12:/5 97V_ 153,3 Q,.

“ volime nejbliZe nizli odpor v fadé, tj. 150 Q,
0,25 nebo lépe 0,5 W. Typ: vykonového

R= (U| - Uz)/,z

tranzistoru (p-n-p nebo n-p-n) zvolime podle -

toho, zda méd auto na kostfe kladny nebo
zaporny p6l akumulatoru. Varianty moZného
zapojeni jsou na obr. 3b. :

Realizované zapojeni je na obr. 3c. Zdroj
byl konstruovan piedeviim pro kazetovy
magnetofon MK 125, jehoz 24dné vnéjsi.
&asti nejsou vodivé spojeny se ,,zemi'* pri-
stroje, proto bylo zvoleno zapojeni s tranzis-

~
\
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torem p-n-p. U takto zapojeného tranzistoru
lze navic vyuzit kostru Kterékoli &asti-auta
jako chladice (kolektor je spojen s pouzdrem
tranzistoru. Tlumivka a kondenzitory C, aZ
G, slouzi k 'ochrané pred ru§enim, napaji-li se
ze zdroje rozhlasovy pfijimac. AZzna G; je lze
ze zapojeni vypustit, budeme-li ze zdroje
napdjet pouze kazetovy magnetofon.
Pouzije-li se misto Zenerovy diody s napc-

_tim 9,7 V dioda s patfi¢né men3im napeum

lze na vystupu zdroje ziskat napéti 6, popf.
7,5V. V obou pipadech se viak zvet§1
vykonova ztrata tranzistoru.

Tlumivka je navinuta na féritovém hrmé-
kovém jadru polské vyroby a ma induké&nost
asi 5 mH, pouzity drat ma prumér 0,4 mm,

- pocet zavitl je 100. Tranzistor je upevnén na

chladi¢i o rozmérech asi 85 x 55 X 50 mm
(deska z hlinikového plechu). Cinnost pi-
stroje signalizuje zirovka Z.

Zavislosti vystupniho napéti na odebira-
ném proudu a na vstupnime napéti jsou na
obr. 3d.

Rndtonmamr i krotkofalow:ec ¢ 2/1976

Stabilizovany zdro| pro vystupni napéti
oboji polarity

K napijeni linearnich integrovanych ob-
vodi je v nékterych pfipadech (pfedeviim
uintegrovanych operacnich zesilovaci) tieba
2droj s vystupnim napétim oboji polarity, tj.
s kladnou i zapornou napéjeci vétvi.

Obvod, jehoZ schéma je na obr. 4, umoz-
fuje pfi vstupnim napéti 10 az 40 V ziskat
vystupni napéti oboji polarity v mezich 5 az

20 V. V zapojeni jsou pouzity odpory s jed-
noprocentni toleranci, pro mensi ndroky lze
viak -pouzit odpory s toleranci 5 % (nejbliZsi
hodnoty z normalizované fady).

PoZzadované vystupni napéti lze nastavit
tak, zé se pripoji dva stejné odpory v sérii na
vystupy kladné a zaporné vétve. Mezi spoj
téchto odporu a spole¢ny vyvod zdroje (zem)
se pripoji citlivy voltmetr. Trimrem v bézi
tranzistoru T, se nastavi nula voltmetru. Pak
je za provozu v obou vétvich zdroje stejné
napéti, oviem opaéne polarity. -

Je samozfejmé, Ze vystupni napétise méni -
podle velikosti vstupniho napéti.’

Tranzistory ‘T, a- T, jsou ve spoleéném
pouzdru a zabezpecuji soumérnost vystupni-
ho napéti spolu se stejnymi odpory vstupn%o
délice (4,42 kQ). Diky soumérnosti zapo;em
je proud tranzistory T, a Ts pomérné maly.
Bude-li zdroj nastaven tak, ze napéti jedné

. polarity bude Véti nez druhé, je tieba oba

koncové tranzistory chladit, popf. pouiit
vykonové typy.

Misto T, a T; lze pouiit dva tranzistory
KC508 v jednom pouzdru.

Trauzistory T3 a T, sle;ne jako Ty a T,
je tfeba pérovat tak, aby pfi pouzitém na-
pajecim napéti mély jejich parametry shodu
alespon nas %.
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.Obr. 5. Napdjeci sitové zdro;e de/ pro pFistroje s odbérem proudu do 90 mA (a). Diodu D; volime podle poadovaného vystupmho napéti: U,

bude 6 V, volime-li vystupni napéti 6 V, U, bude 9 V, volime vystupni napéti9 V. Zdroj pro prmro;esodberem proududo I Ajenaobr.5b. Pro

vystupni napé!l 6 V je tieba do série s emitorem T, viogit odpor 3,3 /3 W amisto 430 Q poutit odpor 680 Q2. Odpor R* je tieba zvolit tak, aby
pojistka spolehlivé pracovala pFi odberu proudu vét§im, nez asi 1,2 A

Sitové napéleée 8 vyatupnlm napétim
8 nebo9V

Velka vétsina tranzistorovych pi'ijimaéﬁ,
kazetovych magnetofonu a podobnych pii-
stroji je napdjena z baterii 0 napéti 6 nebo
9 V. Chceme-li je napajet ze sité, byva
obvykle nejvétsim problémem, jak sehnat
nebo zhotovit vhodny sifovy transformator.
- Vyhodnym fedenim je pouzit jakykoli
transformator ze starych elektronkovych pfi-
stroju, ktery ma vinuti pro zhaveni elektro-
nek. Takové transformatory se asto sezenou
i ve vyprodeji, kromé zhaviciho vinuti 6,3 V
mivaji i dal§iZhavici vinuti, vétdinoubud 5 V,
nebo opét 6,3 V.

Zapo;enl zdro;e s takovyml transformato-
ry je na obr. Sa a Sb. Zdroj na obr. 5a
umoziuje pH vystupnim napéti 6 nebo-9 V
odbér proudu asi do 100 mA. Diody D, a D,
jsou zapojeny jako zdvojova¢ napéti, mohou
byt pouzity libovolné kiemikové diody pro
napéti asi 50 V sdovolenym proudem v pro-
pustném sméru asi 300 az SO0 mA. Zapojeni
je tzv. regulator (nebo stabilizator) se sério-

vym vykonovym tranzistorem, jeho vystupni

napéti je zhruba stejné jako Zenerovo napéti

. diody, kterd je zapojena v bazi tranzistoru.

Proto pfi poZzadovaném vystupnim napéti
6 V pouzijeme Zenerovu diodu se Zenero-
vym napétim 6 V, pro 9 V se Zenerovym
napétim 9.V. Pro zapojeni ‘se Zenerovou
diodou s napétim 9 V plati zapojeni, kreslené
plnymi ¢arami, pro diodu se Zenerovym
napétim 6 V nahradime odpor R, odpory R;,
a Ry, ddle pfidime odpor R, — tipravy jsou
na obr. 5a nakresleny pferuSovanou ¢arou.

Zvinéni vystupniho napéti je mensi nez
0,5 mV. Odpor R, chrani vykonovy tranzis-
tor pied zni¢enim pfi zkratu nebo pretiZeni
na‘vystupu. Odpor je zvolen tak, aby maxi-
malni vystupni proud byl asi 150 mA, a to
i pti-plném zkratu na vystupu.

. Zapojeni na obr. Sb je navrzeno pro
vystupni napéti 6 nebo 9 V a pro maximalni
vystupni proud 1 A. Zvinéni vystupniho na-
péti je pfi odbéru proudu 1 A mendi nez

10 mV, pro mensi vystupni proudy je mno-

hem mensi. Efektivni stejnosmérny odpor
zdroje (vnitini-odpor) je mensi nez 0,4 Q,
vystupni impedance je ddna kapacitou vy-

‘stupniho kondenzétoru (1000 uF).

B G

Tranzistor T, zdroje pracuje jako elektro-
nicka pojistka. Pfi odbéru proududo 1 A ma

_tranzistor takové predpéti, Ze je v saturaci,

proto je jeho efektivni odpor velmi maly.
Zvetsi-li se vystupni proud nad zvolenou
velikost (tj. asi nad 1 az 1,1 A), zméni se .
predpéti tranzistoru tak, Ze se -tranzistor
uzavie.. To se navenek projevi tak, e se
tranzistor miiZe pfirovnat k rozpojenému
spinaci, ktery pi'eruéi jednu z vétvi vystupni-
ho napetl Proud, pfi némz ma zdroj ,,vy-
pnout”, se nastavuje zménou odporu 0,27 Q
v emitoru- tranzistoru T,.
Jako usmériovaci diody lze na obr. S5b

pouzit jakékoli kfemikové nebo germaniové

'diody se zdvérnym napétim asi 20V pro

proud 2 az 3 A.
Elecrromcs Australia prosmec 1974

Ptiklady konstrukci s tyristory
- polské vyroby

Polsky elektromcky primysl vyrabi mnoz-
stvi tyristori, jejichZz parametry byly uverej- .
nény v polském ¢asopisu Radioamator i krét-

. -~

- . o@nvﬁwv
| EX3

BCI?8  BOP78
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Obr. 6. Zapojeni s tyristory polské vyroby; a — reguldtor teploty. Termistor md odpor
100 kQ p¥i teploté 20 °C, tranzistor T, je typu p-n-p, lze ho nahradit typem KFY18 (nebo
KFY16), T, je spinaci tranzistor n-p-n, podobny typu KSY34, diody D, a.D, jsou kfemikové
diody (polské oznaceni BYP401-100), Ize je nahradit typem KY703 nebo KY704, D; je typu
BAP619, Ize ji nahradit napF. typem KAS503. Tyristory jsou typu BTP2/400, pop¥. pro
vétsi spinané vykony BTP7/400, . maji zdvérné napéti 400 V a lze jimi spinat proudy 2 A,
popfr. 7 A, b - reguldtor vykonu. Diody v mustku maji-zdvérné napéti 400 V, maximalni
proud je 100 mA, tyristor Ty, (BTP2/25) md zdvérné napéti 25 V a dovoleny proud ai
2 A, Ty, mad zdvérné napéti 400 V a maximdlni proud (podle typu) az 10 A, c —regulator rych-
losti otdceni motorkii o vykonu maximdlné 450 W, tranzistor BC107B lze nahradit typem-
KC507, tranzistor BC177B je doplrikovy typ p-n-p k tranzistoru KC507 (neni u nds na trhu),

tyristor je pro napéti 400 V a.proud.3 A, d - celovinny regulitor rychlosti otdceni motorkii

(s impulsnim transformdtorem), rransforma!or je na jadru EI36, primdrni vinuti md 200 z
drdtuo @ 0,2 mm CuL sekunddrni 2 X 180 z stejného drdtu

l-’,?(ﬂmawaée"‘, \D I T}
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kofalowiec'¢. 12/1975. V prvnim ¢isle letos-
niho roéniku byly zdkladni \idaje doplnény

nékolika zajimavymi aplikacemi ruznych -

typl tynistord v béznych i méné béinych
zapojenich. Pro toto ¢islo AR-B jsme vybrali
. n€kolik u nds zatim méné publikovanych
typl zapojeni.

Na obr. 6a je zapojeni k regulaci teploty.
Jako mozné zpusoby pouzZiti uvadi autor
regulaci teploty elektrickych podudek, nidob
s napoji pro nemluvnata, vzduchu elektric-
kych vysoudecd vlasu apod. Regulace je
mozna v mezich 0 az 90 °C.

Cidlem, snimajicim a reagujicim na teplo-
tu je termistor v bazi tranzistoru T. Vyhfiva-
ci téleso hreje pouze tehdy, vede-li tyristor
Ty,. Po dobu pritoku proudu tyristorem Ty,
se sou¢asné pres diodu D» nabiji kondenzator
1 uF, jeho ndboj zpisobi, ze v urcitém oka-
mZiku povede i tyristor Ty.

Obvod s obéma ‘tranzistory je napajen
stejnosmérnym napétim, které se ziskd
usmérnénim stiidavého napéti a jeho vyhla-
zenim kondenzatorem (D,, G). Teplota, pfi
niz se uvadi tyristor Ty, a ndsledné i tyristor
Ty do nevodivého stavu, se voli nastavenim
.potenciometru (proménného odporu) R,.

Na obr. 6b je tyristorovy vykonovyreguld-
tor. Lze ho pouzivat k regulaci ¢inné (odpo-
rové) zatéze, popf. i k regulaci rychlosti
otaéeni kolektorovych motorku. Podle typu
pouzitého tyristoru Ty, lze regulovat zatéze
od 400 do 2000 W.

Obvody vlastniho reguldtoru jsou napije- -

ny stejnosmérnym' napetlm, -ziskanym
usmérnénim sitového  napéti Graetzovym
usmériiovacem. Cinnost tyristoru se ovlada
fazovacim élankem P,, C,. Naboj kondenza-
toru C, ovlada ptes tyristor Ty, otevirani
a zaviranj tyristoru Ty;. Spinani tyristoru Ty,
se fidi nastavenim potenciometru (promén-
ného odporu) P,. Tyristor Ty» ma zavérné
napéti alesponi 80 V. Odpor R'v jeho Fidici
elektrodé je tieba vybrat experimentdlné
(mél by byt vétsi nez asi 20 k).

Zapojeni na obr. 6¢ a 6d slouZi k regulaci
rychlosti kolektorovych motorkd, Ize je viak
pouzit i jako.stmivace apod. Se soucastkami
podle obr. 6¢ lze regulovat rychlost otaéeni

" motorkt do pfikonu asi 450 W; regulace je
mozna v mezich 30 az 170 °, v zapojeni na
obr. 6d Ize regulovat rychlost motorku téz do

- ptikonu 450 W, regulace je moznd v mezich

-30az170°.

. V zapojeni na obr. 6c¢ se proud tyristorem
atim i rychlost ota¢eni motorku fidi velikosti
casové konstanty ¢lanku (R, + R.) C,.Tyris-
tor se otevira a zavira pres dVO]ICI dopliiko-
vych tranzistora T, a T:.

Rychlost otaéeni motoru na obr. 6d zavisi
“na ¢asové konstanté ¢lanku R;G;. Obvod se
dvéma tranzistory a transformatorem vytvafi
impulsy, které oteviraji tyristor,
maji'délku asi 10 ms. Impulsni transformator

_umoziuje fidit jednim signdlem na primarni
strané dva tyristory tak, Ze regulace probiha
v obou pulvinich sttidavého proudu (na
rozdil od zapojeni na ‘obr. 6¢, u néhoz jde
o regulaci jen v jedné pilviné stridavého
proudu).

Radioamator i krétkofalowiec é. 1/1976

,,Multlnabijeé" baterii

Poplsovany nabijec uhllkozmkovych bate-
rii maze nabijet soucasné aZ Ctyfi rizné
baterie (odtud téz nazev ,,multinabije¢*, jde
o pfesny preklad z origindlu — multicharger).
(6] dobijeni béznych baterii bylo pted ¢asem
napsano pomérné velké mnozstvi &lanka,
z nichz jednozna¢né vyplynul jeden zavér —
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Impulsy

dobiji-li se’baterie béhem své doby Zivota (tj.
v dobé, kdy spotfebi¢, v némz jsou pouzity,
nepouzivime), velmi podstatnou mérou se
prodluiuje doba,. po niz maji jmenovité
provozni napéti. Je v§ak tfeba upomrnit Ze
jejich nabijeni je neucinné, jsou-li zcela
vybity.

Nabije¢ na obr. 7c se sklada z-mustkoveho
usmériovace, dvou kiemikovych diod, Sesti
odporti a potenciometru, tranzistoru a mono-
litického pétitranzistorového obvodu. Srd-
cem pfistroje je zdroj konstantniho proudu,
jehoz dvé verze jsou na obr. 7a, b. Je-li
napajeci napéti + U konstantni, tece proud
(v zapojeni v obr. 7a) diodami a odporem R,
a v bodu X je urcité referencni napéti. Toto
referenéni napéti je samoziejmé mensi, nez
napéti +U. Tranzistor je ve vodivém stavu
a méfidlem lze méfit jeho kolektorovy
proud Proud tranzistorem lze ménit nastave-
nim promenneho odporu v emitoru. Cim
vétsi bude mit tranzistor proudovy zesilovaci
Cinitel, tim vetSn zména proudu bude odpovi-
dat stejné zméné nastavem promenneho
odporu.

Podobny zdroj konstantniho proudu je na

obr. 7b. Je-li referencni proud I ptiveden

sou¢asné na bazi i na kolektor T;, protéka
tranzistorem a odporem R, pfiéemz na
odporu zpusobuje Gbytek napéti, stejné jako
na pirechodu baze-emitor T:. Toto napéti (tj.
ibytek napéti na odporu R; a na prechodu
B-E) ma stejny. vyznam pro ¢innost obvodu,
jako napéti v bodu Xv levé poloviné obr. 7a.
Maji-li tranzistory T; a T; shodné vlastnosti

-a ma-li R, polovicni odpor R;, bude tranzis-

tor T; zdrojem konstantniho proudu, jehoz
velikost bude 2 I ... Tohoto jevu se vyuzilo pfi
konstrukci nabijece — proto byl jako jeden
z prvki nabije¢e zvolen monoliticky obvod

's péti tranzistory, u néhoz je zarucena stejna

jakost viech péti tranzistord a s nimz lze
dosahnout kompaktnosti konstrukce.
Qdpory v emitorech tranzistord jsou zvo-
leny tak, aby konstantni proud na jednotli-
vych vystupech nabijece .byl postupné 2, S,

10 mA; posledni vystup slouZi k nabijeni,

9

1épe feceno, k dobijeni destickovych baterii
9 V. Nabijeci proud je asi 1 mA.

Vystupm proud (nabuecn) ma pulsujici
prubeh vieobecné se uvadi, Ze k nabijeni
t k dobijeni jakychkoli baterii je pulsujici
proud mnohem vyhodnéjsi nez dobre vyhla-
zeny stejnosmérny proud.

Pristroj se nastavuje tak, Ze se pfipoji
k vystupu pro nabijeni baterii 9 V miliampér-
metr a proménnym odporem R, s€ nastavi
proud 1 mA.

Tranzistory, jimiz bychom chtéli nahradit
monoliticky obvod, by musely byt parovany,
nejlépe v pracovnim bodu asi 10 V a2 mA,
pak lze pouzit uvedené emitorové odpory.
V opa¢ném ptipadé by bylo nutné emitoro-
vymi odpory nastavovat vystupni proud pro -
kazdy z vystupt individualné.
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Samocdinné dobijeni baterli pro nouzové
osvétleni : .

- Na exponovanych pracovistich, aviak také
v domadcnostech je vhodné mit pfi vypadku
sité k dispozici zdroj elektrické energie, ktery
by zajistil mozZnost napf. osvétlovat schodis-
té, pracovisté, udrzovat v chodu hlasici a po-
plachovi zafizeni apod. K témto ticelim je
vhodny napf. akumulator s velkou’kapacitou.
Akumuldtor je v3ak tieba stale udrzovat
v pohotovostnim stavu, tj. musi byt stdle
dobijen tak, aby mél jmenovitou kapacitu.
Zartizeni na obr. 8 je fedeno tak, Ze se jednak

- pti vypadku sité samocinné ptipoji akumula-

tor k rozvodu nouzového proudu, a jednak se
pfi pritomnosti sitového napéti akumulator
neustdle podle potieby samocinné dobiji.
Zatizeni bylo navrzeno pro akumulator 6 V,
lze samozrejme pouznl i akumulatory s mem
napétim (po zméné soucastek).

Zapojeni je tak jednoduché, ze je si tieba
vimnout pouze nékolika detailt. Predevsim
je tfeba ‘nepfemostovat kontakt relé - re,

" kondenzitorem, nebot pak by svitily nepretr-

i

0, o D,
(50 v/14)

c
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Obr. 7. Univerzdlni nabije¢; a — referencni .napéti v bodu X md za ndsledek konstantni proud
tranzistorem, jeho velikost Ize nastavit proménnym odporem v emitoru a mérit méridlem v sérii
s kolektorem tranzistoru, b — vystupni proud tranzistoru zdvisi na referencnim proudu a na
velikosti Ry, R,, c — obvody podle a) a b) tvoFi univerzalni nabije¢. Diody D, a D; jsou libovolné
kremikové diody (napf. typu KAS50.), T, je kr'emikqu tranzistor p-n-p pribliind nihrada
KF517), 10, je integrovany obvod, k!ery by bylo mozno nahradit 5 diskrétnimi’kfemikovymi

tranzistory

n-p-n stejnych parametrii, napf. typu KF506 nebo KC508 (KCI148), diody

v miistku jsou na napéti~50 V a pro proud asi~’l A™(z"nasich napf. KY702, KY703),
transformdtor ma sekun(larm vinuti 12,6 V/100 mA
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Obr. 8. Samocinné ovlddani nouzového zdroje proudu pFi vypadku sité

zité kontrolni doutnavky, indikujici pfitom-
nost sité a dobijeni akumuldtoru (D¢, a Du,).
Relé Re, je pro napéti 220 V s robustnimi
kontakty, relé spina pii vypadkusité, nebo po
vypnuti spinace S odpojuje akumuldtor od
nabijece k rozvodu nouzového proudu.

Obvod automatiky je upraveny obvod
z [1], ktery pracuje tak, ze po piekroceni
ur¢itého nastaveného napéti sepne relé Re..
Relé ve vzorku bylo typu pro napéti 4 V,
odpor civky 42 Q, do série s odporem vinuti
relé je zapojen jesté odpor, ktery zabraiiuje
prekroceni povolené kolektorové ztraty pou-
zitého tranzistoru. Kondenzator 500 uF pa-
ralelné k vinuti relé prodiuzuje dobu reakce
zmény stavu kontaktu relé (aby relé neptepi-
nalo pfi velmi kritkych zménéch sitového
napéti). Méfidlo slouzi ke kontrole napéti
akumulitoru a nabijeciho, prip..vybijeciho
proudu akumuldtoru. K méfeni vybijeciho
proudu lze pouzit spad napéti na zatézi, pak
neni treba méfidlo prepSlovavat.

Pf#i uvadéni do chodu se nastavi P, tak, aby

se tranzistor T, oteviel pfinapéti7,9az8,1 V
(kone¢né napéti pfi nabijeni). Potenciometr
(trimr)" P, je tieba nastavit tak, aby se
tranzistor T» uved] do nevodivého stavu pfti
napéti asi 5,8 V. Az do tohoto napéti zabra-
fiuje samodrzny kontakt re., relé Re, odpad-
nuti relé Re,.

Automatiku je tfeba nastavovat velmi
peclivé, nebof na jeji spravné ¢innosti zdvisi
spravna ¢innost celého pnstro,e

Na zavér ¢lanku autor pide, ze zafizeni
slouzilo pfes 18 mésich bez poruchy.

[1] Schuchardt, B.; Sterzel, P.:Nabijec pro
-akumulatory s vypinaci automatikou. Funka-
mateur ¢. 18/1969.

Funkamateur & 12/1974
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9. Obvod k reverzaci sméru otdceni

Obr:
i univerzdlniho motorku

Reverzace sméru otééeni univerzalnich
motoru

Univerzélni motory jsou obvykle tzv. sé-
riového typu, u nichz je tieba pro obraceni
sméru otaceni obratit smysl magnetického

-pole civek vzhledem k poli kotvy. Vinuti -
téchto motord.ma obvykle dvé civky, propo-.

jené uvnitt motoru; spoj obou civek je tfeba
rozpojit a vyvést vné motoru. Civky je pak
tieba zapojit podle’ obr. 9 mezi napdjeci
vedeni a zem (napdjeci vedeni L, zem N,
civky L, a L,). Kotva motoru je zapojena do

obvodu regulovatelného mustkového usmér-,

iiovace; ve dvou vétvich mistku jsou bézné
usmériovaci diody, v dalSich dvou vétvich
jsou zapojeny tyristory.

Spinaée S a S urcuji, ktef)" z obou

tyristord povede bude-li mit jeho fidici -

elektroda spravné predpéti. Je-li sepnut spi-
naé¢ S, bude se¢ proud v civkich L, a L,
motoru ménit od nuly do maximalni zdporné
velikosti (motor je tedy napajen jen pfi
zaporné poloviné stfidavého napajeciho na-
péti, pulvinné). Je-li sepnut spina¢ S, je
motor napdjen proudem od maximalni veli-
kosti do nuly, kladnou ptlvinou stiidavého

napéti. ProtoZe proud kotvou protékd vidy.

zprava doleva (pii zapojeni podle obr. 9),
méni se pfi pfepinani spinacii vzajemny vztah

mezi iﬁagnetick)"m polem civek L, a L,
a polem-kotvy. -
Startovaci proud pfi ptlvinném napdjeni

" je pétkrat vétSi nez jmenovity zatézovaci

proud. Predpoklada-li se viak provoz motoru -
po kratkou dobu (napf. pfi otaceni antény),
neni treba umistovat pouzité soucasti (diody

" atyristory) na chladice.

V origindlnim zapojeni pouzil autor tyto
polovodice: Dy a Ds jsou kiemikové diody na
malé napéti, Dy je na napéti asi 400 V
(pouzije-li se motorek napdjeny ze sité). .

Wireless World ¢. 1483 (brezen) 1976

Elektronicky stabilizovany sitovy zdroj

Stabilizovany sifovy zdroj na obr. 10-
poskytuje na vystupu konstantni, stabilizova-
né napéti o velikosti podle polohy proménné-
ho odporu (potenciometru) P,. Vystupni
napéti ize ménit v rozmezi asi 0,5 az 20 V pfi
maximalnim odbéru proudu asi 1 A. _

Zapojeni je zkratuvzdorné. Bude-li vy-
stupni proud vétsi nez odpovidd nastaveni
potenciometru P,, zmensi se na velikost,
danou nastavenim P;.

“Cinnosti tranzistoru T; se ziskava ze zdpor-
ného pomocného napéti konstantni,,pomoc-

.ny* proud, a to asi 15 mA. Proud se privadi
“natranzistory Ty a Ts, zapojené jakodiferen-

cidlni zesilova¢. Napéti na bazi tranzistoru T,
je konstantni a je asi —5,6 V. Napéti na bazi
tranzistoru Ts se méni podle nastaveni pro-
ménného odporu P, tim se méni i rozdéleni
celkového proudu diferencialnim zesilova-
¢em na oba tranzistory. Zmény kolektorové-
ho proudu tranzistoru T, budi pfes tranzistor
T; Darlingtonovu dvojici vykonového stupné
zdroje, tj. tranzistory T, a T». Tak IZe zménou .
nastaveni proménného odporu P, ménit vy-
stupni napéti v mezich 0,5 az 20 V.

Aby se zabranilo zniéeni tranzistorti vyko- -
nového stupné pri pretizeni zdroje, byla' do

.zdroje vestavéna i elektronickd pojistka.

Maximalni zatéZovaci proud lze nastavit po-

-tenciometrem P; vrozmezi 0 az 1 A. Bude-h

vystupni proud odpovidat nastavené velikos--

ti, nebo bude-li vétsi, otevre se ¢asteéné nebo

zcela tranzistor T;. Tim se zmen$i napéti
or

4x SYeo! z‘/_é)_‘ 1‘5 .
s . ) 03
¥ Po - O '
o <. Bt :°
Q64 L 1254 l 2
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Obr. 10. Slablllzovany regulovalelny 2droj s vystupnim napétim 0,5 aZ 20 Vsmoznoslmmezu
vyslupm proud na pozadovanou velikost po stupnich 0,1, 0,2, 0.5a 1 A
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baze-emitor tranzistoru T,, vystupm napéti -

se bude zmen3ovat a zmen3ovat se bude.
i vystupni proud.

Kondenzator C, slouzi k potlageni nachyl-
nosti sitového zdroje k vf kmitdni; nebezpeéi
rozkmitani hrozi predevsim pfiuvedenielek-
tronické pojistky v ¢innost, nebo pfi jejim
.vypnuti. Kapacitu tohoto kondenzitoru je
tieba dodrzet a neni mozno pouzit elektroly-
ticky kondenzitor.

Maximalni vystupni proud ‘lze hrubé” po
stupnich nastavit prepina¢em PF. S uvedeny-
mi odpory jsou stupné 0,1 A, 0,2 A, 0,5 A
a 1 A. Uvniti téchto intervald lze vystupni
proud nastavit potenciometrem P,.

- Mérici pristroj paralelné k ptepinaci Pr
slouii k indikaci odebiraného proudu.

Dioda na vystupu zdroje zabrafuje posko-
zeni zdrojé pii jeho pripojeni k .obvodu
s napétim. Kondenzator G; slouzi ke zlep3eni
dynamického fidiciho rozsahu zdroje.

Na tranzistoru T, miZe vzniknout za
nejnepfiznivéjsich podminek vykonova ztra-
ta asi 40 W. K odvedeni piebyte¢ného tepla
je tieba tranzistor umistit na chladic s teplot-
nim odporem lep3im nez 1,5 stupné K/W.

Bude-li mit tranzistor T proudovy zesilo-
vaci ¢initel napf. lepsi nez 15 pfi kolektoro-
vém proudu | A a pfi napéti kolektor-emitor
mensim nez 20 V, mize na tranzistoru T,
vzniknout vykonova ztrita maximalné
2,51 W. V takovém pfipadé je treba umistit
tranzistor T, na chladi¢ s teplotnim odporem
lep$im nez 10 stupna K/W.

Zikladni technické ddaje zdroje jsou:

. vyslupm napéti: 0,5 az 20 V,
vystupni proud: maximalné 1 A,
pojistka: ptepinatelna po skocich 0,1 A,
02A.05AalA,
brumové napéti pri vystupnim proudu 1 A:
mensi nez20 mV. - |

RFT electronic Halb/eiler-Scha/lbeispiele

' Integrované stabilizatory napéti

V zahranici se ¢im dale, tim ¢astéji objevu-

ji integrované obvody, které jsou uréeny do
napdjecich zdroju, a které maji konstantni
vystupni napéti (pevné. neménné). Tyto ob-
vody maji tu vyhodu, Ze k jejich aplikaci neni
tieba iédnjch dalSich soucastek (vétdinou),
popf. se pocet nutnych souéastek vzhledem
k béznym stabilizatorim podstatné reduko-
val. Pro zajimavost jsou v tab. 1 uvedeny
integrované stabilizitory s pevnym vystup-
nim napétim, které se pouzivaji nejcastéji.
Jde vesmés o vyrobky zahrani¢nich firem,
které nejsou u nas dostupné. -

V ptipadé potieby lze vystupni proud
stabilizdtortl, v nichZ jsou uvedené integrova-

.né obvody, samoziejmé zvétsit vykonovymi -

tranzistory (jako napf. u tuzemského.inte-
grovaného stabilizitoru MAA723).

Funktechnik ¢. 21/1975

Nf technika

' Nizkofrekvenéni vykonovy zesilovaé
v mustkovém zapojeni

Duvodi ke konstrukci nf vykonovych

zesilovacl v mlstkovém zapojeni maze byt .

nékolik. Autor ptivodniho ¢lanku volil toto
zapojeni proto, ze potieboval nf zesilovac do
auta s palubni siti 6 V, a pfitom vylou¢il
moznost pouzit v nf zesilovaéi transformato-
ry. Tak dospél k tomu, Ze pfi napajecim
napéti 6 V je maximdlni mozny vystupni

vykon pfi pouziti komplementarnich tranzis-

130 .

Tab. 1. Vybrané integrované stablllzatory napen s konslantmm a nemcnnym vyslupmm

napetlm
Vy}obce Typ Vstupni napéti | Vystupni AMai. proud | Ztrata | Vnitini odpor|
v} . napéti [V] [A] (W] [mQ] -
Motorola MC7805C 7 a2 35 5 1.5, 15 30
MC7806C ‘8ax35 | 6 15 15 35
MC7808C 10,5 a2 35 8 1.5 15 40
MC7812C 14,5a235 12 1.5 10 75
MC7815C 17.5az35 15 1.5 10 95
MC7818C 21 a2 35 18 1 10 110
MC7824C 27 a2 40 24 1 10 150
MC7902C -10 -2 1 10 -
.| MC7905C -10 ‘-5 1 10 -
MC7906C. -1 -6 1 10 -
MC7908C -14 -8 1 o | -
MC7912C - -19 -12 1 10 -
MC7915C -23 -15 1 10 : -
mc7918C -27 - -18 - 1 10 | . -
MC7924C -33 -24 1 10 -
MC1468 +30 #15 01 - -
Fairchild 1A7805 7az35 5 1 15 17
uA7806 8 a2 35 6 1 15 19
uA7808 10,5 a2 35 8 1 15 - 16
pA7812 145a235 12 1 15 187
nA7815 17,5a235 15 1 15 19
uA7818 21 a2 35 18- | 1 15 22
nA7824 27 az 40 24 1 15 28
Thomson CSF| SFC2805 35 5 1.5 20 -
SFC2806 35 6 1.5 " 20 -
SFC2824 40 24 1,5 20 -

torti asi 1. W, coz je relativné malo pro provoz
v autg.

Jeho idvaha byla celkem. jednoducha:
komplementarm tranznstory vykonoveho ze-
silovace jsou zapojeny tak, ze na jejich
emitorech je polovrém napa;ecx napéti zdro-
je. Maximalni vystupni napéti JC pak polovi-
nou soucinu efektivniho napéti a proudu,
ktery jimi proteka nebo ¢tvrtinou $pickové
hodnoty napéti nasobeného 3pickovou hod-
notou proudu, tj.

Uy
= I
.2 Usle
Pmu\ = T = 4 .
= A
Zatézovaci odpor lze uréit ze vztahu
. UB
2 U,
Rl 2
Ic ZI(

Spickovy proud Ize uréit ze vztahu

Ic = Up/2R; .

Nahradi-li se v uvedenych vztaznch splcko-

‘vy proud kolektoru posledné uvedenym vy-

razem, dospéje se k vyrazu se tfemi vzajemné
na sobé zavislymi. veli¢inami, v nichz je
zanedban sice vliv emitorového odporu kon-
covych tranzistord, ktery viak k orientaénim
vypoctim zcela vyhovn

Potom je zcela ziejmé, ze je-li k dispozici
napdjeci napéti 6 V a reproduktor (zatéz)
o impedanci 8 Q, lze pfi dvoj¢inném zapojeni
bez transformatoru Ize dosdhnout vystupni-
ho vykonu maximalné asi S00.mW. Lze to
urcit ze vztahu

U'z

Prac = g—R— =36/64 = 0,56 W.

Pouzije- |l se reprodukmr o |mpedanc| 4Q,
lze  ziskat vystupni_ vykon asi 1W
(36 : 32 = 1,1). Vykon 0,5, popi. I'W je
u-autoradia nedostatecny, nf zesilovaé by mél
mit vykon alesponn 2az3 W. .
Chceme-li vystaéit s bcznym| polovodico-
vymi prvky, nabizi se pouzit nf zesilovaé

- v miistkovém zapojeni. U mistkového zapo-

jeni lze uvazovat Spickové napéti stiidavé

rovné stejnosmérnému napdjecimu napéti,
coz lze vyjadfit takto:

ma\ = UBIC/Z
R, = U/l ol
= UB/RI;

z uvedenych vztahli vyplyva pro maximalni
vystupni vykon vztah

Py = 3R

Ovsem ani v mustkovém zapojeni nemuze

byt anplituda stiidavého napéti na vystupu
zesilovace vétsi, nez stejnosmérné napajeci
napéti po odecteni spadu napéti na emitoro-
vych odporech a na prechodech tranzistoru.

Na zakladé téchto tvah byl zkonstruovan"
nf zesilovaé¢ v mistkovém zapojeni podle obr.
11a.

Zesilova¢ se sklida z predzesilovace
s tranzistorém T, ktery je fizen jak vstupnim
signalem, tak i stejnosmérnou a zapornou
stfidavou zpétnou vazbou. Tranzistor T»
pracuje jako budi¢ komplementarni dvojice
koncovych tranzistord T, Ty.

Druhd ¢ast mbstkového zapojeni je napa-
jena z emitoru tranzistoru T, a je identicka.
s prvni Casti. Zpétna vazba pres odpor R,y
z vystupu zesilovace podstatné zlepsuje jeho ~
linearitu a odolnost proti piebuzeni. :

"Diody D, a D; a termistory R, a Ry;

zabezpecCuji stabilitu napéti ,,stredniho
bodu* zesilovace (spoj emitorovych odpori
koncovych tranzistorl) a stabilitu klidového .
proudu koncovych tranzistorti. -
* Protoze pouzité kfemikové tran2\story
maji relativné vysoky mezni kmitocet, jsou
v zapojeni pouznty kondenzitory C; a G,
které omezuji horni konec pfenaSeného pés-
ma a zamezuji vzniku oscilaci. ..

Vyhodou miistkového zapojeni je i to, ze
odpada nutnost pouZit na vystupu elektroly-
ticky kondenzitor, na jehoZ kapacité zavisi
dolni mezi kmitocet zesilovace, a ktery byva
obvykle jednou z nejrozmérnéjsich souéasti
zesilovace. )

Protoze obé vétve mustkového zesilovaée
musi byt buzeny signaly s fazovym posuvem

'180°, je kazdy z obou budi¢ buzen signilem
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Obr. 11. Nf vgkonovy.zesilova¢ v miistkovém

zapojeni (a), reguldator vysek (b) a nf vyko-

novy zesilova¢ s moznosti volit piepinacem
druh zapojeni — miustkové nebo bézné (c)

B8A103
AC151

ACISt

opaéné polarity a oteviraji se bud tranzistory
Tya T, nebo T, a T.. Stiidavé zesilené napéti
na zatézi je pak dvojnasobné proti napéti na
24tézi u bézného (nemistkového) zapojeni.
Pfi nastavovani zesilovace je vhodné na-.
‘stavovat kazdou polovinu mistku zvldst, je
viak tieba v tomto pfipadé oddélit zatéz
. (reproduktor, zatézovaci odpor) elektroly-
tickym kondenzitorém o kapacité nejméné
1000 uF. Zménou odporu R, se nastavuje
citlivost zesilovaée (v origindlnim zapojeni
byla pfi odporu ve schématu zapojeni citli-
vost asi 10 mV). ' Odpory Rin a Ry se
nastavuje klidovy proud koncovych tranzis-

tori na 5 az 10 mA, na klidovém proudu -

zavisi i dosazitelné zkresleni. Zménou R; 1ze
dosdhnout pozadovaného stejného zesileni
obou ¢asti mustkového zesilovace. Na veli-
kosti odport R, a R; zdvisi soumérnost
buzeni. ;

Pro vybér polovodicovych prvki plati, ze
by mély byt vybrany s pokud mozno stejnymi
parametry, neuskodi vybirat i odpory-tak,

. aby v obou vétvich zesilovace bylo dosazeno
co nejvétsi shody parametra. -

Zesilova¢ lze doplnit plynulou regulaci

vyiek podle obr. 11b. Tento ¢lanek se zapo- *

juje misto odporu Ry, do vétve zpétné vazby.
Pek lze potlacit vysky az o 20 dB a zdiiraznit
aZz o 5 dB. Klidovy odbér zesilovace je asi
40 mA. Pfi spravném. nastaveni lze dosa-
hnout vystupniho vykonu, vétsiho nez 2 W,
a to nazatézovaci impedanci 8 Q. Pfi mensim
zatézovacim odporu by byly koncové tranzis-
. ltory pretizeny (proud jimi by byl asi 1 A).

Tranzistory koncovych zesilova¢i je vhodné
umistit na chladi¢., -~ .

ACP6K

AC127

Polovodic¢ové prvky lze v zapojeni nahra-
dit takto: misto T,, BC107B, lze pouzit nas
tranzistor KC508 nebo KC148, misto SF215
tranzistor KF508, misto koncové dvojice

tranzistord na$ komplementarni pir GC510/ -~
-.GC520, dioda miiZe byt libovolna kiemikova

dioda, napi. KA501 apod.

Na obr. 1lc je zajimavy doplnék k nf
zesilovaci u béznych tranzistorovych pfijima-
¢h —.pfi pouZiti v auté s palubnim napétim
6 V lze odpojit piivodni napajeci zdroj 9 V
a pristavét jesté jeden koncovy stupei s budi-
¢em tak, aby s piivodnim zapojenim tvoril
opét zesilova¢ v.miistkovém zapojeni. U pii-

-vodniho zapojeni lIze obvykle dosdhnout nf

vykonu na zatézovacim odporu 8 Q kolem

"1 W, uupraveného zesilovaée autor doséhl nf

vykonu 2 W na stejném zatéZovacim odporu
a prinapdjeni6 V, takze pti pouziti pfijimace
v auté je hlasitost reprodukce postacujici.
K navézéni zatéZzovaciho odporu (reproduk-
toru) k vystupu zesilovaée je viak .v tomto
pripadé.tieba pouzit bipolarni elektrolyticky

-kondenzator; ktery viak neni bézné k dispo-

zici. Bipolarni kondenzator lze v tomto pfi-
padé improvizovat tak, Ze zapojime do série

dva kondenzétory (zde o.kapacité 1000 uF). .

tak, Ze spojime jejich zaporné vyvody; klad-
nymi vyvody budou kondenzatory pfipojeny
jednak k reproduktoru a jednak ke spoji
kolektor AC153K a odpor 0,4 Q. ’

Vsechny tranzistory v zapojeni naobr. 11c
jsou germaniové, lze je nahradit libovolnymi
typy z tuzemské nabidky nf tranzistord,
pozor viak na jejich polaritu.

das elektron ¢. 2/1975
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* Tranzistorovy budi¢ pro elektronkovy

koncovy stupeil nf zesilovaéa

Zajimavy. ¢lanek byl uverejnén v anglic-
kém Easopisu Wireless World v dubnu letos-
niho roku. Autor v ném popisuje navrh
a konstrukci nf zesilovace s tranzistory, ktery
ma slouzit jako budici stupefi koncového
zesilovace s elektronkami; toto fedeni uvadi
jako vyhodné pro toho, kdo vlastni néktery
z velmi dobrych elektronkovych zesilovaci
(jmenovité uvadi Williamsonuv zesilovag,
coz byl pied érou tranzistorl nejjakostné;si
nf zesilovac), u nichz zub ¢asu nuti vlastnika -
k opravam a ndhraddm souldstek ve vétdi
mife, takZe se vyplati zasahnout do konstruk-
ce podstatnym zpiisobem.

Podstatné pfi renovaci podobnych zesilo-
vacl je, aby jejich vystupni transformator
pasmo. Zakladni ideou navrhu bylo zkon-
struovat zesilova¢ s tak Sirokym prenasenym
kmito¢tovym pasmem vzhledem k pasmu,
které prendsi vystupni transformator, aby se
v zesilovadi neobjevil jiny posuv faze nez ten,
ktery je zpisoben vystupnim transformato-
rem. Proto byl navrien zesilovaé (stejno-
smérné vazany) s 3itkou pasma 1 MHz,
pouzivajici techniku operaé¢nich zesilovaéu.
Tak byl zkonstruovan budici zesilova¢ pro
koncovy dvojéinny stupeii s elektronkami,

SO VADIED)
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které mohou pricovat jak ve tfidé A, tak i ve
tiidé AB.

Blokové schéma celého zesilovace je na
obr. 12a. Zesilova¢ obsahuje tfi diferencidlni
stupné, ,,predpétovy** (ktery pracuje v zavis-
losti na proudu elektronkami) a smésovaci —
—zesilovaci stupen, z néhoz se ziskava budici
signdl pro elektronky. Cely zesilovaé¢ je
symetricky, dokonalé stejnosmérné symetrie
Ize dosdhnout zménou nastaveni potencio-
metru v emitorech vstupnich tranzistort
(R)). Vsechny diferencialni stupné jsou na-
pajeny z tranzistorovych zdroji proudu, coz
umoznuje vést vstupni signal 1 zpétnova-
zebni napéti pfes cely zesilovaé bez nebezpe-
¢i rozkmitani a vazeb. Zdrojem proudu pro
smésovaci-zesilovaci stupefi je tranzistor p-
n-p; napétovy zisk tohoto stupné lze volit
nastavenim potenciometru R,. Odpory R, by
mély byt tak malé, aby svou velikosti pfimo
neovliviiovaly predpéti elektronek. Maiji to-
tiz za ukol pouze zmens$ovat ponékud efek-
tivni strmost elektronek. ’

Protoze kolektorové odpory tranzistord
smédovaciho stupné jsou dosti velké, ma
stupen tak velké zesileni, Ze lze u néhozavést
mistni “zpétnou vazbu: K zavedeni vazby
slouzi impedance Z na obr. 12a, jednotlivé
soucasti této impedance jsou vybrany tak,
aby byla v pozadovaném rozsahu omezena
celkova Sifka prenadeného pasma zesilovace.

Celkové zapojeni zesilovace je na obr.
12b. 1 kdyz je zapojeni relativné slozité,
pfesto autor jako jeho vyhodu uvadi jedno-
duché nastavovani a minimalni pozadavky na
sifovy “zdroj (stabilizovat je tfeba~ pouze
zaporné napéti —200 V). Protoze u zesilova-
‘¢e je mnohem zajimavéjsi koncepce, nez

- vlastni provedeni (s realizaci s tuzemskymi
soucastkami prakticky nelze pocitat), ome-
zim se v textu pouze na strucny popis ¢in-
nosti jednotlivych prvki zapojeni.

Jako vstupni stupen pracuje dvojice tran-
zistorti v zapojeni se -spoleénym emitorem,
-kterd je doplnéna dvojici tranzistora FET
s kanalem typu n. Ty jsou zapojeny jako

emitorové (source) sledovace. Toto feSeni
umoznilo kompatibilitu zesilovace se zesilo-
vaci elektronkovymi, a to jak vzhledem ke
vstupni impedanci, tak i vzhledem k nezavis-
losti parametrii na zdroji budiciho napéti.
Potenciometrem Ry, Ize nastavit stejnosmeér-
nou symetrii vstupnich obvodii. Odpory R,
a Ry autor doporucuje vybrat tak, aby byly co
nejshodnéjsi, nebot na nich také zdvisi veli-
kost mistni zpétné vazby a tim i zesileni

stupné. Spojeni béznych tranzistoru s tranzis-

tory FET umoznilo téz ziskat obvod s velkou
Sitkou prendSeného pdsma a snadnym nasta-
venim pozadovaného zesileni. Aby byl tep-
lotni drift obvodu co nejmensi, byly pouzity
dvojice tranzistorl v jednom pouzdru.
Smeésovaci-zesilovaci stupen je konstru-
ovan jako kaskédovy, coz je velmi dilezité

Rc.h '

vzhledem k harmonickému zkresleni, nebof

. rozkmit jejich vstupniho napéti je velmi

znacny V tomto uspofidini je velmi mald
také Millerova zpétnovazebni kapacita.
Mistni zpétnd vazba v obvodu je zavedena
odpory Ri3a Ry,. Zpétnd vazba impedancemi
Z je pro nizké kmitocty asi 12 dB, pro vy-
soké -kmitoéty se zvétiuje az na 26 dB
(v pasmu od 20 do 200 kHz). ProtoZe impe-
dance Z pracuji jako diferencialni zpétna
vazba, neni tieba jejich soucasti vybirat a pa-
rovat. Shodné musi vSak byt kolektorové
2atéze tranzistord Ts a Ty, aby bylo dosaZzeno
symetrie buzeni koncovych elektronek.
Proti blokovému schématu je v zapojeni
budiciho stupné koncovych elektronek ten
rozdil, ze potenciometr v emitorech tranzis-
tori T a, Ty byl doplnén dvéma pevnymi
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Obr. ]2. Tranzistorovy budié pfo nf koncovy stuperi s elektronkami; a —zdkladnizapojeni pro
dvojéinny koncovy stuperi (ze zapojeni pro prehlednost vypustén vystupni transformadtor).
Vstupy slouii k pripojeni vstupniho a zpétnovazebniho signdlu, b — celkové zapojeni vykono-

vého zesilovace. Elektronky pracuji ve tridé A,
proudu

je-li kapacita kondenzatoru Cs = 0,-c ~ zdroje



odpory v sérii. Vzhledem k blokovému zapo;
jeni je v zapojeni na obr. 12b jeSté jedna
zinéna: z duvodu teplotni nezavislosti je
zdroj proudu pro- tranzistory sméSovaciho-
zesilovaciho stupné tvofen -komplementar-
nlm) pirem tranzistord n-p-n, p-n-p (obr.
12¢

V zesilovadi byla pouznta i.zdporna zpetna

vazba, kterd je zdvisld na rozdilu napéti na -

katodovych odporech elektronek. V obvodu
zpétné vazby jsou presné vybrané dvojice
odporii Ry, Ry; a Rs, R, a kondenzitory G,
C,. Tato zpétna vazba je zavedena na vstup
zesilovace a stabilizuje proud koncovyml
elektronkami.

Kmitoctovd amplitudovad charakteristika

.zesilovace je rovna (0 dB) v pasmu S Hz az’

- 25 kHz, pokles 3 dB nastavd na kmitoctu
100 kHz. " Celkové harmonické zkresleni,
méfené na 20 Hz, 1000 Hz a 15 kHz pfi
vystupnim vykonu 10, popi. 15 W je pre-
hledné v tabulce.

. - Celkové harmonickeé zkresieni
Vystupnivykon ‘ ‘ {%]na
(W] 20 Hz 1000 Hz 15 kHz
10 0015 | 001 0.1
15 . 0.1 0,02 0,25

V zdvéru ¢lanku jsou jeSté poznamky

k-pouzitym soucastkam, z nichz vysvita, ze
tranzistorovou ¢dst zesilovae lze osadit
mnoha rdznymi typy polovodi¢ovych prvki
bez zmén vlastnosti zesilovace; pokud jde
o elektronky, uvddi autor i mozZnost pouzit
elektronky EL34, EL506, EL84 apod., pak
je- oviem nutné zmendit pouZité zaporné
napéti. Dalsi konstrukéni podrobnosti véetné
desky s plosnymi spoji jsou v pivodnim
¢lanku uvedeny velmi podrobné.
_ Jen pro zajimavost: nova verze plivodniho
Williamsonova zesilovace byla autorem zesi-
lovade popsdna ve Wireless World 1949, str.
282 (High quality amplifier: new version).

Wireless World & 1484 (duben) 1976

Adaptor pro stereofonni sluchatka

Pro starsi stereofonni zesilovace, které

nemaji vyvod pro pripojeni sluchitek, lze

pouzit obvod podle obr. 13. Adaptor je
‘doplnén regulitorem preslechu mezi pravym
alevym kandlem, jehoZ pomocilze (jak uvadi
-autor ¢ldnku) dosdhnout realistictéjsiho ste-
reofonniho vjemu. Méfidlo a regulator ste-

- reofonniho vyvazem (balance) signélu pro -

sluchdtka slouzi pifi monofonnim signdlu
k pfesnému nastaveni signalu tak, aby v pra-
vém i levém kandlu mél stejnou drovefi. -
Odpory 120 Q ve vétvi pravého i levého
kandlu tvofi zakladni ptizpisobovaci ¢lanek
mezi vystupem nf zesilovade a vystupem
adaptoru pro pfipojeni sluchitek. Odpor lze

podle impedance sluchitek zvétsit ¢i zmenit
1 zcela vypustit, voli se tak,.aby se pfi

prechodu z reprodukce reproduktory na.

sluchatka nemuselo ménit nastaveni hlasitos-

.ti na'zesilovaci.

Je-li ptepinac Pr, v poloze ,,normal‘‘, vede
se signal z vystupu zesilovace pfes pfizpiso-
bovaci odpory pfimo do sluchatek. Jemné lze
hlasitost tohoto signdlu ménit potenciometry
25 Q, popi. lze znovu upravit potencnomet-
rem s uzemnénym béZcem vyvéZeni stereo-
fonmho signdlu. Je-li prepmaé v poloze
,»mix*, prochazi signal pfes ptizpasobovaci
odpory a kromé toho i ¢lanky LC a RC,
pomoci nichZ se ¢ast stereofonniho signalu
v okoli kmitoctu 1000 Hz smésuje tak, Ze se
,vyplni dira ve stredu* (pfenaseného kmi-
toétového pasma). SméSovaci obvod je tvo-
fen civkou L,, clankem L,G; a dale ¢lanky
R\C a RG. -

Misto diod OAS81 lze pouzn jakékoli
diody, i detekéni. Potenciometry je nejlépe
pouzit dratové. . Prepina¢ vyhovi béiny
packovy. . .

' Radio- Electronics ¢. 8 (srpen)/1974

Predzesllovaé-korektor pro .
plezokeramickou viozku do ptenosky

Nejvétsim problémem pfi pouZivani pie-
zokeramickych vlozek je prizpusobit je co
nejlépe ke vstupu zesilovace. Piezokeramic-
ka vlozka je vlastné kondenzator s keramic-
kym dielektrikem, jehoz ekvivalentni kapa-
cita byva 500 az 700 pF, aktera ma kapacitni
odpor asi 6 MQ na kmito¢tu 50 Hz a 20 kQ
na kmitoctu 16 kHz.

V tranzistorovych i elektronkovych zesilo-
vacich, vyrdbénych primyslové, je na pfipo-
jeni gramofond s témito-vlozkami pamatova-
no, jejich vstupy mlvajl vstupni odpor obvyk-
le v mezich 1 az 1,5MQ, jejich vstupni
kapacita byvd 30 az 50 pF. V takovych
ptipadech je vstup zesilovace dobfe pfizpi-
soben pro vystupni signal z keramické vliozky
a je tfeba korigovat pouze zmenseni napéti

na vy3sich kmitoctech, které odpovidd stan-.

dardni charakteristice nahrévek na gramofo-
novych deskach.

Jind je ovSem situace, pfipoji-li se tato
vlozka k amatérskému-zesilovaci, ktery ma
napf. vstup se vstupnim odporem 50 az
100 k€ a se vstupni kapacitou 300 az 500 pF
(coz byvad velmi casto).  Pak pfi reprodukci
ma signdl ,,kmitoctové diry*, vznikajici ne-
prizpusobenim a nepomiize ani pripadna
snaha korigovat vystupni signdl reguldtory
barvy zvuku. Typicky pfipad nespravné navr-
zeného vstupu pro keramickou vlozku je na
obr. 14a (autor ¢lanku pouziva piiklad zapo-
jeni nf zesilovaCe ze-sovétského ¢asopisu
Radio €. 2/1972). Na obrazku je keramicka
vlozka reprezentovdna zdrojem napéti v sérii
s kondenzitorem a vstupni obvody zesilova-
¢e clankem R,, R,, C,. V tomto pfipadé ma

Obr.

chdtka s indikacnim
méFidlem a obvo-
dem, jimi lze upra-
vovat vystupni signdl
ze zesilovace pred-

chdtka. Adaptor md
i -Smésovaci obvod,
jimZ lze smésovat sig-
- ndly pravého a levé-
ho kandlu v okoli
kmitoéu 1000 Hz

13. Adaptor -
pro stereofonni slu-

tim, neZ vybudi slu- -
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Obr. 14. Predzesilovac-korektor pro piezoke-

ramickou vlozku do prenosky; a — ndhradni

schéma vlozky a béiné pouiivand zdtéz, b ~

zapojeni pFedzesilovale-korektoru. Tranzis-

tory nemaji és. ekvivalenty, jsou to doplitkové

typy p-n-p k tranzistorim n-p-n typu KC507
ai KC509

~

kmitoctova charakteristika zesilovace spad

asi 6 dB/okt. v celém pracovnim oboru kml-
tocta.

Proto "navrhl autor pivodniho clanku
predzesnlovaé ktery spliiuje viechny pod-
-minky pro zesilovani signdlu z pnezokeramlc-
ké vlozky prenosky. Schéma zapolem pred-
zesilovace je na obr. 14b.

Predzesilovaé méa dva stupné. Tranzistor
T, pracuje v zapojeni se spole¢nym emitorem
a tranzistory T, a T; druhého stupné jako
jeden ,,sloZeny* tranzistor. VSechny tfi tran-
zistory predzesilovace jsou vdzany zapornou

. zpétnou vazbou pies odpory R; a R;. Pro

sttidavy proud je paralelné k odporu R
zapojen ¢linek Ry, G;. Oba stupné maji jesté
mistni_zpétnou vazbu pomoci emltorovych
-~ odpord.

Pouzity typ celkové zpétné vazby zmen3u-
je cinitele proudového zesileni a vstupni
odpor, zvétSuje vystupni odpor. Napétové
zesileni se prakticky vlivem zpétné vazby
neméni. Na kmitoctech nizsich nez 30 Hz je
vstupni odpor ¢inny, jeho maximalni velikost
je asi 5 kQ. Se zvylujicim se kmitoétem
vstupniho napéti se vstupni odpor predzesi-
lovace zmen3uje vlivem kapacity kondenza-
toru G a v pasmu kmitocta od 200 Hz do
10 kHz ma ¢isté kapacitni charakter. Vstupni
kapacita G, ptredzesilovaée je asi 0,25 uF,
jeji kapacitni odpor na kmitoctu 10 kHz je
asi 63 Q. Pri dalSim zvySovani kmitoétu ma
opét vstupni odpor prevazné ¢inny charakter
(vlivem odporu Ry) a blizi se 40 Q. -

Takto je piezokeramickd vlozka v celé

N pracovni oblasti kmitocti pfipojena vidy

k malému vstupnimu odporu pfedzesilovace
(kapacitniho charakteru), proud ve vstupnim
obvodu bude‘ﬁmérny ekvivalentni kapacité

vlozky C= 700 pF<<C,, = 0,25 uF a na-
péti na vstupu pfedzesilovace nebude zaviset
na kmitoctu. Protoze poutZity druh zidporné
zpétné vazby neméni napétové zesileni, ne-
bude na kmitoétu zaviset ani napéti na
vystupu pfedzesilovace a bude asi 1 az 2 V
podle typu viozky. Vystupni odpor piedzesi—
lovace je asi 4,3 kQ, proto kapacita stinéné-
ho vodice, kterym je vystupnisignél z predze-
silovace veden na vstup vlastniho zesnlovace,

% (@matersZY-XOTED
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nebude mit na prochazejici signél vliv ani pn
kmitoétech okolo 20 kHz.

Cinnost predzesilovace byla ovétena s tre- -

mi riznymi typy sovétskych piezokeramic-
kych vlozek GZKU-631R. Vlozkami se
- snimal signal ze sovétskych zkudebnich desek
GOST 5289-68, 1ZM 339-0102-2.  PFi
,zkouskach se ukdzalo, Ze vzhledem k velké-
mu rozptylu parametri tranzistori bylo tieba
v nékolika pripadech upravit odpor. R; tak,
.aby tranzistor Ty pracoval v pozadovaném
pracovmm rezimu.

Pouzité kiemikové tranz:story p-n-p lze

zaménit za germaniové, autor doporucuje-

_ typy slitinové, napi. MP41 A, MP42B, popi.
za kiemikové tranzistory KT315B (ty odpo-
vidaji nadim typum KC, napt. KC508). Pak
je oviem_ tieba~(tranzistory jsou opacné
vodivosti, tj. n-p-n) obratit polaritu napajeci-
ho napéti a elektrolytickych kondenzatord.
Pfi pouiiti germaniovych tranzistorts dopo-
rucuje autor upravit odpor R; asi na 510 Q,
aby napéti na kolektoru tranzistoru T; bylo
asiSaz6,5V.

K napajeni je vhodny jakykoli zdroj stabi-
lizovaného napéti s vystupnim napétim vét-
§im nez asi 15V (je tfeba upravit velikost
odporu Ry), za odporem Rg viak musi byt
napéti pesné 13 V. Odbér proudu predzesi-
lovaée je asi 2 az 4 mA. Piedzesilovaé lze
samoziejmé napijet i z baterie.

Radio (SSSR) ¢. 5/1975

. ,
Rizeny mikrofonni zesilovaé

- Je-li treba zesilovat velmi malad stridava
napeu v rozsahu nf kmitocta tak, aby nasled-

né silné signaly neprebudnly zesnlovaé pouzi-

vaji se zesilovace s tzv. fizenym zesilenim,
jinak téZ kompresory dynamiky. Snahou
konstruktérti téchto zafizeni je, aby i pfisilné
kolisajici amplitudé vstupniho signdlu byl
vystupni signal co nejstalejdi, s co mozno
nejmensi dynamikou.

Kompresory dynamiky se pouZivaji pte-
vainé pti snimdni zvuku mikrofonem, a to
predevsim pfi snimani feci.

Protoze vestavba kompresoru dynamiky
pristroj konstruovan jako stayebm Jednotka,
v niz byl umistén mikrofon (mikrofonni
vlozka), predzesilova¢ a kompresor.dynami-
ky s méni¢em impedance. Cela sestava byla
pak vyzkousena ve spojeni s magnetofo-
nem (kazetovym) typu MK 21 (madarské
vyroby). -

Zakladni zapojeni kompresoru dynamiky
s germaniovymi tranzistory je na obr. 15a.
Zapojeni ma tyto vlastnosti:
vstupni napéti: 30 mV az 1 V,
vystupni napéti: 350 az 600 mV,
zkresleni: 2 %.

Princip zapojeni byl pouzit ke konstrukci
tizeného mikrofonniho zesilovace v zapojeni .

% I x AC122

. vstup -
30mV ot 'tV

2104127
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podle obr. 15b. V zapojeni jsou pouZity
kiemikové tranzistory v pouzdrech z plastic-
ké hmoty. .

Protoze napéti z' dynamlckeho mikrofonu,
ktery autor ke stavbé pouzil, nezaruéovalo
dobrou ¢innost kompresoru, byl pted vlastni
kompresor umistén jedt¢ predzesilovaé
s tranzistorem s malym Sumem typu BC239B.
Druhy stupeni predzesilovale je osazen béz-
nym -nf tranzistorem typu SF21S. Zpétni
vazba z emitoru T; na vstup (baze tranzistoru
T,) urtuje zesileni druhého stupné a zabez-
pecuje vhodny vstupni odpor. Zesileny nf
signdl prichdzi pak na déli¢ napéti, tvoreny
odporem R; a vnitfnim odporem tranzistoru
T;, ptitom vnitini odpor tranzistoru se méni
v zavislosti na velikosti vstupniho napéti. Ke
zlepSeni fidicich vlastnosti obvodi je nf
signal zesilovén tranzistorem T;. Ke kolekto-
ru tranzistoru T, je pies odpor R); pripojena
baze tranzistoru Ts. Tranzistor Ts zatézuje
velmi malo stupeni s tranzistorem T, proto ho
nijak neovliviiuje a pfitom zajistuje dilezity

_ikol: napajet usmérnovaci diody kompreso-

ru ze zdroje s co nejmensi impedanci, takze
obvod komprese reaguje velmi rychle na
zmény vstupniho napéti. Stejnosmé&rné tidici
napéti se pak vede na bdzi T; a méni délici
pomeér délide napéti R,/ T;. Déli¢ tedy pracu-

je jako bézny potenciometr, jehoZ nastaveni-

se ovlada ruéné, reaguje oviem mnohem
rychleji a pfesnéji, nez by bylo mozné dosa-
hnout ruéni regulaci.

Na zesilovaci stupeii T. navazuje ménié¢
impedance — emitorovy sledova¢ s tranzisto-
rem T;. Vystupni napéti z ménice impedance
lze nastavit na pozadovanou velikost zménou

_ polohy bézce trimru R;,.

Pfistroj se ve spojeni s kazetovym magne-
tofonem velmi osvéd¢il a umoznil zdiznam

i velmi rychle a Velml silné se memc:hq

signdlu.

das elektron ¢, 17-18/1974
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Nf zesilovad 60 W s pfepinatelnym
~ vystupnim vykonem

S modernimi kfemikovymi tranzistory lze
bez problémi konstruovat nf zesilovade azdo
vykoni kolem 100 W. Naproti tomu je'velka
vétdina béiné prodavanych reproduktoro-
vych soustav uréena pro vykony maximainé
kolem 20 az 30 W, pouze nejdraisi soustavy
jsou uréeny pro vétdi vystupni vykony. Proto-
2e malé reproduktorové soustavy lze velkym
vstupnim signalem snadno a zcela znicit, je
vyhodné néjakym zplisobem zajistit, aby ke
zni¢eni soustav nemohlo. dojit ani v nejne-
ptiznivéjsim pripadé.

Na obr. 16a je zapo;em vykon0veho zesi-

lovate, jehoz vystupni vykon lze snadno’

prizpiisobit  pouZitym reproduktorovym
soustavam zménou napéjeciho napéti (prepi-
nanim odbocek na sitovém transformatoru).

Vystupni vykon zesilovace Ize pak jednoduse
urdit ze vztahu

(U= Uy~ U
Y S—

kde R, je odpor zatéze (impedance repro-
duktoru nebo reproduktorové soustavy), ‘U

je amplituda kladné a U, zaiporné pulviny
. vystupniho napéti, Up je napajeci napéti.

Napéti U, a U, Ize snadno uréit spole¢né ze
spadu napéti na tranzistorech koncového
stupné Zzesilovace a ze spadu napéti na
kolektorovém, popf. emitorovém odporu
koncovych tranzistort. -

Pii napijeni béZnych zesilovadi jinym
napdjecim napétim nez jmenovitym se
1. zméni nastaveni pracovnich bodd, tzn.
napt., Ze stejnosmérné napéti mezi odpory
0,47 Q koncovych tranzistorl nebude rovno
polov:cmmu napéti zdroje (1. Us/2),

-2. zna¢né zméni i klidovy proud koncovych :

tranzistory,
3. zméni i vstupni jmenovité napéti, nutnev
k plnému vybuzeni zesilovace atd.. A
Aby zesilovac pracoval i pfi zméné napaje-
ciho napéti tak, aby uvedené tfi hlavni zmény
jeho parametri bylo mozno zanedbat, ma
zapojeni na obr. 16a nékolik zvlastnich
obvodt, které se u beznych zesilovaci nevy-
skytup
1. stejnosmérné napéti mezi odpory 0,47 Q
(stfedni vétev zesilovace) bude vzdy kon-
stantni a rovné poloviné napajeciho napéti
diky ¢innosti tranzistoru Ts, ktery je spolu
s tranzistorem T zapojen jako sériovy stabi-
liztor napéti. Tranzistor T sim pracuje jako
diferencni zesilova¢ napéti; nastavi-li se tri-
mrem 25 kQ napéti stiedni v&tve zesilovace
na polovinu napéjeciho napéti, bude v bodu
A pn zméné napajeciho napéti, UB vidy -
napéti Uy/2;
2. v kolektorovém obvodu tranzistoru T je
jako zdroj konstantniho proudu zapojen
tranzistor T, se stabilizaéni diodou ZE2.
Proto jsou kolektorovy- proud Ts a tim
i klidovy. proud koncovych tranzistori stalé
i pfi zméndch napajeciho napéti; .
3. zesileni vstupniho napéti je urceno zpétno-
vazebnim délicem napéti, ktery je zapojen
v emitoru vstupniho tranzistoru. Soucasti
délice je i nepiimo zhaveny perlickovy ter-
mistor (NTC, B23), jehoz zhaveni je pfipoje-
no pfes odpor 3,3 kQ k napdjecimu napéti.
Proto je odpor termistoru (dany jeho teplo-
tou) zdvisly na velikosti napdjeciho napéti.

‘Obvod je navrien tak, ze v rozmezi napjeci-

ho napéti 20 az 60 V je vstupni napéti,
potrebné k plnému vybuzem zesilovace, vzdy
asi | V.

Tranzistor T, kompenzu;e znamym zpliso-
bem klidovy proud koncovych tranzistori
v zdvislosti na zménach teploty okoli.

Cinnost tranzistori Ty a Ty je ovladina
spadem napéti naodporech 0,47 Q'vemitoru
a kolektoru koncovych tranzistord, ktery je

‘proporcionalni jejich celkovému proudu. -

802395
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Obr. 15.Obvod k Fizeni dyhamikys germaniovymi tranzistory (a)
amikrofonni zesilovac s Fizenim dynamiky s vystupem s malou impedanci (b)
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.Obvod je‘navrien tak, aby koncovymi tran-
zistory protékal $pickovy proud maximalné
- asi 7 A, takze se tranzistory nemohou posko-

dit, nebo pretizit. Tzv. rychla pojistka 1,6 A’

na vystupu zesilovace chrani zesilova¢ pred
poskozenim pfi zkratu na vystupnich svor-
kdch. Tranzistor Ts je proti pretizeni. pfi
zkratu chrdnén stabilizac¢ni diodou ZE1,5
a emitorovym odporem 47 Q.

Pro maximalni teplotu okoli 45 °C vyza-
duje kazdy z koncovych tranzistord 2N3055
chladi¢ s teplotnim soucinitelem (teplotnim
- odporem) mensim nez 6 °K/W. Jsou-li tran-

zistory na spole¢ném chladiéi, musi mit chla-
di¢ teplotni odpor mensi nez 3 °K/W. Tran-
zistory BD107A (BD307A) budice musn mit
chladi¢ o ploSe nékolika cm2.

Sitovy zdroj zesilovace je velmi jednodu-
chy. Vzhledem k popsanym stabilizacnim
a ochrannym obvodum zesilovace nemusi byt
vystupni napéti zdroje stabilizované. Vystup-
ni napéti zdroje se piepind pfepojovanim
odbocek na sekundarnim vinuu’ transforma-
toru.

Pred prvmm zapnunm zesnlovace je tieba
nastavit odporovy trimr 470 Q (500 Q) na
nejvétdi odpor. Bézec potenciemetru 5 kQ
v bazi granzistoru Ty se nastavi na konec
odporové drahy (smérem ke kolektoru Tg).
Po pripojeni napajeciho napéti se promén-
nym odporem 25 kQ nastavi v bodu Bpolo-
vi¢ni napéti napajeciho zdroje. Na vystupu,

" mezi odpory 0,47 Q (bod A) musi byt také
polovi¢ni napéti napdjeciho zdro;e (Un/2
s malou toleranci). .

Pak se odporovym trimrem- 470 Q
(500 Q) nastavi kolektorovy proud tranzis-
toru Ts asi na S mA (tento proud odpovida
napétovému spadu asi 230 mV na emitoro-
vém odporu tranzistoru). Nakonec se poten-

‘ciometrem 5 kQ nastavi klidovy proud

koncovych tranzistorG asi na’ 20 mA (coZ
"odpovidd napéfovému spadu asi 10 mV na
jednom z dvojice odpori 0,47 Q koncového
stupné.)

Technické.udaje zesilovace

‘

Vystupni vy-
kon zesilovade:15S W pii napdjecim napéti
29V
0W pii napajecim napéti
40V,

60 W. pfi. napajecim napéti v

S6 V.

(V uvedeném rozmezi napa;ecnch napetl lze

zvolit libovolné napiéjeci napéti a tim i odpo-
vidajici vykon).

" stredni kmitodet propusti,

BCI%B

Kmitoctovd
charakteris-

tika:

Vstupni napéti

pro plné .

vybuzeni: 1V.
initél  zkres-

leni pFi

plném vybu-

zeni: .

25 Hz az 20 kHz, *1 dB.

< 0,2 % na-100 Hz,
< 0,1 % nal kHz,
< 0,25 % na 10 kHz.

Sitovy transformator je na jadru M102a
(DIN), primarni vinuti mad 73S zdvita dratu
o 20,35 mm CuL, sekundirni vinuti mé

77 + 28 + 42 zavitd dratu 0 @ 1,2 mm CuL.

Schaltbeispiele ITT

Aktivni pasmova propust

-Casto se zdd novy’a neobvykly zpiisob
konstrukce obvodd, které jsou bézné v jinem
zapojeni nebo s jinymi soucastkami, na prvni
pohled relativné (a zbyte¢né); slozny To plati
i o konstrukci pasmovych propusti tzv. bi-

kvadratickou technikou. Pfi blizsim pohledu .

viak upoutaji velmi vyhodné vlastnosti pro-
pusti, feSenych novou technikou — stabilni
éinnost, velka jakost-Q, snadnd stavba (tfi
operacni zesilovace a minimalni pocet dalsich
prvki) a moznost nezavisle fidit a ovliviiovat
prakticky viechny parametry. Pasmové pro-
pusti tohoto typu jsou velmi vyhodne i pro
hudebni naserje a viechna mozna dalsi nf
pouZziti.

Pismova propust je takovy elektricky

- obvod, ktery propouﬁti z celého Sirokého

kmito¢tového pasma pouze tzkou skupinu
kmitoétd. Sériovy obvod RLCna obr. 17a je
jednim druhem pasmovych propusti (tzv.
jednopdlova pasmova propust).. Teoreticky

‘Ize uvést, Ze obvod propousti jeden kmitocet

s nulovymi ztratami, vSechny ostatni kmitoc-
ty jsou potlacovany tak, jak je zrejme z obr.
17a. Propoustény kmitocet se nazyva téz
nebo téz rezo-
nanéni kmitocet. Tento kmitocet je uréen

" prvky obvodu podle vztahu

1

S ST

Dalsi velicinou éésmovfrch propusti je tzv.
sitka propousténého pasma. Uvadi se obvyk-

8C2s568

2x BDIO7A

(BD3074)

Obr. 16. Moderni nf zesilovac s volitelnym vystupnim vykonem do 60 W

le jako pfevricend hodnota jakosti Q, tj.
1/Q. Je to §itka propustné kiivky pro pokles ~
—3dB (tj. 0,707 amplitudy). Jakost Q lze
fidit pomérem induktance obvodu k jeho
kapacitanci. Jinak Ize Q urdit ze vztahu ’

_ 2alLf
Q=—

Sitku'pasma pasmové propuistilze obvykle
vyjadrit vztahem .
- A(3dB) - fi3 dB)

stredni kmitocet
kde f, a fy jsou horni a dolni kmitocet pro

pokles.o 3 dB. Stiedni kmitoget Ize pak urdit
ze vztahu

Sitka pdsma =

(i3 dB) x /(3 dB).

Kvah(a pasmove propusti je obvykle déna -
strmosti bokd jeji kfivky Ppropustnosti; jed-
noduchy obvod RLC neni obvykle pro vétsi
pozadavky po této strance dostateéné kvalit-
ni, pak se nékolik téchto obvodi fadi za.
sebou. Konstrukce pasiviich pasmovych
propusti RLC ma v3ak fadu tézkosti: civky
byvaji rozmérné, nesnadno se vinou a jejich
indukénost se obvykle neda snadna: ménit
v pozadovaném rozmezi jednoduchym zpii-
sobem, kromé toho jsou propusti (jejich
vlastnosti) citlivé na druh a’velikost zatéze.
Navic byvaji u propusti potize s cizimi mag-
netickymi poli (civka) atd.’

Proto se ¢asem vétsinou nahradily pasivni
pasmové propusti riznymi typy aktivnich -
propusti. Jeden z druhu aktivnich propusti je
zapojeni na obr. 17b, jde o tzv. bikvadratic-
kou pasmovou propust. Konstrukce propusti
umoziiuje nezavisle na sobé fidit zisk obvo-
du, stiedni kmitocet, Sitku pasma a jakost Q.

Zménou odporu R, na obr. 17b Ize ménit -
stfedni kmitocet, zménou odporu R, lze

sn"edni kmitocet =

‘ménit jakost Q propusti, zmény zisku lze = -

dosdahnout.zménou odporu R;.
Zavislost stredniho kmitoctu propusn na

.jednotlivych prvcich Ize snadno zjistit z tab.

2. Pti malych zméndch stredniho kmitoctu Ize

~ ménit pouze jeden z kondenzitorli Ca jeden.

z odporli R, (v obvodu prvniho operaéniho
zesilovace), pii velkych zménach kmitoctu je
treba vyménit vzdy oba kondenzatory a oba
odpory. Pfi vétsich pozadavcich na pfesnost

l;/:( dnutaaég'“‘ TAYD) IGB
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je vhodné, aby jak kondenzatory, tak i odpo-
ry byly shodné. Pti nastavovani kmitoctu
jednim odporem R je tieba mit na paméti, ze
zméné odporu v poméru 9:1 odpovida
zména kmitoctu 3 : 1.

Pfi pouziti operacnich zesilovact typu 741
lze ziskat jako stiedni kmitocet kmitocet az
nékolika kHz, a to jesté pii dobré jakosti Q.
Na nizkych kmitoctech lze snadno dosahnout
jakosti 50 az 200 a obvod je.stale velmi
stabilni. Pro vys§i stiedni kmitocty a pro vétsi-
jakosti Q je treba pouzit jakostni operacni
zesilovace, napf. typu LM318.

Vlastnosti obvodu (pasmové propusti) ne-
zédvisi na napajecim napéti, pouze pfi velmi
malych napajecich napétich, je-li odpor R,
velmi velky, se mize propust rozkmitat, coz
je kromé jiného zplsobeno fazovymi posuvy
uvnitf operaénich zesilovaci. Pri napéti ale-
spoii 8 V nebezpecirozkmitani viak nehrozi.

Ptenosovd rovnice obvodu je dana
vztahem
s \
l/\')"st C_ VRJC
o ' 1
U\‘I - S_) + ‘ S + 5
RC (R.O)

kde S = —jw = - j2xf.
Rovnice plati pro vSechny kmitocty, pro néz
Ize zanedbat mezni kmitocty operacnich zesi-
lovaci, a je-li Ry = Rs:

Obvod ma jesté jedno zajimavé pouZiti.
Odstrani-li se odpor, ktery uréuje Qobvodu,
bude obvod schopen oscilovat, zvétsi-li se
(zkusmo) znaéné odpor R, (nebo, jak jiz bylo
uvedeno, zmensi-li se napdjeci napéti).
Z propusti pak bude oscilator, generujici
sinusové kmity s velmi malym zkreslenim.

Obvod lze téZ pouzivat jako horni nebo
dolni propust, v této verzi nema viak proti
béznym pasivnim propustem zadné zvlastni
prednosti.

Obr. 18. Zesilovac s elektronicky Fizenym
zesilenim; a ~ celkové zapojeni, b — zadvislost
napétového zisku a vstupniho odporu na
budicim stejnosmérném napéti, c — regulova-
telny zdroj stejnosmérného budiciho napéti,
vlevo s potenciometrem, vpravo s foto-

B/
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" Elektronické fizeni zesileni

V nékterych pripadech je vhodné, popf.
nezbytné fidit zesileni obvodu nebo obvodi
elektronicky, napf. pfi dilkovém ovlddani
hlasitosti, nebo tehdy, chceme-Ii tidit hlasi-
tost (zesileni) v nékolika kanalech tak, aby
bylo presné stejné pii jakémkoli nastaveni
ovlddaciho prvku (tzn. nahrazujeme jim vi-
cendsobny tandemovy potenciometr).

Zapojeni elektronicky ovlidaného obvo-
du je-naobr. 18a. U obvodu lze dalkové fidit
napétové zesileni a obvodii Ize fadit libovol-
ny pocet paralelné. Zapojeni je ur¢eno k ze-
silovani nf signalti o drovni asi 10 mV. Ridici
stejnosmérné napéti, jimz ménime zesileni,
se mize pohybovat asi od 0,6 do 25 V — tim
se dosihne zmén v zesileni v rozsahu asi
40 dB. .

K fizeni zesileni slouzi diferenéni soumér-
ny zesilovac s tranzistory T) a T». Zesilovany
signal se privadi na bazi tranzistoru T, baze
tranzistoru T» je ,,stfidavé‘* uzemnéna pfes
kondenzétor 0,47 uF. :

Napétové zesileni podobnych diferenénich
zesilovacd je proporciondlni jejich emitoro-
vému proudu. Protoze je v emitorech tranzis-
torli zapojen zdroj konstantniho proudu
(tranzistor T3), ktery lze ovladat fidicim
napétim, Ize fidicim napétim ménit v libovol-
ném rozmezi i zesileni diferenéniho zesilova-
¢e. Zavislost zesileni a vstupniho odporu
zesilovace na velikosti fidiciho napéti U,
je naobr. 18b. Chceme -li zabranit tomu, aby
tyylo zesileni obvodu pii fidicim napéti men-
§im nez 0,6 V nulové, nastavime urcitou
minimalni velikost emitorového proudu
tranzistord diferencniho zesilovace vybérem
odporu Rj;; tim je dano i urcité minimalni
zesileni obvodu. Maximadlni emitorovy proud
tranzistord je urcen  jednak horni hranici
fidiciho napéti a jednak emitorovym odpo-
.-rem R,. K fizeni zesileni v rozmezi asi 40 dB
by mél byt pomér odpord R, ku R, asi
1:100. .

Zikladni technické udaje
Napérové
zesileni pFi
Fidicim
napéti + 25 V:

- Napérové
zesileni pri
Fidicim -
napéti 0 V:
Nastavitelny
rozsah Ze-
silent:
Vstupni
odpor:
Vystupni
odpor:
Mezni kmitoc-
ty: )

28 dB. -

-12 dB.

40 dB.
vétsi nez 55 kQ.
mensi nez 10 kQ.

dolni asi 30'Hz,
horni asi 100 kHz. -

Radio-Electronics kvéten 1974 odporem
Tab. 2. Stiedni kmitocet propusti a odpovidajici soucdsti ! ‘
Kmitocet Kondenzator C Jakost obvodu Q Odpor A,
10 Hz 15 WF 0.5 5kQ
20 Hz 7.5 uF 1 , 10kQ
50 Hz 3,3 F 2 20 kQ
100 Hz ‘ 1,5 yF 5 50 kQ
200 Hz 0,75 pF 10 0.1 MQ
500 Hz 0,33 WF 20 0,2 MQ
1 kHz " 159nF 50 051 MQ
2kHz 7.5nF. 100 1.2 MQ
"5 kHz 3.3nF 200 3.3 MQ
10 kMz 1.5 nF .. 500 10 MQ
L. \
Je-li odpor Ry = 10 kQ, je jakost obvodu Q,
. Rz = 0,1 MQ, je jakost obvodu Q/10,
Ry = 1 kQ, je jakost obvodu 10 x Q, atd.
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17. Aktivni nf pdsmovd propust; a — tzv. jednopolovy filtr RLC a jeho obecné

“tharakieristiky. Sifka propousténého pdsma je ddna jakasti Q obvodu, f, je rezonancni
kmirocet, b — tzv. bikvadratickd pasmovd propust, v ni se misto indukénosti pougivaji operaéni
zesilovace, zapojeni umoZzriuje nezdvisle regulovat zisk, stredni (rezonanéni) kmitocet i Sirku’
propusténého pdsma. Soucdstky v obrdzku plati pro f, = 1 000 Hz, jakost'Q = 20, zesileni

A, = 20 (za rezonance).

Napdjeci napéti mize byt 9 ai 12 V, operacni zesilovace mohou byt
typu 741, 1558 nebo 5558 (MAA741)
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‘Dolni mezni kmitocet zesilovace je uréen
kapacitou kondenzitora C,, G a C,. Kon-
denzator G, vyhlazuje fidici napéti, aby se
jeho pripadné zvinéni (brum) nemohlo pro-
jevit v zesilovaném signalu. Kapacitu G je
vhodné - uréit zkusmo podle_pozadavkd na
jakost zesilovaného signdlu.

Na .obr. 18c jsou dva moiné zpusoby
ziskani fidiciho napéti. V levé casti obr. 18¢
se fidici napéti ziskava potenciometrem s lo-
garitmickym pribéhem z kladného napéti
+45 V.V pravé ¢asti obrazku se fidici napéti
ziskdvd z obvodu s tranzistorem BC251B
(kfemikovy nf tranzistor p-n-p), v jehoi
kolektoru je zapojen fotoodpor. Tranzistor
je zapojen jako zdroj~konstantniho proudu
asi 0,25 mA, aby semosahlo conejlinearnéjsi
zavislosti mezi odporem fotoodporu a vell-
kosti fidiciho napeu
napéti*se nejvice hodl, Jak uvddi autor
ptivodniho ¢lanku, k'fizeni hlasitosti vétsiho
poétu nf kanalt u elektronickych hudebnich
nastrojl, nebo pfi ovladani hlasitosti nohou
(u varhan).

Funktechnik ¢. 8/1972
ITT-Schaltbeispiele

Zesllovaé s nesoumérnym vstupe\m
a soumérnym vystupem

"Zapojeni na obr. 19 slouzi k prevedeni

nesoumérnéhq signdlu na vstupu na soumér-
ny vystupm signal, ktery muZe byt pouzit
napr k buzeni elektronkovych predzesilo-
vacd.

V origindlnim zapojeni byly pouzity ope-
racni zesilovace typu 741, lze viak pouzit
i jiné zahraniéni typy, Jako napf. LM307,

nebo dvojity operacni zesilovac¢ typu 747

(dva zesilovace 741 ve spoleéném pouzdru).
Kmitoctova charakteristika zesilovace je
rovna v mezich od 10 Hzdo 20 kHz, zkresle-
ni je mensi nez 0,1 % nakmitoctu 800 Hz pri
zatézovacim odporu 600 Q. Prechodové
zkresleni je zmen$eno na minimum pouzitim
odpori R; a R;. Zisk obvodu je asi 20 dB, Ize
ho v§ak zmensit zvétSenim-odporu R;.
Napdjeci zdroj je jednoduchy,.je pouzito

zhavici vinuti transformatoru a zdvojovaé

—0+12V
—o
20K vystup
- a)
—o -
o 12V
2x 781
24 INGOOT 2N3053

I 2
a3v

Obr. 19. Nf zesilovaci slupen s nesoumérn ym
vStupem a soumérnym v yslupem (a) avhodny
zdroj napajeciho napéti (b)
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Obr. 20. Jednoduchy.nf zesilovac's doplﬁkovymi tranzistory. T; by bylo mozino nahradit nasim
typem KF520 nebo 521, ostatni tranzistory jsou béiné nf tranzistory. Koncovou dvojici

. vykonovych rmnzmoru by bylo moino nahradit nasimi typy z fady NU73 (NU74) a z Fady

KU (KD)

napéti. Napdjeci napéti je upraveno sério;,
vym regulatorem. Vyhlazeni napdjeciho na-,
péti zdvisi na kapacité kondenzatoru v bazi

tranzistoru a na jeho proudovém zesilovacim -
\

Ciniteli.

Tranzistor zdroje lze nahradit luzemskym
typem z fady KF500, napt. KF506 az 508,
popt. KFY34 nebo KFY46.
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Nizkofrekvenéni zesilovaé

Zesilovaé na obr. 20 je urcen k zesilovani
signdli z piezoelektrické vlozky gramofonu.

\
Zdkladni technické udaje -

Jmenovity

vystupni

vykon: 8 W.

Nelinedrni

zkresleni pFi

Jmenovitém

vystupnim vy-

konu:~ mendi nez 1 %.

Kmitoctovd ' -

charakteristika

pro 1 dB: 30 az 18 000 Hz.

Citlivost ze-

silovace: 180 mV. .

Odstup hluku: —60 dB.

Regulace vysek

a hloubek: 16 dB.

Vystupniodpor

zesilovade:  mensinez 1 Q.

ZatéZovaci

impedance: 8 Q. .

Napdjeci na- - ~

péti: sit 220 V.

Zakladni schéma zesilovace je na obr. 20.
Signél z gramofonové vlozky je pres konden-
zétor veden naregulator hlasitostia zného na
reguldtory hloubek a vysek. Vystup z re-
gulatoru barvy zvukt je veden stinénym
kabelem na vstup zesilovace, na predzesilo-

vaci stupef s tranzistorem fizenym polem.

Druhy stupen zesilovace je tvofen germanio-
vym tranzistorem p-n-p, tieti kfemikovym
tranzistorem n-p-n. Koncova dvojice doplii-
kovych tranzistort je také tvofena germanio-

vym tranzistorem p-n-p (7;) a kiemikovym"~

tranzistorem n-p-n. Koncové tranzistory
jsou zapojeny~jako soumérny emitorovy
sledovac.

Zmény teploty okoli a jejich vliv na
¢innost koncového stupné zesilovace jsou
kompenzoviny odporem R, a diodou D.
Posledni tfi stupné zesilovace jsou vazany

_silnou zdpornou zpétnou vazbou z vystupu

‘

zesilovace. Zpétnovazebni napéti se vede
pies odpor Rs do emitoru druhého tranzis-
toru.

Napidjeci ZdrOj ma usmérnovac v mustko-
vém zapojeni, napajeci napéti neni stabilizo-
vdno. Sitovy transformadtor je na jadru EI
16 x 25 mm, jeho primarni vinuti
1800 z dritu 0 @ 0,29 mm, sekundérni vinu-
ti ma 265 z drdtu o @ 0,64 mm CuL. Odpor
Ry; nf zesilovate je navinut nikelinovym
dritem o @ 0,3 mm.

Nastavovacimi prvky zesilovace jsou od-
por Ry, jimZ se nastavuje soumérnost buzeni
koncovych tranzistorii, Ry k nastaveni vhod-
nych pracovnich- podminek vstupniho tran-
zistoru a R, k nastaveni maximalniho zesile-
ni stupné s tranzistorem T>. Koncové tranzis-
tory jsou na chladic¢ich-o @ 53 mm.
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Méftici technika

Vicéuéelov? ohmmetr

K méfeni odporl se pouzivaji nejrizné;si
ohmmetry, ¢asto viak nelze s béZnymi ohm-
metry méfit velmi malé a velmi velké odpory.
Ohmmetr na obr. 21 ma pét méricich rozsaht
a umoZnuje méfit odpory od 0,1 Q do.
10 MQ. Méfici napéti bylo zvoleno tak, aby
nebylo nebezpeci, Ze se jim prorazi napf.
méfené polovodicové prvky.

Ohmmetr je zalozen na méfeni proudu
odpory, k nimz se paralelné pfipojuje méfe-
ny odpor. Stupnice méficiho pristroje je
nelinearni. Pristroj.se napidji ze sité 220 V.

Zapojeni pristroje lze po funkéni strance
rozdélit na tii zdkladni obvody: zdroj napdje-
ciho napéti se stabilizitorem, stabilizator
proudu a obvod s mendlem bocmky a pred-
fadnymi odpory.

Ke zdroji napaJeciho napéti patfi sitovy
transformadtor se sekundarnim napétim asi

. 20 V (na Zenerovych diodach Ds, D, musi,

byt stejnosmérné napéti asi 23 az 26 V),

.diodovy usmérnovaci mustek (diody lze za-

ménit za naSe typy-napi. KY70S, popf:
KY130/300 nebo pod.), vyhlazovaci kon-
denzitor 25 uF a stabiliza¢ni diody Ds a Ds.
Na primarni strané sifového transformatoru
je zapojen jednak obvod k indikaci zapnuti
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Obr. 21. Jednoduchy ohmmetr. Ohmmetrem lze méFit odpory 0,1 2 aZ 10 MQ

pfistroje (doutnavka v sérii s odporem)
a jednak odpor ‘R, a kondenzitor C,. Toto
uspofddani umoziiuje pouZit transformator
se stejnym poctem zavith na primarni i se-
-kundarni stran€, na druhé strané se viak na
diodich v usmériiovacim mistku mize pi'i
zapnuti pristroje objevit az napéti sité —
vzhledem k.tomu je tfeba vybirat typy
usmériovacich diod.

" Pristroj lze napdjet i z baterii, napf. péti
plochyml bateriemi v sérii. Pak lze vypustit ze

zapojeni stabiliza¢ni-diody. Obvod stabiliza-

toru proudu je'sestaven z tranzistori Ty a T,
stabilizaéni diody D, a odpord R; az R,.
Princip jeho Cinnosti je zaloZen na porovna-
vani spadu napéti v obvodu emnoru a baze
tranzistoru T,.

Méfici ¢ast piistroje se skldda z mikroam-
pérmetru, prediadnych odpord Rio aZ R,
a z bo¢niki R);, R,s. Odpor R, méd byt
-vybran tak, aby spolu s vnitfnim odporem
méfidla byl 1000 Q. Mikroampérmetr ma
zdkladni mérici rozsah 100 pA. Stupnice
méfidla se konstruuje na zdkladé vztahu-

- IORx
n(R+ R)

kde I'je proud mikroampérmetrem,
Io proudstabilizatorem proudu,
R, méreny odpor,
R vnitini odpor méfidla + pfisluiny
ptedradny odpor nebo boénik,
n  soutinitel délice proudu s pravé pfi-
pojenym boénikem.

Pro rdzsah »X 1 je n = 100, pro ,, X 10* je
n = 10, pro ostatni'rozsahy'je n = 1.

~Pouzité germaniové tranzistory lze nahra-

dit kiemikovymi typu KT312B, KT315A
(Ize pouzit nade typy KC507, KC508). Stabi-
lizaéni diody Ds a D; jsou vybrany tak, aby
jejich Zenerovo napéti bylo 23 az 26 V,
pficemz vzhledem k teplotni. stabilité je
.vhodné, aby byly pouzity diody se vzajemné
se kompenzujicim teplotnim souclinitelem
(z nasich napf. INZ70 + 8NZ70, nebo nové
typy KZ260/5V1 + KZ260/18)., Transfor-
mator je na jadru EI 10 x 10 mm, primarni
i sekunddrni vinuti ma 1200 z dratu
0@ 0,15 mm CuL.

Pii uvddéni do chodu se do “kolektoru
tranzistoru T: zapoji miliampérmetr s rozsa-
hem do 10 mA, spolu s odporem 1kQ.
Ptepinac¢ Pr, je pfepnut narozsah ,,x 1. Po
pfipojeni napdjeciho napéti se upravi odpor
-R; tak, aby miliampérmetr mél plnou vychyl-
ku rucky (10 mA). Pfitom se proud nesmi
ménit ani pii zkratovam odporu 1 kQ (o vice
nez 1 %). -

Stejné se postupuje na rozsazich vyssich,

tj. ,,x 10 a,,x 100*. Miliampérmetrem se .

>
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musi naméFit proud 1 a 0,1 mA, odpory
v sérii s méfidlem jsou 10 a 100 kQ.

Krajni polohy rucky méridla na jednotli-
vych rozsazich se nastavuji vybérem odporti
Ry az R,,. Naviech rozsazich musi pak ru¢ka
byt na nule pfi zkratovéni vstupnich svorek
méfidla a na o _Ppfi rozpojenych ystupnich
svorkach.

Zévérem jedté tabulkovy pfehled zdklad-
nich vlastnosti méficiho pfistroje: -

rozsah nésobi¢ métici métici
" stupnice proud napéti
(mA] m
1 1 10 0.1
2 10 1 0.1
3 102 0.1 0.1
-4 10° 0.1 g
5 10 o1 I 10
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Digitaini mé&fi¢ kapacity

Uvodem ¢lanku autor uvadi, ze se pro _
konstrukci tohoto méfice .kapacit rozhodl
z nékolika divodl: predev§im proto, Ze
méfeni je presné a rychlé i pfi velkém pocdtu
méfenych kondenzatord, a ze jeho konstruk-
ce odpovidd dobé integrovanych obvodi
a dobre ¢itelnych displeju.

MEri¢ kapacity ma tyto zakladni pfednosti

.a vlastnosti:

— méfi kapacity od 'l pF do 1 pF ve dvou
rozsazich;

—~d|sple) je étyrmlstny a ma indikaci pfepl-
néni;

— presnost je lepsi nez +0,1 % plnéhorozsa-
hu *1 digit pro kondenzitory vétsich
kapacit v obou rozsazich, zakladni rozliso-
vaci schopnost je 1 pF;

- 'prlS(I'OJ neni tieba ,,zahnvat pied mére-
nim, lze méfitihned po pfipojeni napdjeci-
ho napen

— méfeni je velmi jednoduché, pristroj ma
pouze dva nastavovaci prvky, nastaveni

“nuly a pi’epinaé rozsahi;

~ cely pfistroj ma velmi malé roznréry a je
(kromé zdroje) na dvou malych deskich
s plosnymi spoji.

Ziakladni-princip ¢innosti je velmi jedno-
duchy a je dobfe znimy, je vsak pouzit

‘neobvyklym zpiisobem. Pristroj pracuje po-

dle blokového schématu na obr. 22a. Jeho
,,.srdcem** je monostabilni multivibrator, kte-

- 1y generuje hradlovaci impulsy. Délka téchto
. impulsi je pfimo imérna kapacité méfeného

kondenzdtoru C,. Bez kondenzitoru C: je
maximalni délka impulsi asi 25 ps, kmitoéet
krystalového oscilaitoru musi - pak byt
40 MHz, aby se na displeji objevilo 1000.
Vzhledem k délce pfivodnich vodici, k bru-
mu atd. nebyl by udaj displeje stabilni,

piedevsim pii méfeni kapacit mensich nez.

100 pF. S kondenzatorem C: a bez G byl
¢ita& nulovan na 9000 a éital do 10 000, na
displeji byla v3ak prvni ¢islice potlacena
.a displej ukazoval 0000, tidaj pfi méfeni byl
stabilni; stejné tak pro vy3&i rozsah byl Cita¢
nulovén na 9990. Nulovani obvodu je v tom-
to pripadé ponékud sloZitéjsi a indikator
preplnem musi byt dvoustupiiovy ¢&itaé = to
viak pfi konstrukci nepfinadi zadné zv1astni
potize.

- Pomér méficich rozsahi je 1:100, aby se

dosahlo pfesného ¢éteni i na rozsahu 2, musi-

se zdkladni kmitodet 40 MHz délit stem, tj.
musi byt 400 kHz.

-Posledni &asti méfi¢e je ¢asovaci obvod.
Generuje spinaci impulsy pro monostabilni
multivibrator, vybavovaci impulsy a nulovaci
impulsy pro &itace.

- K indikaci- nezaokrouhlenych kapacit,

napf. 17,5 pF, se pouziva zvlaStni finta*.Na
dnsple ji v'tomto pripadé se stiidavé rozsvécu-
ji Cislice 17 a 18 s kmitoétem asi 2 Hz.
Casovaci oscilator kmita na kmitoctu-20 Hz
a jeho kmitocet je délen 10 jednim obVodem
SN7490.

Jak jiz bylo feceno, méfi¢ kapacity je na
dvou deskach s plodnymi spoji — na jedné je
kmitoétovy ¢ita¢ a displej s indikatorem
preplnéni, na druhé krystalovy oscilator,
monostabilni multivibrator, ¢asovaci obvody
a hradla.

° ¢
Kmitoctovy ¢itac a displej s indikdtorem
preplnéni

Kmito¢tovy ¢ita¢ je &tyistupiiovy. Indika-
tor pieplnéni reaguje pouze na kazdy druhy
impuls, jak jiz bylo feceno, z posledniho
- desitkového ¢itace. Jako desitkové Citace
jsou pouzity obvody SN7490, kromé prvniho
z nich, ktery je typu SN74196, nebof zpraco-

" vava signal o kmitoctu 40 MHz. K buzeni

sedmlsegmentovych &islic displeje se pouzi-.

vaji obvody SN7475 a SN7447A. V indikd-
toru preplnem se pouzivaji obvod SN7473,
spinaci tranzistor a dioda LED. Zapojeni
této &asti pristroje je bézné a je na obr. 22b.

Osczla!or monoslabllm muluwbralor
a hradla
Oscilator v zapojeni podle obr. 22¢ s krys-
talem libovolného kmitoétu v mezich 35 az
45 MHz (pouzivda se 3. harmonickd) ma
dostatec¢né vystupni napéti k buzeni oddélo-

vaciho stupné s-hradlem 10,5, (SN75H00)..

Civka L, je zvolena tak, aby s kondenzato-
rem G rezonovala na kmitoétu oscilatoru.
Vazebni vinuti ma asi 2 z na studeném konci
primarniho vinuti. Pracovni podminky celé-
ho oddélovaciho obvodu s tranzistorem
BSX20 musi. byt nastaveny tak, aby na

- vystupu hradla IO, bylo vf napéti vétdi nez

2 V. Vystupni vf napéti z tohoto hradla se
vede na daldi hradla a déli se stem. obvody
105 a I0yc. Na vystupu 11 104 je tedy. slgnal
o kmito¢tu 400 kHz.

Polovina obvodu ‘10, (dvopty Schmittiv
klopny obvod) pracije, jako oscilator, kmito-
Cet je uréen kapacitou kondenzatoru (50 uF,
tantal) a odporem 470 Q. Signal z tohoto
oscilatoru o kmito¢tu 20 Hz se vede na IOy
(desitkovy ¢itac). Vystupy B, C, a D tohoto

.

obvodu poskytuji spinaci, nulovaci a vybavo- -

" vaci impulsy. Spinaci impuls z vyvodu 8 IOx

je upraven (natvarovan) v druhé poloviné
10,; a veden na IO,, (monostabilni multivib-
rator s SN74121), ktery generuje impulsy,
jejichz délka je pfimo (mérna kapacité
méfeného kondenzatoru (+ C¢). Tyto im-
pulsy (na vystupu 6 IOy) se vedou na jeden
ze vstupu hradla 1O,sp a z jeho vystupu do

. Citace.

Vybavovaci impulsy se ziskavaji na vystu-
pech 8 a 9 obvodu 1Oy a vedou na hradlo
B obvodu IOy,. ProtoZe jsou impulsy nega-
tivni, jsou invertovdny jednim z invertord
¢bvodu SN7404 (obvod D 10y).
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Nulovaci lmpulsy 1 a 4 (reset 1, reset 4,
popi. R, Ry) jsou z:skavany z vystupu [/
obvodu [0,y pomaci IOiy,. Jsou zdporné;
k ziskani kladnych 1mpulsu slouzi 1nvertor
10wa (R3).

Pro prvni rozsah méfeni musi byt impulsy
R kladné. Je-li prepinac rozsahi v poloze 1,
je otevieno _hradlo 1O, jeho vystupni
impulsy vdak maji zapornou polaritu, proto
jsou invertovany invertorem JOyc. Vystup
R, md troven log, 0 a IOy je blokovin,

Je-li prepinac rozsaha v poloze 2, musi byt
impulsy R, kladné. Proto je otevieno hradlo
10,4p, zatimco hradlo IO je blokovano
a na vystupu R; je droven log. 0.

Pfistroj je napajen jednoduchym napije-
cem s integrovanym stabilizditorem napéti.
Napijeci zdroj je na obr. 22d.
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Jednoduchy vysoko!rekvem’:ni voltmetr
K} operaénim zesilovaéem

Pfistroj na obr. 23 je jednoduchy Siroko-

pasmovy voltmetr, jimZ-lze méfit napéti od

stejnosmérnych napéti az po stridava napéti
o kmitoétu az 20 MHz do 90V v péii
rozsazich.

Zakladnim ¢lankem pfistroje teplotni mé-
ni¢, ktery se sklada z odporu (rovny odporo-

- vy drat), ktery je zapojen v sérii s predfadny-

mi odpory jednotlivych rozsahii voltmetru.
Ve stiedu odporu je pfipevnén termoelek-
tricky ¢lanek, jimz se meéfi (snimad) teplota

_uprostied odporového dritu. Na vystupu
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termoelektrického ¢linku je tedy potom
stejnosmérné napéti, imérné étverci proudu,
prochazejicimu odporem. Tato zavislost je
zfejma z obr. 23a a slouZi ke kalibraci
stupnice voltmetru.

_ Dulezitou vlastnosti teplotmho ménice je,
7e jeho charakteristika je relativné nezavisla
na tvaru a kmitoctu. prochézejiciho napéti
(proudu). Proto lze dosiahnout dobrého
souhlasu stupnice pro stejnosmérné istfidavé
napéti obvykle aZz do kmito¢tu 10 MHz, do
60 MHz byva maximalni chyba asi 3 dB
(vzhledem k méficimu rozsahu 0 az
10 MHz).-

Odpory R, az R, tvoti déli¢ napéti, odpory
jsou vybrany tak, aby na teplotnim ménici
bylo vzdy napéti maximalné 0,45 V. Vystup-
ni stejnosmérné napéti z ménice se piivadina
neinvertujici vstup opera¢niho zesilovace,
ktery je zapojen jako stejnosmérny zesilo-
vaé. Zesileni operacniho zesilovace je uréeno
odpory Rs a R,. Vystupni zesilené napéti se
méfi mikroampérmetrem 0 az 50 uA. Nula
méfidla se nastavuje potenciometrem Ry
(odporovym trimrem), ke kalibraci obvodu
a méridla slouzi proménny odpor R;.

Pii uvadéni do chodu se pfed ptipojenim

napéjeciho napéti nastavi bézec odporového

trimru R, do stiedu odporové drahy. Po
pripojeni napdjeciho napéti je treba vyckat
nékolik minut, aZ se ustali teplotni podmin-
ky. Pak se potenciometrem Ry nastavi nula
méfidla.

Na vstup pnstro;e se pak ptipoji znamé
stejnosmérné napéti. Nejvhodné;si je pouzit
napéti kolem 20 V. Asi po 10 sekundéch se
proménnym odporem Rj; nastavi na stupnici
méfidla takova vychylka rucky, jaka odpovi-
dé podle kalibra¢ni kfivky mérenému napéti.

Odpory vstupniho délice je oviem tieba
pi'edem upravit podle vlastnosti teplotniho
méni¢e. Méni¢ by bylo mozno realizovat
i amatérsky podle pokyni ve Skole méfici
techniky, kterd vychdzi na pokracovaniv AR
série A.,

Operacni zesilova¢ typu 709 Ize nahradit
nasim typem z fady MAAS00. Konstrukci

Anm 2

—— vstupny’ napdt’ [v)

0 0 20 30 40
—= dilky stupnice
a) ‘

50

Obr. 23. Vysokofrek-
vencni voltmetr; a — ka-
libracni kfivka pristroje,
b - schéma zapojeni.
Operacni zesilovac typu
709 lze nahradit beze
Zmény soucastek nasimi
lypy z fady MAAS00

tohoto méftice lze ziskat pravdépodobné nej-
levnéjsi vf voltmetr, jaky je mozno amatér-
skymi prostiedky zhotovit. Navic je pfesnost
voltmetru zcela vyhovu,:cn predev5|m k rych-
lym orienta¢nim méfenim. Jedinou podstat-
nou nevyhodou voltmetru na tomto principu
je zavislost presnosti méfeni na teploté okoli,
i tu Ize viak konstrukci znacné omeszit.
Popular Electronics leden 1976

Jednoduchy voitmetrs tranzistorem FET

~ Jednoduchy -voltmetr dobrych vlastnosti

" k méfeni stejnosmérnych napéti az do S00 V

je na obr. 24. K ziskani velkého vstupniho
odporu (10 MQ) se v zapojeni pouziva tran-
zistor typu FET BFW61 s kanalem typu n,
ktery je zapojen jako emitorovy (source)
sledovac. Jednotlivé rozsahy se voli piepina-
¢em, jimz se méni boénikové odpory mezi
fidici elektrodou FET a zemi. Odpory jsou
vybrany tak, aby mezi zemi a fidici elektro-
dou FET bylo napéti 200 mV pro plnou
vychylku rucky: Velky vstupni odpor tranzis-
toru FET a zaporna zpétna vazba na neblo-
kovaném odporu v emitoru (source) tranzis-
toru FET zarucuji vstupni odpor 10 MQ i na
nejnizsich méticich rozsazich.

)

Obr. 24. jednoduchy -
voltmetr s tranzisto-
rem FET s velkym
vstupnim  odporem
a s osmi méricimi

\

Potenciometrem (proménnym odporem)
Ry, se nastavuje plnd vychylka rucky na
zakladnim_méficim rozsahu 250 mV. (Pro-_
ménnym odporem R, se kompenzuje rozdil
v parametrech jednotlivych kusl pouzitého
typu tranzistoru FET.) Na viech ostatnich
rozsazich se maximalni vychylka rucky nasta-
vuje zménou polohy proménnych odporu
v sérii s pevnymi odpory vstupnich délich.

Drétovy odpor Ry je umistén na ¢elnim
panelu a nastavuje se jim nulovd poloha
rucky méfidla pfi zkratovanych vstupnich
svorkach pred zapoéetim méfeni.

Nastaveni pfistroje: prepina¢ rozsahti se
pfepne na zakladni rozsah 250 mV. Promén-
ny odpor R,, se nastavi na nejmensi odpor.
Vstupni zditky se spoji nakratko. Potencio-

o

b)-

metrem R, se nastavi-nula méridla. Kratky
spoj mezi zditkami se odstrani. Na vstupni
zditky se privede napéti pfesné 250 mV.
Proménnym odporem R, sc nastavi plna
vychylka ru¢ky méridla. Popsané kroky se
opakuji tak dlouho, az je nulova a maximalni
vychylka rucky stald. Ptistroj se dale prepne
na rozsah 500 mV, zkratovanim vstupnich
zditek se zjisti, zda je nulova vychylka ru¢ky
stala, v opaéném pripadé je treba opakovat

. pfedchozi nastavovaci postupy. Je-li rucka na
nule, odstrani se kratky SpOj mezi svorkami
a na vstup se privede napéti presne 500 mV:
Pina vychylka rucky se nastavi zménou polo-
hy bézce proménného odporu R;. Stejné se
postupuje na dalsich rozsazich.

Vstupm tranzistor by bylo mozno nahradit
nasimi typy MOSFET, dioda muze byt libo-
volnd dioda na nejmensi napéti.
Radio-Electronics leden 1974
Educational Projects in Electronics ( Mullard )

Zékladn_i pokusys opéraéniml zesilovati

Protoze se pfipravuje od zacatku roku
1977 velké zlevnéni polovodi¢ovych souéas-

BFwe!

rozsahy. FET je s ka- .
nalem typu n
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- Obr. 25. Jednoduché zapojém' ke zkouseni operacnich zesilovact (a); bscila’tor I Hz s ope- .
racnim zesilovacem s indikaci rozkmitdani diodou (nebo diodami) LED (b), prehled typu
709a 741

~ -
tek, budou pristupnéjsi.i ty soucastky, které
byly dosud béznému smrtelniku nedostupné
vzhledem k jejich zna¢né cené. Soucasné by
mély pfijit na trh i dalsi soucastky, jako nové
polovodic¢ové operaéni integrované zesilova-
ce typu 741, pozdéji snad i typu 748 atd.
- Pouzitim operacnich zesilovaca typu 741
se dale velmi podstatné zjednodusi konstruk-
ce nejriznéjsich zatizeni, z nichz jmenujme
alespori nf zesilovace, aktivni regulatory bar-
vy zvuku, piedzesilovace apod. Zdkladnim
predpokladem k pouzivani jakychkoli sou-
¢astek je mozZnost ovéfit si, jsou-li dobré
nebo vadné. Nejjednodussi zapojeni ke
zkouseni operacnich zesilovacd je na obr.
“25a. K realizaci zkuSebniho zapojeni je tteba
pouze zdroj napajeciho napéti a reproduktor
(kromé nékolika odpori a kondenzitoru).
Ve zkusebnim zapojeni je operacni zesilovaé
zapojen jako volné kmitajici oscilator s vy-
stupnim napétim pravouhlého pribéhu. Celé
zapojeni pracuje jako multivibrator. Cinnost
operacniho zesilovace lze v tomto zapojeni
jednoduse posoudit zméfenim vystupniho
napéti. Vystupni napéti-(mezivrcholova veli-
kost) by mélo byt minimalné dvéma tietina-
mi velikosti napajeciho napéti (9 V), tj.
nejméné 12 V (mezivrcholova velikost).
Je-li sepnut spina¢ S, budou se zreproduk-
_toru ozyvat slySitelné razy (t6n) a vystupni
napéti se zmensi asi na 6 V. Pii méfeni
vystupniho napéti elektronickym voltmet-
rem je treba pamatovat, ze voltmetr bude
ukazovat asi polovinu napéti mezivrcholové-
ho, tj: v prvnim pfipadé asi 6 V,.vdruhém asi
3v. S
Kmitocet oscilatoru je uréen ¢asovou kon-
stantou ¢ldnku R,, C,. Kmitocet oscilaci lze
)

ménit zménou kteréhokoli prvku ¢lanku RC
(popt. obou). S -
Zapojeni naobr. 25a pracuje jako zkuseb-

" ni zapojeni nejen pro nekompenzované ope-

racni zesilovace, ale po pfidani kompenza¢-

nich prvki' i pro typy s kompenzaci. Z ne--

kompenzovanych Ize jmenovat operacni ze-
silovace LM107, 741, MC1536, CA3100S,
HEP-6025P apod., z kompenzovanych typy
LM101A, NES31, 709, 748, HEP-6053P.

Velmi vhodnymi dopliikovymi prvky
k operaénich zesilovac¢iim jsou diody LED,
nebot vyZaduji napéjeci napéti asi.1,6 V pro
proud asi 20 mA (podle typu). Toto napéti
a tento proud je k dispozici na vystupu
operacnich zesilovaci. Obvod na obr. 25b
indikuje pomoci LED stav vystupu operacni-
ho zesilovace. Obvod na obr. 25b je podobny
obvodu na obr. 25a s tim rozdilem, ze je vétsi
kapacita kondenzitoru C,. Tim se dosahlo
toho, ze je kmitocet (opakovaci) nizsi nez

1 Hz (kmitocet vystupnich impulst). Je-lina .

vystupu zapojena jedna dioda (v pravé Casti
obrdzku), bude se rozsvécovat pri kazdém
kladném impulsu (pfi kazdé kladné casti
impulsu). V zapojeni diod podle pravé ¢asti
obrazku se diody stridavé rozsvéceji pri
kazdé kladné a zaporné ¢asti vystupniho sig-
nalu.

‘Na obr. .25¢ je pro prehled uvedeno
zapojeni vyvodi a vnitini uspofadani u viech
moznych pouzder, v nichZ se nejobvyklejsi

. operaéni zesilovace vyrabéji (jde o typy 709
-a741). :

Popular Electronics éervgn 1975
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- Generétor vysokého napéti a kalibrator

pro osclloskop

Proti béznym zapojenim vn &asti oscilo-
skopli md’ zapojeni na obr. 26a nékolik
prednosti — predevsim neni Zivotu nebezpec-
né, nebot zdroj vn je pomérné ,,mékky", dile
invertor pracuje na kmito¢tu 20 kHz, takze
se jeho vystupni napéti po usmérnéni snadno
vyhlazuje a koneéné lze ke stabilizaci éinnosti
-obvodu pouzit.zapornou zpétnou vazbu.

Tento dil osciloskopu je ¢asti pristroje,
ktery byl popisovan na pokracovani v nize
uvedeném pramenu nékolik mésict. Oscilo-
skop ma 3Spickové vlastnosti a v nadich
podminkéch by bylo mozno realizovat pravé
uvedené ¢asti — zdroj vn napéti a kalibrdtor.

Zdroj vn napéti na obr. 26a je tvoien
proudem spinanym oscildtorem, pracujicim
ve tfidé D. Oscilitor generuje sinusové
napéti, ma viak presto velkou ‘ic¢innost,
obvyklou u transvertorti s vystupnim napétim,
pravoihlého prubéhu. Pribéhy napéti v jed-
notlivych bodech osciltoru jsouna obr. 26b.
Civkou L, protékd pii kmitoctu oscilaci
konstantni proud, jeji indukénost nenikritic-
kd. Kritériem ke zhotoveni civky je jeji
impedance na pracovnim kmitoctu, kterd by
méla byt mnohem vétsi, nez je staticky odpor
oscilatoru (napdjeci napéti oscildtoru déleno
napdjecim proudem). Vystupni napéti toho-
to typu oscilatoru je totiz znacné zavislé na
velikosti zatéze. Transformator oscilatoru
rezonuje na 18 kHz (spolu se svymirozptylo-
vymi kapacitami). Sekundarni napéti trans-
formaétoru je asi 1,5 kV (3pickova velikost),
napéti se usmériuje a ziskava se stejnosmér-

"né napéti asi — 1 kV (stfedni vyvod) a’po
vynasobeni tremi asi- +3 kV (horni vyvod).
Protoze je odbér zaporného napéti mnohem
vétsi nez kladného napéti 3 kV, je napéti po
_ztrojeni téméf rovné teoretické velikosti.

Ptivod do stabilizitoru se vede z Konden-
zatoru C,». Jako zesilovac¢ odchylky (chybo-

vého napéti) je pouzit operacni zesilova¢

709, spolu s nasobi¢em proudu (tranzistory

N

" Twa Ty)). Operacnizesilovad’je zapojen jako

neinvertujici zesilova¢ a privadéné zaporné
napéti se srovndva se vzorkem napdjeciho
napéti +18 V. Korekéni ¢lanek pro kmitocet
30 Hz je tvofen odporem Raz a kondenzato-
rem C». Zisk zapojeni pro signal kmitoétu
50 Hz je dostatecny k tomu, aby-byl dobre
potlacen brum z napajecich napéti. Pouzije-li
se misto operacniho zesilovace 709 typ 741,
1ze odpor R.»; a kondenzator C)», ze zapojeni
vypustit. .,

Pouzité tranzistory jsou spinaci typy, je-
jich parametry byly uvedeny v prvni ro¢ence
AR (Katalog tranzistori a jinych polovodi-
¢ovych soucastek). Tranzistory BFYS0 by
bylo mozno nahradit nasimi typy KSY34,
MIES21 je spinaci tranzistor s kolektorovou
ztratouasi 40 W (Ize ho nahradit napft. typem
KU60S nebo KUY 12), viechny pouzité dio-
dy jsou kiemikové typy.

Transformator je na feritovém jadru apri-
marni vinuti ma 2 X 10 z, sekundarni 900 z.
Blizsi idaje v pivodnim pramenu uvedeny
nejsou.

Kalibrator amplitudy a ¢asu je naabr. 26¢.
Jde o béiny multivibrator ktery spind kon-
stantni proud z prickového dtlumového ¢lan-

- ku. Vysledkem je vystupni napéti pravoiahlé-

ho tvaru se strmymi ndbéznymi i sestupnymi
hranami, nezavislé na zméndch -napdjeciho
napéti. Proménné odpory umoziiuji nastavit
kmitocet vystupniho signdlu = presné na
1000 Hz a pomér znacka-mezera (stfidu) na
1:1. Teplotni kompenzaci Ty, zabezpecuje
dioda Dy,. \

V kalibrdtoru se pouzivaji libovoln¢ kie-
mikové spinaci tranzistory a kiemikové dio-

7
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Obr. 26. Cist zapojeni jakostniho osciloskopu ~ vn st (a), prubehy napéti oscildtoru (ve
- 17idé D) (b), kalibrdtor s vystupnim napétim 1 mV ai 5 V pravauhleho prubehu (c)

dy. Zenerova dioda Dy mi Zenerovo napetn

5,6 V. .

Na vystupnim déli¢i se zxskavap napéti

" 1mV az 5V, od napéti 1 V jsou vystupni
napéti vidy desetmou vys§|ho rozsahu.
Wireless Wold cervenec 1975 -

Pnpravek k mé&feni charakteristik diod
na osciloskopu

Obvod na obr. 27 je uréen k zobrazovani
“charakteristik proud-napéti aktivnich dvou-
- vyvodovych sou¢astek na obrazovce jakého-

koli osciloskopu, ktery ma samostatny zesilo-
va¢ X.-Méficim napenm muze byt jakékoli
malé stiidavé napéti. Vystupm signal pro
zesilova¢ Y (10 mA/V) je uréen odporem
100 Q. Napéti na méfeném prvku je monito-
rovano diferenénim obvodem a invertovano
operacnim zesilovacem 0.

Je-li méteny prvek zapojen s obracenou
polaritou, je proud odporem R dén proudem
odpory 470 kQ a proudem operacniho zesi-
lovace.

Nema-li pouZity osciloskop moznost fidit
zesileni zesilovaée X, 1ze napéti na vystupu
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pro pripojeni zesilovace X (vhodna cnhvost ’

1 mA/V) ménit zménou odporu R;.
Pns(ro]cm Ize méfit charakteristiky tran-
zistord UJT, je-li k dispozici jesté jeden
pomocny zde napéti: Maximalni napéti na
méfeném prvku (coZz je saturaéni napéti
operaéniho zesilovace) Ize zvétsovat pri sou-

‘¢asném zmendovani zisku IO,.

Jako IO lze pouzit operaéni zesilovace
typu 741, nebo pii pouziti kompenzacnich
prvkl i typy 709 (MAASOI, 2 az 4). .
Wireless World tinor 1976

Generator impulsu
s integrovanym obvodem

" Obvod na obr. 28 byl vyvinut jako zdroj

Obr. 27. Pripravek

k méFeni charakteris-

tik diod na ‘oscilo- -
skopu '

impulsh pro ovlidani &islicovych integrova-
nych-obvoda. Jde tedy o Zdroj impulsi tzv.

i hodmovych s promennou itkou. Pouzity
integrovany obvod je typu 74123, dvopty
monostabilni klopny obvod, ktery muZe byt

. prepindn jak kladnymi, tak zdpornymi im:
pulsy. Sitka vystupmch impulsd je uréena
¢lankem RC, R miize byt od 5 do 50 kQ.

Je-li prepina¢ v polze »int."!, jsou mono-
stabilni obvody IO zapojeny jako astabilni -
tak, ze v jedné poloze prvniho monostabilni-
ho obvodu je druhy monostabilni obvod
v druhé poloze aobrécené. Vystupni signil se
odebird z odporu v emitoru tranzistoru,
zapojeného jako emitorovy sledovac, ‘takze
vystupni impedance generatoru. je velmi
mald. Doba sepnuti kazdého z monostabil-
nich obvodi je uréena vné zapojenym odpo-
rem v sérii s kondenzéitorem (na schématu
oznaden hvézdi¢kou). Tim se dosdhne v zi-,
“vislosti na kapacité kondenzitord spinacich -
a rozpinacich ¢asi v mezich 100 ms az

. 100 ns, pouziji-li se kondenzitory podle .
tabulky.

Kapacita kondenzetoru C | Doba sepnut

6.8 uF 100 ms a2 10 ms
0.68 uF 10 ms a2 1 ms
68 nF 1 ms a2 100 ps
6.8 nF 100 s a2 10 ps
680 pF 10pus a2 lus

30 pF 1 s a2 100 ns

Je-li prepinaé v poloze ,.ext., je doba
sepnuti monostabilniho obvodu zdvisld na
tinnosti tfi tranzistord, zapojenych jako
Schmittiv klopny obvod, jehoz vystupni
signal md stejny kmitocet, jako signal vstup-
ni. Potenciometrem P, Ize nastavit spinaci
droven.

K zabezpe&eni spravné ¢innosti doporucu-

je autor ¢&linku pouzivat v zapojeni co

nejkratdi’ spoje, predeviim pro hodinové
* .impulsy nejvy33ich kmitocti.

Tranzistory Ize nahradit naSimi typy
KC509, integrovany obvod tuzemskou na- -
hradu zatim nemd.

Wireless World unor 1976

Generator impulst '

Generator impulsi generuje zaporné jeh-
lovité impulsy o amplitudé asi 8 V s nabés:
nou dobou asi 50 ns. Jeho zapojeni je na
obr. 29. )

Pfi pripojeni napdjeciho napéti jsou oba

_tranzistory zprvu uzavieny. Kondenzitor C
se nabiji pres Ri, Ry a R;. Jakmile se napéti
na ném zvétdi o napéti baze-emitor tranzisto-
-ru tak, ze bude pravé o toto napéti vétdi, nez
je napéti na bazi, uvede se do vodivého stavu
tranzistor 7>. Obvod se preklopi a na vystupu
se objevi zaporny impuls.

Pak se kondenzator zacne vybijet pres R
a piechody obou tranzistord. Vybije-li se
naboj kondenzatoru, oba tranzistory se opét
uzavrou, .

_ Zdkladni technické udaje ..

Napdjeci
napéti: 12 V.
2x 741
M&F M4?




" Obr. 28. Generdtor impulsit

+12v

SS20  KT13268

Obr, 29. Generdtor impulsii

Vystupni
napéti:
Opakovaci do-
ba impulsii
(Fiditelnd R;): 1 az 12 ms.
Minimdlni

zatéfovaci -
odpor: 10 kQ.

asi8 V.

Je-liodpor Rs << (R, + Ri), miize byt doba
impulsu uréena-z opakovaci doby impulsa.

Je-li Us =12V a jsou-li odpory podle
obr. 29, je
R,
Ui = )
ban = Up R+R,
U = 9,8V,

Ui = Upon + Uee m2
Uea = Upksar 1 + Ubkaar 2,
Uen =103V,

U52L>= 1,5 V..

Pfi uvazovani zavérného napéti bize-emi-
tor tranzistoru T> ( Uggy>8.5 V) bude

: ‘ Us — Uea
4=(R+ R)Cln ——"
? Us — Uean
4
4 =09 az 19 ms.
Bude-li prilrazné napéti bize-emitor tran- '
zistoru 7, mensi nez !

UBR(EBQ) = Uen — Ue ='8,5 V,

bude tranzistor T, pracovat pfi zacatku nabi-
jeni kondenzdtoru v inverznim reZzimu. Od-
por R, je pak zapojen pies ptechod baze--
emitor tranzistoru T, paralelné k odporum
R; a R. Pak bude f mensi.

Je-li R, << (R; + R;), miize se nabijeci
¢as urcit z napéti

Uen = Usan — Ugso.

Je-li Ugm, = 4 Vablizi-li se Ugy napéti Ugy,
bude Ug, priblizné S8V a =0, 65 az
13 ms.

+5v .

Vystupm spickové napéti je pfi zatéZovacim
odporu blizicimu se nekone¢nu

‘ Ugs. = Uen — Uezl.,

coz je asi 8,8 V.

Oba tranzistory jsou" kiemikové spinaci
tranzustory (doplnkove) Nahrada by byla
mozZna nasimi typy. KF507 a KF517 (KFY46
a KFY18).

RFT electromc Halbleiter-Schaltbeispiele

‘ Sirokopéasmovy zesilovaé s malym
$umem

Jedno z rﬁoinych vyuziti vihodnych vlast-
nosti tranzistort fizenych polem bylo uvede-

no v sovétském &asopisu Radio - Sirokopds--

movy zesilovaé s malym Sumem (obr. 30).

- Zesilovat miZe slouzit v telekomunikaénich,

telemetrickych a lékafskych pristrojich jako
zesilovaé napéti. Vstupni odpor zesilovace je
5,1 MQ. Vyskytne-li se potfeba, mize byt
vstupni odpor snadno zvétSen az na 40 az
60 MQ. Toho Ize doséhnout vyménou odpo-
ru R, za odpor podle potreby

Tranzistor T, fizeny polem je zapolen ;ako
emitorovy sledova¢, ktery se vyznaluje vieo:
becné ‘velkym vstupnim odporem.a malym
Sumem, pracuje-li ve spojeni se zdroji signdlu
s velkym vystupnim odporem (napf. s kon-
denzdtorovym mikrofonem nebo kapacitni-
mi snimaéi telemetrickych zafizeni).

Dalsi stupné zesilovace jsou osazeny béz-
nymi germaniovymi tranzistory p-n-p s pfi-
mou vazbou mezi stupni. Aby byly vlastnosti
zesilovade co nejstilejdi, je pouZita velmi
silnd zpétna vazba (proudova). Stupei zpét-
né vazby lze v Sirokych mezich ménit nasta-
venim proménného odporu v emitorech pro-
stiednich tranzistord zesilovace. Napétové
zesileni se pritom méni v mezich 100 az 4000.

Aby se nenarusila ¢innost zesilovace, bu-

de-li k nému pfipojena mald zatéz, je vystup-
ni stupen zesilovace realizovan jako emitoro-

- vy sledova¢ s tranzistorem Ts. Pres déli¢c Ry |

a Ry a odpor R, je vystup zesilovace navdzan
na vstup (druha vétev zpétné vazby)..
Vsechny tranzistory zesilovage pracuji

s malymi kolektorovymi proudy (kromé Ts). .

Tim se zabezpeéil co nejmensi vliv zmén
okolni teploty na parametry. zesilovace a vy-
loucila se nutnost nastavovat zesilova¢ pfi
vyméné tranzistord.

Dolni mezni kmitocet zesilovaée je
dan- kapacitou kondenzitoru C, (je-li
C, = 10 uF, je dolni mezni kmitocet asi 1 az
2 Hz). Vyneché-li se tento kondenzétor v za-
po;em mize zesilovaé pracovat jako stejno-
smérny zesilova¢. Drift nuly j je pak mensi nez
10 uV v rozmezi teplot —60 az + 60 °C. Drift
pfi okolni teploté 20 °C nenibéhem nepretr-
Zité Cinnosti zesilova¢e po 8 hodin vétsi nez
1,5 mV

.-30. Sirokopdsmovy zesilovaé s malym Sumem

Pii zesilovani nf signdli. je rozsah-pracov-

~nich kmito¢td od 1 az2 Hzdo 60 az 100 kHz.

Pfitom je droven vlastnich Sumi mensi-nez
10 uV. Pouziji-li se jako T az Ts tranzistory
s vy$3im meznim kmito¢tem, je horni hranice
prenaseného kmitoftového pasma az stovky
kHz. V zapojeni lze samoziejmé pouiit
i-kfemikové tranzistory.

Odbér proudu ze zdroje napéti 10 V je asi
3azSmA.

Odpor Rs se voli podle druhu Zenerovy
diody; odporem R, se nastavuje velikost
zdporné zpétné vazby (jeji druhé vétve).
Podrobné je nastaveni a uvadéni do chodu
popséno v pitvodnim pramenu, véetné viech
méfeni na hotovych vzorcich. -

Nahrada tranzistoru T, je problematicka,
jako ostatni tranzistory by bylo mozrio pouznt
nale typy napr. z fady GC.

Radio (SSSR) ¢. 5/1975

Jedngduchy' a levny mé&fi¢ teploty

Teplomé&r na obr. 31a lze pouzit k méteni
teploty"nekorozwmch tekutin, plynti, popf.
i povrchu pevnych téles. Jeho méfrici rozsah
je asi 20 az 110 °C ve dvou piepinatelnych
rozsazich. Pfesnost méfeni je asi 5 %. Pod-
minkou rychlého méfeni je, aby méficisonda
méla co nejmendi-hmotu, ktera by odvadéla -
teplo z teplotniho ¢idla. Pristroj se napaji.
z baterie 1,5 V.

Schéma zapojeni méfie teploty je na obr.
31a. Méfi¢ se skldda z termistoru, ktery je
zapojen v sérii s méfidlem a paralelné k napa-
jeci ‘baterii. Méni-li se pfi zméné teploty
odpor termistoru, méni se imérné i 'proud
méfidlem. Pfi zvySovani teploty se proud
méfidlem zvétSuje, nebof se zmensuje odpor

- termistoru. N

Potenciometrem R, se vyrovnavaji zmény
napéti baterie. Potenciometr R, slouZi ke-

9)

b) N

Obr. 31. MéFic leplo!y s lermistorem a se
dvéma rozsahy (a) a jeho priibéh stupnice (b)
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kalibraci stupnice pro méfeni vyssich teplot.
Tlacitko a odpor R; nahrazuji pfi nastavova-
ni termistor.
Odbér proudu méfice je asi az 6 mA.
Termistor jako snimaci ¢idlo byl umistén
misto hrotu v pouzdru kulickového pera.
Jinak je mechanicka konstrukce stejné jed-

noduchd, jako celé zapojeni. Ke kalibrovani ~

Ize pouzit nékolik zpiisobl, nejvhodnéjsim
bude asi méfit teplotu néjaké tekutiny za
kontroly béznym teplomérem. Ptiklad stup-
nice teploméru je na obr. 31b.

Autor pfispévku.uvadi jako nejvhodné;si

pouZiti méfeni teploty chladi¢h polovodico- .

vych prvkiL Lze samoziejmé méfit teplotu
jakékoli prostiedi, teplota viak musi byt vidy
mensi nez 150 °C, jinak hrozi nebezpeéi
zni¢eni méfidla nadmérnym proudem.
Abychom se vyhnuli_tomuto nebezpeci,
bylo by mozné nahradit termistor sériovym
zapojenim odpor-termistor, jehoz celkovy
odpor by byl rovny odporu termistoru v pi-
vodnim zapojeni (tj. SO kQ pii teploté
20 °C). Pak by oviem stupnice méfidla méla
jiny pribéh a byl by mensi mozny rozsah
méfeni teplot.
Popular Electronics uinor 1976

Prijimaci technika
' Jednoduchy reflexni pfijimaé se
»Slozenym* tranzistorem

. Pti konstrukci prijimace- byla sledovana
predev§im miniaturizace rozmérd, proto je
pfijimac co nejjednodussi. Napa;ec; napeu _]C
2,5V, proud z baterie neni vétsi nez asi 3 az
4 mA. Cely pfijimac byl stésnan do pouzdra
o rozmérech 50'x 25 x 15 mm.

Charakteristickym znakem prijimaée je

. neobvykly druhy stupei (obr. 32, piesny
preklad origindlu je sloZeny tranzistor),
v némz pracuje dvojice tranzistort v kaska-
dé. Takto zapojené-tranzistory maji relativné
velky odpor a zna¢né vétsi zesileni, nez jeden
tranzistor. Velky vstupni odpor druhého
stupné umoznil pfimou vazbu prvniho stupné
s druhym, ¢imz se konstrukce zna¢né zjedno-
dusila.

Vstupni signal (pro néjz je nastaven. vslup-
ni ladény obvod-civka feritové antény a kon-
denzator C)) je pfes vazebni vinuti feritové
antény priveden na bazi vstupniho tranzisto-
ru (libovolny kiemikovy tranzistor n-p-n).
Tranzistor pracuje v zapojeni se spole¢nym
emitorem. Odpor R, je pracovnim odporem
tranzistoru jak pro vf, tak pro nf. Zesileny

signdl se z kolektoru T, vede na‘bazi ,sloze- -

ného', tranzistoru (73, T3). Pro vf signdl je

tranzistor zapojen se spoleénym

,.slozeny**

¥* -0
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Obr. 33. Pfimosmésujici prijimac-pro pfijem v pasmu 80 m (a) a pr';'moxme'fujid pFijimac
pro pFijem v pasmu 80 m s kruhovym moduldtorem (b), schéma vinuii Tr (c)

emitorem. Zesileny vf signal jde na transfor-

mator L,, L;. K sekundarnimu vinuti L; je

pripojen détekéni obvod s diodou D,.
Velikost demodulovaného (nf) signélu se

" upravuje odporem R, ktery je zatézi detek-

toru. Odpor R; je paralelné pripojen ke
kondenzatoru G, ktery odstrainuje z,demo-
dulovaného signalu zbytky.vf. Pies oddélova-
ci kondenzator C; se vede nf signdl na bazi

tranzistoru T,, ktery ho zesili a z jehoz.

kolektoru se zesileny nf signal vede opét na
bazi ,,slozeného' tranzistoru T», T;. Pro nf
signal je tento tranzistor zapojen se spole¢-
nym kolektorem (emitorovy sledovac) a pra-
cuje jako zesilova¢ proudu.

Zatézi vystupu prijimace je vinuti sluchat-
ka s malou impedanci.

Ke stabilizaci pracovniho rezimu jsou
v pfijimaci dvé zpétné vazby - zaporna
napéfova zpétna vazba, zavedena odporem
R, a zdporna proudova zpétna vazba, zave-

dend odporem vinuti sluchitka v emitoru’

koncového tranzistoru.

Jako feritova anténa je pouzit feritovy
rozméry 10 X 3 mm délky
48 mm. Civky L, a L, jsou navinuty dratem
0 @ 0,08 mm v sekcich. Sekce-L, maji po 20
az 25 z, sekci je celkem 10 a jsou rozmistény

symetricky téméf po celé délce tramecku; L,
ma tedy asi 200 az 210 z. Mezi sekcemi je
vzdélenost asi | az 1,5 mm, Sitka vinuti sekci
je 2 az 2,5 mm. Civka L, je nakonci vinuti L;
ama 4 aZ 12 zavitl stejného dratu. Uvedené

-pocty zavitl odpovidajici vslupmmu obvodu
~pro pfijem dlouhych vin, pro pfijem- stred-

nich vin je pocet zavitti L, asi 100,23 az 7 pro

CIka Lia L, _|<ou navinuty na feritovém
toroidnim jadru 0 @ 7 mm. Obé maji stejny’
b'bcex‘iévitu prodlouhévlnySO pro stiedni
viny 50 az 60, drat ma @ 0,08 mm.

Nerhodnem pracovni rezim “tranzistorQ
ptijimace se nastavuje vybérem odporu R,
(je vhodné pouzit odporovy trimr asi
0,22 MQ). K nastaveni vstupniho ladéného
obvodu je vhodné pouzit jako C, paralelni
kombinaci pevny + proménny kondenzaitor
tak, aby se jeji vysledna kapacita pohybovala
v mezich asi. 150 az 200 pF. Dojde-li pfi.
uvadéni do chodu’ k oscilacim, je treba“
vzajemné zaménit vyvody civky L.. Oscilace
se projevi zvétsenym odbérem proudu (vét-

3im nez 3 az 4 mA).

Deska“ s plosnymi spoji je Jednoducha
aje uvedena v puvodmm pramenu. )
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Pfimosmésujici pil]i;naée pro pii]en'r
na KV .

V poslednich letech se v praxi predevsim
amatéri-vysilaci zacaly hojné pouzivat tzv.
pfimosmésujici pfijimace. Pouzivaji se pfe-
devsim jako pfijimace pro zacdte¢niky, jako
tzv. druhé prijimace, v honu na lisku a konec-
né i jako pfijimace minitransceivera.

Princip zapojeni, tj. smé3ovani pfijimané-
ho vf signalu se signdlem oscildtoru stejného
kmitoctu, pfi némz se ihned ziska nf signdl, je

znam jiz velmi dlouho. Jednim z prvnich-

(ne-li vabec prvni) publikovanych zapojeni
tohoto druhu byl prijima¢ holandského ra-
dioamatéra J. Jagra. Pfijima¢ byl osazen
oktodou EK3, kterd pracovala jako kmitajici

sméSovac, pentodou EF6 s rezonanénimi -

obvody 1000 Hz v fidici mfizce a anodé
a koncovou pentodou EL3, z niZ se napijel
reproduktor. Pfijimac slouzil k pfijmu tele-
grafie, byl publikovan v roce 1938. :

V roce 1947 popsal G. H. Tucker v Elec-
tronic  Engineering  pfiji
v némz byl kmitocet oscilatoru synchromzo-
van kmitoctem vstupniho sngnalu Timto
prijimacem bylo mozno pfijimat i signaly
AM. - :

" Principy pouzité v uvedenych pfijimacich
znovu ozivil holandsky radioamatér K. Spa-
-argaren, PAOKSB,.v roce 1967. Jeho pfiji-
mac slouzil k pfijmu v pasmu 80 m a jeho
zapojeni je na obr. 33a. Tranzistory Ty a T,
tvofi balan¢ni smésovac. Na paralelné zapo-
jené béaze obou tranzistorl se privadi vf
vstupni signal. Tranzistor Ty pracuje jako
oscilaitor a jeho vystupni signal se vede
soumérné do emitorovych obvodi obou
tranzistord. Pomoci tranzistort T a T, které
jsou zapojeny jako diferenéni zesilovaé, se
ziskdva nesymetrické nf napéti, jimz Ize budit
bézny nf zesilovaé. K pfijmu signalti v pasmu
80 m je tieba, aby oscilator kmital na kmitoc-

“tul.5az3,8MHz -

Prijimac byl osazen péti vf germamovyml
tranzistory. AF124. Vstupni transformator
ma na primdrni strané 6 zavitil, na sekundar-
ni strané 40 + 6 zavity; civky oscilatoru L,
a L, maji 2 x 6 zavitd,-popt. 40 zdvith.

K popularité piimosmééujicich pfijimaéﬁ
prispél nemalou mérou pfispévek amatéri
W7ZOL a WIWKR (Hayward, W. a Bing-
ham, D.) v ¢asopisu QST ¢.'11/1968. Jejich
prijimac (obr. 2) se skldda z product-detek-
toru se ctyfmi diodami v zapojeni kruhového
modulatoru, z oscildtoru s tranzistorem FET
a ze tristupnového nf zesilovace, na jehoz
vstupu je nf dolni propust. Aby nebylsignal
oscilatoru vyzafovan zpét do antény, musi se
dbat na ptisnou symetrii zapojeni kruhového
modulatoru. Civky kruhového modulitoru
(Tr, ;) jsou proto vinuty trifilarné (tfemi dra-
ty soucasné) na feritovém toroidnim jadru
o pruméru asi 2 mm. Schéma vinuti je na

obr. 33c. Vinuti A, Ba Cmaji po 15 zavitech

dritu o @ 0,35 mm. Civky L, az L jsou
navinuty na toroidnich jadrech o @ asi
18 mm, L, = L, = 15 zavitd, L, ma 40 zavi-
ti, vSechny jsou navinuty dritem
o ©0,35mm CuL, L, ma 5 zavitd, Ls 22
zavitd s odbockou na 5. zavitu, obé jsou
navinuty dratem o @ 0,7 mm CuL.

V originalnim zapojeni jsou v kruhovém
modulatoru pouzity tzy. Schottkyho diody
(vyrobce Hewlett-Packard, typ 5082-2800).
Pfi-mensich narocich na zapojeni lze vsak
pouzit vf detekéni diody.

Elektronisches Jahrbuch 1975 (NDR)

Jednoduchf indikator vyladéni *
pro Apil]imaée FM - VKV

Vyhodou indikatoru vyladéni na obr. 34 je
jeho jednoduchost, malé stavebni -niklady
a spolehliva ¢innost. Princip ¢innosti je velmi
jednoduchy: blizime-li se pfi lidéni z jedné

. strany k Zadan¢ .stanici, sviti jedna z diod

ov

NT’-

zem funeru .

50k 2xLED .

Obr. 34. Indikdtor vyladéni pro pFijimace FM
— VKV s operaénim zesilovacem

LED na vystupu operaéniho zesilovace. Je-li
stanice spravné vyladéna, nesviti zadna dioda
LED, vzdalujeme-li se z mista spravného
naladéni, sviti druha z diod LED.

Pti uvadéni do chodu je tfeba nastavit
potenciometr P, tak, aby obé diody zhasly
pravé pfi spravném vyladéni zZidané stanice.
Odpor na vystupu operacniho zesilovace je
tfeba zvolit tak, aby byl proud diodami
omezen na potiebnou velikost (podle typu
pouzitych diod). -

Wireless World srpen 1975

Konstrukéni ¢ast
Nf stereofonni zesilovaé s MBA810

Pied nedavnou dobou se objevil v maloob-
chodni siti novy integrovany obvod, rozmno-
zujici fadu monolitickych integrovanych ob-
vodi pro spotiebni elektroniku, velmi obli-
benych u vyspélejsich radioamatéri. Jde
o nizkofrekvenéni zesilovaé MBAS810; tento
integrovany zesilova¢ by bylo mozno nazvat
,-mladsim, av§ak chytfejsim bratrem'‘_zna-
mého integrovaného obvodu MA0403, s je-
hoz aplikacemi se v mnoha pripadech setka-
vali ¢tendfi AR i RK na strankdch téchto
casopisi.

Obvod MBAS810 byl dosti podrobné po-
psan v_[1], oviem v dobé uvefejnéni tohoto
¢lanku byl obvod prakticky nedostupny, pro-
to ¢lanek nemohl vzbudit takovou odezvu,

jakou by si byl zaslouzil. Protoze je kromé °

toho velmi nesnadné sehnat starsi ¢isla AR
a RK, chceme v tomto élinku znovu informo-
vat ¢tenafe o zakladnich vlastnostech obvo-
du, o jeho moznych. aplikacich a nakonec si
popiseme konstrukci stereofonniho nizko-
frekvenéniho zesilovace o vykonu 2x 5 W,
v.némz je tento velmi zdatily obvod pouzit
jako zdkladni stavebni prvek.

Vzhledem k tomu, Ze nechciznovu opako-
vat vie, co bylo uvefejnéno o MBA810 v[1],
odkazuji ctendfe, ktefi se zajimaji o viechny

podrobnosti ohledné tohoto obvodu, na jiz

citovany pramen, ktery je zcela vycerpavaji-
ci. V tomto ¢linku se pak zaméfime na ty
vlastnosti obvodu, které jsou Z aplika¢niho
hlediska nejzdvazné;si. -
" Proti svému pfeachtidci, MA0403, ma
obvod MBAB810 nékolik zavaznych prednos-
ti. Predevsim je to dosazitelna velikost vy-
stupniho nf vykonu. Zesilova¢ MBAS10 je

“schopen pfi dobrém chlazeni poskytnout

trvaly vystupni sinusovy vykon az 6 W. Dalsi,
‘neméné zavaznou vyhodou je, Ze si zesilovac
sim nastavuje samocinné optimalni pracovni
bod v sirokém rozmezi napajecich napéti (od
4,5V do 20 V) a samocinné udrzuje na
vystupu napéti, které je polovinou napajeci-
ho napéti, a to pfi jakémkoli napéti v uvede-
nych mezich. Tato jeho vlastnost zajiStuje, ze
zpracovavany signal je soumérné omezovan
jiz pri malém prebuzeni - to v praxiznameni,
Ze zesilova¢ je schopen dodat pfi daném

napdjecim napéti vidy maximalni vykon -

nezkresleného vystupniho signalu.

Dalsi prednosti obvodu, predevsim ve -

srovnani se zesilovacem MAO0403, je mensi
vysledn¢ zkresleni signalu na vystupu zesilo-

vace MBAB810 a ddle mensi pocet soucdstek,
potiebny K- realizaci zakladniho zapojeni-
zesilovace.

Domnivdm se, ze diky témto vlastnostem
nalezne zesilova¢ MBAS810 u radioamatért
mnohem S§irdi uplatnéni, nez jeho méné
dokonaly pfedchidce, .t1im spiSe, Ze- cena
obou je srovnatelna (SMC je pro MBAS810
105 Kés, pro MA0403 98 K¢s).

Prakticka zapojeni obvodu MBA810

Nejdfive si uvedeme zakladni zapojeni
integrovaného obvodu MBAB810, které se
pouziva soucasné i jako zkusebni zapojeni
(obr. 1).

Napidjeci napéti se privadi na vyvody €. 10
(zemmcn) a I (kladny pél napajecnho napéti).
Kdo ma pfi ruce [1], mize si zapojeni

‘integrovaného obvodu v zesilovaci podle obr.

1 srovnavat soucasné se zapojenim vnitini
struktury (je na obr. 11 v pavodnim pramc-
nu); v zapojeni vnitini struktury integrova-
ného obvodu je vsak tieba doplnit vyvod
z kolektoru T,, ktery je oznacen jako vyvod
¢. 1. Kladné napajeci napéti se privadi dale
pfes odpor R, (a pfes odpor Ry ve vnitini
struktufe IO. vizobr. 11 v[1])do predzesno-
vacich stupid 10.

Zatézovaci odpor R,sek vystupu zesnlova--
e (vyvod ¢. 12) ptipojuje pres kondenzator
G, ktery oddéluje stejnosmérnou slozku
(polovina napdjeciho napéti) od vystupniho
stfidavého napéti. Kapacita tohoto konden-
zétoru ovlivhuje pfenos signalé nizkych kmi-
toétli. Mezi vystup zesilovace a zem je rovnéz
zapojen ¢asto pouzivany ¢lanek RC., ktery
zabezpecuje kmitoc¢tovou stabilitu zesilovace
pfi zatizeni vystupu zesilovace odporem s in-
dukéni slozkou (kmitaci civka reprodukto-
ru), ¢lanek je tvofen odporem R. a konden-
zitorem C,. Odpor R, by mél byt bezinduké-
ni, proto neni vhodné zhotovovat ho navinu-

tim odporového (nebo jiného) dratu ve tvaru

civky. Vhodny typ odporu je napi. TR 144;
pokud odpor nesezeneme a musime ho zho-
tovit z dratu, pouzijeme tzv. bifilarni vinuti.

Kmitoétovou stabilitu zajistuji i konden-
zatory Gs a G, o jejich vyznamu se podrobné
zmifiuje autor v élanku v [1]. Napajeci napéti

- pro prvni stupné zesilovace dodate¢né filtru-

je kondenzator G,. .
Z vyvodu ¢. 6 IO vede na zem odpor R,
v sérii s kondenzitorem G. I funkce tohoto
obvodu je podrobné popsana v [1], proto se
omezim jen na struény zavér: volbou tohoto
odporu ur¢ujeme napétové zesileni zesilova-
e (nebo téz citlivost zesilovace, tj. vstupni
napéti pro urcité vybuzeni). Tohoto odporu
Ize tedy vyuzit jako jednoduché a ucinné

balance (vyvazovani kanalil) u stereofonni

o—
vstup

|

MBASIO
Obr. 1. Zikladni - zapojeni  obvodu
MBAS8I0, které se pouiivd i jako zkusSebni
' zapojeni
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verze zesilovaée. Aby byl co nejlepsi prenos
signdld nizkych kmito¢t, musi-mit konden- .
zator G co nejmensi kapacitni odpor (reak-
tanci) vzhledem k hodnoté odporu Rs.

Vyvod ¢. 9 IO je tzv. signdlova zem a ve
skute¢ném zapojeni se na desce s plodnymi
spoji spojuje s vyvodem ¢. 10 (tzv. zdrojova
zem). S témito vyvody IO jsou na desce
s plodnymi spoji obvykle spojeny i stiedni
siroké vyvody IO, slouzici k odvodu (epla
z vnitini struktury 1O.

Pro vstup signalu slouzi vyvod ¢ 8 Tento

~vstup musi byt vidy néjakym zplsobem
spojen ,,stejnosmérné* se zemi zesilovace,
obvykle se ke spojeni pouziva odpor (R;)
nebo potenciometr. V zadném pfipadé nesmi
byt v sérii s odporem nebo potenciometrem
zafazen kondenzadtor, nebot do vstupu zesilo-
vae musi vzdy téci stejnosmérny vstupni
proud asi 0,5 pA. Kdybychom zahradili to-
muto proudu cestu kondenzitorem, vstupni . : :
tranzistor IOby se zcela uzaviel -to by mélo  Obr. 3. Zapo;em integrovaného zesilovace MBA8I( s predzesilovacem pro snimdni signdlu
za nisledek, Ze by vystup zesilovace piedel do z magnetofonové hlavy a s korekénim obvodem
stavu saturace. Z podobnych divodi se -
doporu¢uje nepouZivat na vstupu potencio- - ,
metr s pFilid velkym odporem (vétsim nez 4. Srovnanim s obr. 1 zjistime, Ze jde opét  zesileni celého zesilovaée a nahradime tedy
0,5 MQ), nejvhodnéjsi je potenciometr do, o upravené zakladni zapojem doplnéne’ ¢ast tohoto odporu v obou kandlech poten-
100 kQ. Priatokem vstupniho proudu zesilo- 0 obvod k vzdjemnému vyvaZovani citlivosti ¢ ciometrem P:, jehoz bézec uzemnime. Timto
vaée vznika naodporu potenciometru iibytek  obou kanaldi (balance) Jak jsem jiz uvedl, potenciometrem lze pak ménit vzdjemny’
napéti_(nejvétsi tehdy, je-li bézec potencio- k vyvazovani pouzijeme zménuodporu R:na ~ pomér zesileni obou kandli az o 10 dB. coz .
metru nastaven na'nejvetsi hlasitost a vstup :
potenciometru_oddélen od daldich obvodu
kondenziatorem),- ktery zpusobuje posuv - ) Obr. 4. Stereofonni -
stejnosmérné trovné na vystupu zesilovace,’ zesilova¢ s integro-
coz ma za nasledek, Ze se zmen3uje maximal- vanym obvodem
ni dosazitelny nezkresleny vystupni vykon. . MBA8I0

0
+16V

+15V,06Amax  yp

.Obr. 2. Zapojeni in-

tegrovaného zesilo-

vace MBA8I0 s ko-
rekénim obvodem

3 MBABIO

Zapojeni zesilovace s integrovanym obvo-
dem MBAB810 as obvody prokorekci kmito-
¢tové charakteristiky je na obr. 2. Obvody
k tizeni hlubok)7ch a vysokych tonu jsou
oddéleny a umoziiuji potla¢it nebo zduraznit
okrajové ¢asti kmitoctového spektra, prend-
seneho zesilovac¢em asi o 10 dB.

Dokonalejsi zapojeni zesilovace s korek¢-
‘nimi obvody je na obr. 3. Zapojeni samotné-
ho integrovaného zesilovace Je prakticky
shodné se zapojenim na obr. 1. Korekéni
obvody jsou predfazeny vykonovemu zesilo-
vadi. Vstupni ¢éast zesilovace s tranzistory T,
a T, slouzi jako predzesilova¢ pro signal
z magnetofonové hlavy. Predzesilova¢ lze
v pfipadé potieby upravit tak, aby jeho
kmitoétova .charakteristika byla linedrni
a pouzit ho ke zpracovani vyslupmch s:gnalu
z jinych zdro;u

Stereofonni zesilova¢ s MBA810

. TN
Zapojeni stereofonniho vykonového zesi-
lovace, které je detailné propracovano véet-
né navrhu desky s plosnymi spoji, je na obr.

\ - Obr. 5. Predloha ke zhotoveni desky s plos-
' nymi spoji stereofonniho zesilovace podle _ -

:—r_mm, B/4 ‘ . obr. 4 (ze strany spojui, méfitko 1 : 1), viz -
146 = (dmarersberyn\1 6 ’ pozn.nastr. 151 o




Obr. 6. Deskas plosinymispoji stereofonniho
zesilovace, osazend soucdstkami

v praxi bohaté postaci. Deska s plosnymi
_spoji stereofonniho zesilovaée je na obr. 5,
deska osazena soucdstkami na obr. 6. Jak je
z obr. 5i 6 ziejmé, sklidd se deska pro
“stereofonni zesilovac ze dvou shodnych polo-
vin, takze pouhym rozdélenim desky upro-

Kmitoctova
* charakteris-

tika: .35 Hz az 16 kHz (vystupni
vykon 3 W, tolerance - 3 dB
vzhledem k drovni
1000 Hz).

stfed ziskame desticky pro dva samostatné

“vykonové zesilovace, napt. pro pfijimaé¢ do
auta atd. :

. Deska s plonymi spoji je navriena tak,.

aby na’ ni zbylo maximum médéné folie
(ktera je spojena se strednimi Sirokymi vyvo-
dy integrovaného -obvodu a soucasné se
zemi). Plocha folie je az kolem 90 % plochy
celé desticky. Tim bylo dosazeno toho, ze
samotnd fdlie na desce s plo§nymi spoji
odvede za provozu zesilovade tolik tepla
(které vyzafi do okoli), kolik odpovida trva-
lému sinusovému vykonu asi kolem 4 W (pro
‘kazdy kandl). Ddle zlepsit odvod tepla (coz
umozni dale zvétit trvaly vystupni vykon) Ize
napi. tim, Ze desticku s plodnymi spoji
priSroubujeme ke kovovému 3asi nebo ke
sténé, dnu apod. skfifky (popf. k jinému
kovovému télesu, které muze slouzit jako
chladi¢) pomoci tlustosténnych distanénich
valeckl, nejlépe médénych. :
Potiebujeme-li, aby mél zesilovaé co nej-
mensi rozméry, miizeme desticku ostfihnout
napi. nizkami na plech tak, aby se.na ni
. soucdstky praveé ,,vesly* (rozmér bude tedy

asi 50 X '65-mm). Desticka téchto rozméru je -

potom schopna vyzitit teplo, odpovidajici
trvalému sinusovému vykonu asi kolem 3 W.
Jen pro uplnost ~ viechny tyto iidaje byly
zméfeny a ovéfeny pii teploté okoli asi
18 °C. Bude-li téplota okoli za provozu
zesilovade vys3i, bude tieba prisluiné zmensit
vyzdieny vykon nebo zvétsit plochu chladice.
Protoze vSak pfi béiném pouziti zesilovace
pljde vZdy o pienos tzv. prirozeného signalu
(hudba, tec), domnivam se, Ze tepelné pieti-
zZeni obvodu neptipada v'ivahu ani za neptiz-
nivéjsich teplotnich podminek.

ATecilnické udaje zesilovace

Napdjeci
péti:
Vystuprii
vykon:
Klidovy
proud:
Odbér proudu
PFi plném
vybuzeni:

_na-
20V.

6 W (sinus).

10 mA.

asi 800 mA.

P#i méfeni nebyl k dispozici bohuiel méri¢
zkresleni, vystupni'vykon je proto udén jako
vykon, pfi némz se na obrazovce osciloskopu
o @ 12 cm projevil na vystupnim signalu
_pocéitek omezeni. ProtoZe takto postupuje
pii méieni .vétdina béznych radioamatéri,
domnivam se (také vzhledem k predpoklada-
nému pouziti zesilovace — bézné spotiebni
elektronické pristroje), Ze tento. idaj plné
postaci.. Kromé toho tak jako tak méti¢
zkresleni ncpatfi (bohuzel) dosud k bézné
vybavé méricich pracovist, at jiz jde o praco-
-vi§té amatérskd, nebo (pohfichu) i profesio-
nélni. :

OZiveni a nastaveni zesilovace

Po kontrole soucastek, osazeni desky
s ploSnymi spoji a opétné kontrole zapojeni
muzeme prikro¢it k oziveni a nastaveni
zesilovacde. - B

Diky vlastnostem integrovaného obvodu
MBASI0 jsou tyto-operace velmi jednodu-
ché. Na vystup zesilovace pripojime prede-
psany zatézovaci odpor (4 Q) a pfes ampér-
metr pfipojime napajeci napéti. Klidovy
odbér proudu (bez vybuzeni) kontrolujeme
zvlast pro kaidy kanal stereofonniho zesilo-
vace. Je-li klidovy odbér proudu v mezich 8
az 20 mA, je vie v poridku a miZeme
zesilovac zkouset signalem z generatoru. - _

Paralelné k zatéZzovacimu odporu piipoji-
me osciloskop a nf milivoltmetr, na vstup
(horni konec potenciometru hlasitosti) pfi-

pojime nf generator. Potenciometr hlasitosti-

nastavime na nejveétsi hlasitost, potenciometr
vyvéZeni asi do stiedu odporové drahy.
Vystupni signdl generatoru nastavime na

kmitocet 1 kHz a jeho velikost tak, aby byl

vystupni signal zesilovace nepatrné omezo-
van. Zjistime velikost vstupniho signilu —
udava citlivost pro plné vybuzeni. Potom
zméfime signal na vystupu zésilovace nf
milivoltmetrem; vystupnivykon miZeme ur-
cit ze vztahu

P=UW/R  [W:V,Q]

Po této zikladni kontrole kontrolujeme -

kmitoétovou charakteristiku. Vystupni napé-
ti generdtoru zmendime tak, aby byl vystupni
vykon asi polovicni (tj. asi 3 W). Proladuje-

pfi_

me nf generator a priibézné si zaznamenava-
me ddaje vystupniho milivoltmetru. Vstupni
napéti udrzujeme na konstantni velikosti.
Byly-li ke stavbé pouzity zméfené soucastky
béznych toleranci (+ 10 %), musi byt namé-
fené idaje v souladu s uvedenymi technigky-
mi ddaji.

Pti proméfovini zesjlovace sinusovym sig-
nalem (predevsim tehdy, pouzivame-li tvrdy
zdroj napdjeciho napéti a napéti u horni
meze povolené velikosti, tj. asi 20 V), je
vhodné sledovat teplotu pouzdra MBA810,
abychom integrovany obvod neznicili tepel-
nym pretizenim. Provoz za meznich povole-
nych parametri je mozny totiz pouze tehdy,
postarame-li se- o dokonaly odvod tepla

. 2z pouzdra IO chladiéem, ktery bude mit co

nejlepsi styk s Sirokymi stiednimi vyvody
pouzdra; doporucuje se opatfit stycné plochy
vyvodu a chladice silikonovou vazelinou.

V soucasné dobé se vn. p. TESLA Roznov
dokonéuje vyvoj podobného zesilovace (ma
mit oznaceni MBA810S), ktery bude mit ve
vnitini _struktufe tepelnou pojistku. Tato
pojistka pak samocinné omezi buzeni konco-
vého stupné v zavislosti na teploté uvniti
pouzdra tak, aby se obvod pfehfdtim znicit
nemohl. Pfi zmensovani vystupniho vykonu
nebude vystupni signil nijak deformovan,
tzn., Ze pojistka sama nevnasi. do signalu
2adna zkresleni. ,

Zivérem jesté nékolik slov k napdjecimu
zdroji. Chceme-li zesilova¢ provozovat na-
mezi jeho moznosti (tj. chceme-li dosahnout
maximdlniho vystupniho vykonu), musime
ho napdjet ze zdroje, jehoz vystupni napéti
bude konstantni a rovné dovolenému maxi-
maélnimu napdjecimu napéti i pfi relativné
velkém odbéru proudu. Pt pouziti bézného
zdroje s usmérfiovacem a vyhlazovacim kon-
denzitorem je treba .pocitat s tim, Ze pri
zatizeni se i pri dobfe navrzeném transforma- .
toru zmendi vystupni napéti zdroje napf.
z ptivodnich asi 20 V az na 14 ai 16 V. Pii
napéjecim napéti v uvedeném rozmezi maxi-
malniho vykonu dosdhnout nelze, je tedy
tfeba_pouzit stabilizator (nejlépe s elektro-
nickou pojistkou, kterd omezuje vystupni
proud asi na_1,5 az 2 A). Velmi dobie se
napi. hodi zdroj, ktery bude déle popsan; je-
oviem tieba pouzit vhodny typ Zenerovy
diody a vypocitat odpory R, a R. (obr. 7).

Transformétor zdroje je vhodné navrh-
nout tak, aby se stejnosmérné napéti na
filtratnim kondenzitoru za usmérnovacem
2mendilo pfi pIném vybuzeniasina 18 V, aby
nedochdzelo ke zbytéénym ztratam na regu-
la¢nim tranzistoru stabilizatoru.

Seznam souéistek

. Potenciometry
P P 100 kQ, logaritmicky, TP 283
R 47 Q, TP 680 nebo WN 691 70
Odpory ' '
Ry Ry TR 151,100 Q
Ry R; TR 144,22 Q
R Ry TR 144, 1Q
Kondenzatory
> -
Ci. Gy TE 984, 100 F/1SV

C. C TE 982, 500 F/10 V
£.CG TE 003, 100 uF/10 V.
Cs. Ca 560 pF, keramicky
.G, G 3,3 nF, keramicky
G G TK 783, 0,1 uF (keramicky)
G G - TE 984, 1000 pF/15 V
G G TE 984, 100 uF/15V
Deska s plosnymi spéji

464 B (vizpoznamku nastr. 151)
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Integrované obvody -
104, 10, MBA810 (MBAB10A)

Cﬁceme;li stavét jen jeden kandl zesilova-
¢e, zvolime jako R. odpor asi 47 Q a jeho
konec, ktery je ve schématu stereofonniho

zesilovade- spojen s potenciometrem Py,

uzemnime. Jako P, pak pouzijeme samoziej-
mé nikoli tandemovy, ale jednoduchy poten-
ciometr.

Literatura

- [1] Radiovy konstruktér ¢. 5/1974, str. 45 az
53.
(2] Technical Note SGS-ATES.

NAPAJECi ZDROJE '

- Jak vyplynulo mimo jiné i z ankety AR,
uspofadané redakci zacatkem tohoto roku,
maji ¢tendfi obou casopisi redakce (AR/A
i AR/B) nejruzné;sizijmya rizné i pristupu-
ji k obsahu jednotlivych giscl. Jsou ctenafi,
ktefi v &lancich hledaji spise inspiraci, namét
ncbo informace o zapojeni, které potom

ucini na ¢as predmétem svého zajmu, snazise

jej ruzné vylepSovat, upravovat pro jiné
pracovni podminky nebo jiné soucistky
a ktefi nelituji zidnych (pfedevsim casovych)
obéti, které musi této ¢innosti prinést. To
jsou pravé a predevsim ti, jimz se urcitd
¢innost. (v-tomto pfipadé elektronika) stala
konickem. Jiny druh-étendfd bere odborny
¢asopis jako zdroj aktudlnich informaci. kte-
ré mu pomahaji v jeho profesi — af jiz pfi
feseni konkrétnich pracovnich ikoll, ncbo
pfi ristu odborné Grovné. Tito ¢tendfi vyhle-

dédvaji vétSinou solidné propracované a do .

konce dovedené konstrukce. at jiz jde o slozi-
ta zafizeni, nebo pouze o jednotlivé kon-
strukéni dily téchto zafizeni.

maji charakteristické znaky obou uvedenych
skupin. .

Nasledugjici stranky jsou vénovany nékoli-
ka obvodum, které nedavaji mnoho moznosti
k dpravdm nebo podstatnym zménam. Jde
o zapojeni, kterd mohou slouzZit jako stavebni

"dily pii konstrukci slozitéjsich pfistroji. Je-
jich vyuziti vSak mize ptinést urcitou asporu
¢asu, nebot se neni tieba pfi jejich pouziti
zabyvat ndvrhem obvodu, niavrhem desky
s ploSnymi spop méfenim a zkousenim atd.
Jde o zapojeni riznych stabnhzovanych zdro-
ji celkem béznych parametrd, které lze
‘mnohostranné pouzit v nejriiznéjsich pristro-
jich a zafizenich. Parametry obvodi byly
.viak ptesn¢ zméfeny na vzorcich a lze jim
divéfovat, protoze vzorky byly zhotoveny
v nékolika kusech. Je tedy pouze tfeba védeét,
jaké pozadavky budou na zdroj kladeny
vzhledem k napdjenému zafizeni a srovna-
nim posoudit, ktery z popnsovanych zdroji by
vyhovél nejlépe.

4

Stabilizované zdroje k napajeni
¢islicovych integrovanych obvoda

Jak je'vieobecné znamo, Cislicové intcgro-
vané obvody fady MH: se napdjcji napétim

S V.Pozadavky na stabilitu vystupniho napé- .
ti zdrojl nejsou zvlastni, ve vétSiné pfipadi

vyhovi stabilita vystupniho napéti +5 %, coz
Ize za béznych podmmek splnit bez velkych
potizi.

Zapojeni stdhllnatoru na obr. 7 je bézné;
uvadime ho pfedevsim proto, Ze jc velmi

148

Dile ovsem:
existujeyelmi pocetnd skupina ¢tendri, ktefi

praktické, nebot je na pomérné velmi malé

desce s ploSnymi spoji, a to véetné usmérno-

vace a filtru. Jak je z obr. 7 zicjmé, jde

o stabilizator s integrovanym obvodem
MAAT723, ktery je dopinén proudovym zesi-

lovacem (emitorovy sledovac s vykonovym
tranzistorem).

Difercnéni zesilovac regulaéni odchylky,
obsaZeny ve struktufe integrovaného obvo-
du, md neinvertujici vstup (vyvod ¢. 3)

pripojen na odporovy déli¢ (odpory R, R;

‘a R;). Napéti referencniho zdroje v_[O (asi *

7 V navyvodu¢. 4) se délicem zmen§ina S V.
Protoze je regulacni smycka v rovnovize jen
tehdy, je-li na invertujicim vstupu (vyvod
¢. 2) napétistcjné velikosti, a protoze je tento

* vstup pripojen k vystupu stabilizdtoru, bude
-inainvertujicim vstupu napéti S V. (Viechna

napéti jsou méfena protispole¢né mu, zemni-
cimu neboli nulovému vodiéi.)

Odpor R,, zafazeny mezi vystup stabiliza-
toru a invertujici vstup, je pfiblizné stejny
jako vystupni odpor déli¢e referenéniho na-
péti v misté. kde je k délici pfipojen vstup
zesilovace regulacni odchylky. Tim se kom-
penzuje vliv zmény proudi. tekoucich do
bazi tranzistori tohoto zesilovace.

Vystupni tranzistor vnitini struktury inte-
grovaného obvodu lze zatézovat proudem
maximélné 150 mA. Proto se tento vystup
(vyvod ¢. 6) pouziva k buzeni vykonového
tranzistoru T,. Mezi emitor tohoto tranzisto-
fu a vystupni svorku stabilizitoru je zapo;en
odpor R;s elektronické popstky Odpor urci-
me podle proudu, ktery ma byt maximalnim
odebiranym proudem stabilizatoru. Pfi vy-
poctu odporu vychdzime z toho, ze pojistka
omezi proud na velikost, pfi niz se na odporu
Rs vytvori tbytek napéti asi 0,65 V. Plati
tedy vztah, ze maximalni vystupni proud I, je

Obr. 7. Stabilizova- 4 x Kr132/80
ny zdroj 5V s inte- . .
.grovanym  stabilizd- 0, 0, MAAZ2. KD602
torem MAA723 vaiRv,
' 50t
o 0, 4
4
R R o
+ n’k 2 R5 -
G Fa %2 1
16 |47k 3 R Re sy
+
L [Pls 1k5 EO
50,,‘1' $k7 e Te
—0

Obr. 8. Pfedloha ke zhotoveni desky s plosny-

mi spoji stabilizovaného zdroje podle obr. 7

(ze.strany spojui, skutecnd velikost), viz pozn.
. - nastr. 151, .

Obr.

9. .~De:ka stabilizovaného zdroje s ;
MAA723, osazend soucdstkami



- dem ke zvinéni,

o

’
0,65 -
=" A;
b R [A; Q]
\ .
Ptiklad: vystupni proud stabilizdtoru bude
omezen na 0,8 A, bude-li R; = 0,81 Q.

Kondenzator G, filtruje’ dodatecné refe-
rencni napéti a tim zlep3uje cinitel potlaéeni
zvinéni napéti na vystupu stabilizdtoru vzhle-
které lze zmérit na kon-

denzitoru C,.

Kondenzator C;zajistuje stabilitu regulac-
ni smycky. Jeho kapacita neni kritickd, pouze
vetsi kapacny zpusobup zpomalem odezvy
stabilizatoru na zmeny zatézZe.

Stabilizator je napajen ze zdro;e ktery je
tvofen mustkovym usmériiovaéem a vyhla-
zovacim kondenzatorem C. Minimadlni na-
péjeci napéti pro integrovany obvod. pfi
némz je jesté zajisténa jeho spolehliva ¢in-
nost, je 9,5 V. Proto musime dbat na to, aby
sekundarni napéti pouzitého transformatoru
bylo zvoleno tak, aby na vyvodech ¢. 7a 8
integrovaného obvodu bylo napéti 9,5 Vipfi
maximalnim odbéru proudu ze stabilizatoru.

Stavba, oZiveni a sefizeni

Pouzijeme-li ke stavbé zdroje ovéfenc
soucistky, nebude oziveni zdroje Cinit Zidné
potize. Do desky s plosnymi spoji (predloha
ke zhotoveni.desky je ze strany spoji a v mé-
fitku 1 : [ naobr. 8 deskaosazend soucist-
kami jé na obr. 9) zapajime viechny soucast-
ky (kromé odporu R,), vypocteme a zapoji-
me i odpor pojistky Rs. Odpory mensi nez
I Q se bézné realizuji odporovym dratem
vhodné délky a vhodného-priiméru, v nasem
ptipadé jsme se's timto problémem vypora-
dali tak, ze jC deskas plosnymispoji navrZena
pro pouzm odporti z fady TR 144, ktéré se
vyrabéji jiz od 1 Q. Zapojime-li tedy do
desky jeden odpor TR 144, 1 Q, bude
vystupni proud omezovdn pnbllzne na
0165 A. Zapojime-li do desky tyto odpory
dva paralelné, bude vystupni proud omezo-
van asi pfi 1,3 A. Omezeni vystupniho prou-
du nad 1 A dosdhneme, zapojime-li paralel-
né odpory 1 Q a 1,8 Q. Vykonova zatizitel-
nost odporti vyhovn ve .viech jmenovanych
pripadech.

Predpoklddejme, Zze odpor Rs je zvolen
tak. Ze vystupni proud bude omezen pii
odbéru proudu vétsim nez S0 mA. Vystup
zdroje zatizime odporem 100 Q (alespon
0.25 W) a na vstup usmérnovace privedeme
dostate¢né ,.tvrdé** napéti 10 az 12V (stfi-
davé napéti). Paralelné k zatézovacimu od-
poru pripojime voltmetr a vybérem R, nasta-
vime vystupni napéti ptesné na 5 V.

Tim je cely stabilizator nastaven a zdroj je
prlpraven k pouziti.

Technické vlaslnosn

Nejdilezitéjsi vlastnostmi stabilizovanych
zdroji pro bézné aplikace 'ésou cinitel stabili-
zace a vystupni‘odpor. Cinitel stabilizace
vysuhu;e Jak se na vystup stabilizitoru
prenase]l zmény vstupniho napéti; bude-li
napi: Cinitel stabilizace 1000, potom se pfi
zméné vstupniho napéti o 1 Vzméni vystup-
ni napétiol mV.

Vystupni odpor zase urcuje, jak se stabili-
zator chovd pti zménach zatéze.- Bude-li
napi, vystupni odpor stabilizatoru S0 mQ,
pak se pti zméné vystupniho prouduo0.8 A
zméni vystupni napéti 0 40 mV.

U popisovaného stabilizitoru byl naméten
¢initel stabilizace 5000, Jeho vnitini odpor
byl4 mQ. -

Seznam soucdstek.

’ Polovodiéové prvky

10 “ MAAT23
T, : KD602
KY132/80

Dias D

Obr. 10. Jednodu-
chy jistény  stabili-
zovany. zdroj 5 V
s germaniovym vy-

4 xKY132/80

konovym  tranzs- Vsrv0k
torem
\
Odpory
A 10 a2 47 kS2 (viz text)
R ] TR151,22kQ
R TR 151,47 kQ
Ra TR 151, 1,5kQ
Rs TR 144, viz text
Kondenzatory
G TE 984, 1000 uF/15V
C: TE 002, 50 uF/6 V
TG 1 nF, keramicky !
[ TE 981, 100 uF/6 V
Deska s plodnymi spoji
461 B (viz poznamku na str. 151)

Sitovy transformétor podie odebiraného proudu
(viz text)

JEDNODUCHY A USPORNY
STABILIZATORNAPETI 5 V

Zapojeni jednoduchého-a dsporného sta-
bilizétoru 5 V je na obr. 10. I tento stabili-
zitor vyhovuje svymi parametry pro bézna
zapojeni. s Cislicovymi integrovanymi obvo-
dy. Jde o zapojeni, maximdlné vyuZivajici
zesileni tranzistord, které je vybaveno elek-
tronickou pojistkou, ktera spolehlivé chrani

zdroj proti zkratdm na vystupu. Velikost

proudu, od kterého dochdzi k omezeni, je
zavisld na odporu R ana proudovém zesilo-
vacim ¢initeli tranzistoru Th.

-Zpétna vazba stabilizdtoru je uzaviena
pres diodu Ds. Protoze je v rovnovainém
stavu dioda. oteviena, je na emitoru tranzis-
toru T, vystupni napéti, zmensené asi
0 0,6 V (abytek napéti na polovodi¢ovém
piechodu). Na bazi tohoto tranzistoru musi
byt napéti vétsi asi o 0,6 V, nez je na

. emitoru. ProtoZe napéti-na bazi tranzistoru je

zavislé na napéti Zenerovy diody D,, bude
vystupni napéti stabilizatoru zavislé na napéti
Zenerovy diody.

Tranzistor T, je vlastné zdrojem konstant-
niho proudu (pevné napéti na bazi, odpor
v emitoru). Tento proud je din odporem R:

KZ141

%% rs0

Pak jiz zavisi pouze na proudovém zesilo-
vacim ¢initeli T, jak velky proud je schopen
tranzistor poskytnout pfi tomto ,buzeni.
Uvedeme si ptiklad: chceme, aby stabilizator
poskytoval proud az 0.6 A. Vypocitame
tedy odpor R: tak, aby k omezeni vystupmho
proudu doslo pn 0,75 A.

Nejprve si zmétime proud, potiebny k vy-
buzeni tranzistoru na Ic = 0,75 A. Namé-
time napi. 16,6 mA (tranzistor ma tedy
zesileni 45, tj. jeho proudovy zesilovaci
¢initel je 45). Z tohoto udaje vypocitime R.
podle vyse uvedeného vztahu

R = -(—/B——O—'g [kQ; V, mA].
hy
Dosadime-li do této rovnice, dostaneme
R, = 265 Q, pouzijeme nejblize vyssi od-
por v fadé, tj. 270 Q. Kontrolnim vypoctem
zjistime pak skuteénou vellkost proudu, pfi

-niz do;de k omezeni

(Us -
lomer = 'T—' h’IE =

‘44

4 =
=026 5=0747 A.

V zapojeni je nutno pouzit komplemen-
tarni tranzistory Proto byl jako T: zvolen
germaniovy tranzistor, nebot vykonovy kie-
mikovy tranzistor p-n-p neni zatim bézné na
trhu (i kdyz je jiz uveden v novém katalogu

-n. p. TESLA Roinov pod oznacenim

KD617). Kdo ma nediivéru ke germaniovym
tranzistorim, maze pouZit zapojeni na
obr. 11, pro obé zapojeni plati jedna deska

5 plosnymi spoji, pouze se zaméni tranzistory

za typy s opacnou vodivosti a zaméni ‘se
polarita’ clektrolytlckych kondenzatort
a diod.

Napajec stabilizatoru se presné shoduje,
s obvody naobr. 7, protose nenitieba o ném
sifeji zmifiovat.

Technické udaje

Vzorek s germaniovym tranzistorem
3NU73 (OC26 - cekal v rohu zdsuvky na

4xKr132/80 -

(je-li Us = konst. = S V). Odpor muze-
me urcit ze vztahu '
b=%"% " (ma vk
R,
Obr. 11. Jednodu-

chy jistény stabili-

zovany zdroj 5 V

s kfemikovymi tran-
zstory

| "2‘ CZFZRAADIT

0+5y

KZ141  KF517 KY130/80
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Obr. 12. Predloha ke zhotoveni desky s plos-
nymi spoji stabilizovanych zdroji podle obr.

Il a 12 (ze strany spoju, skuteéna velikost),

viz pozn. nastr. 151

Obr. 13. Deska s plosnymi spoji z obr. 12,
osazend soucdstkami

svoji prilezitost) — tranzistor mél pfi proudu:
0.8 A" zesilovaci ¢initel 105. K omezeni
vjstupniho proudu 0,9 A vyhovél odpor-
Ry = 560 Q. (Je zfejma dobrd shoda mezi .
vypoctem a naméfenym idajem). Cinitel.
stabilizace byl 2() (pfi zméné napétina C,z 10
na 9 V se napéti na G, zmensilo o 50 mV).

- Vnitini odpor stabilizatoru byl zméfen pfi-
zméné zatézovaciho prouduo S00 mA, byla
naméfena velikost 0,3 Q (zmen3eni vyslup-
niho napétio 150 mV)

Seznam souédstek

Zdroj podie obr. 10

" Polovoditové prvky

T KF508

T -+ 0C26 (3NU73)

Dy a2 Ds KY132/80

Ds KY130/80

D KZ141

Odpory
A , < TR151,1.2kQ

R viz text
Kondenzétory

G TE 984, 1000 uF/15 V
G . TE 981, 100 uF/6 V

O TE 981, 100 uF/6 V

‘156. CZPVADITES

Ob'r. 14. Jednodu-

Zdroj podle obr. 11

Polovodiéové prvky
o KF51 7
T KD602

Ostatn( soutastky jsou shodné se soutastkami zdro- ’

je podle obr. 10. Deska s plosnymi spoji je 462 B
(viz pozn. na str. 151).

Pougiti

Popisovany stabilizator lze pouzit i pro
. jiné ucely nez pro napajeni Cislicovych IO.

Svymi dobrymi parametry a svou ‘lici se
uplatni v napajecich sirokého okruhu spotre-

bic¢d, jako jsou rozhlasové prijimace, magne-
tofony apod., ale i elektrické vliacky atd.
Vystupni napéti zdroje lzec ménit v Sirokych
mezich volbou Zénerovy diody. Zdroj lze
realizovat i s proménnym vystupnim napé-’
tim, pripojime-li bazi tranzistoru T, k bézci
potenciometru, zapojenému paralelné ke

.zdroji referenéniho napéti. V takovém pfi-

padé se oviem se zménou vystupniho napén’
méni i omezovaci proud (pokud se soucasné
neméni i odpor R.).

Abychom mohli v uvedeném pripadé mé-
nit vystupni napéti od nuly, je treba mezi
spodni konec potenciometru a zem (spolecny
vodi¢) zapojit kiemikovou diodu, zapojenou
v propustném sméru, a to proto, Ze stabiliza-
tor zacina pracovat az tehdy, zvési-li se
napéti na bazi tranzistoru-zdroje konstantni-
ho proudu nad velikost asi 0,6 V.

Zdroj je opét konstruovan na desce s plos-
nymi spoji podle -predlohy na obr. 12 (ze
strany spoju, velikost 1: I); deska osazend
soucastkami je na obr.-13 :

N

Literatura

[1]} Nye, A.:Simple current-limited stabilizer.
Wireless World ¢. 1452/1973. :

STABILIZOVANY 2DROJ K NAPAJENI
OPERACNICH ZESILOVACU

Pro napijeni operacnich zesilovact byla
jiz uvefejnéna fada ruznych stabilizatorn
s nejriiznéjsimi.parametry. Pfi volbé zapoje-
ni (Iépe feceno pii formulaci pozadavki na
napijeci zdroj) je do znaéné miry rozhoduji-
ci, zda vystupni napéti stabilizatoru bude "
slouzit pouze k napdjeni samotnych operac-
nich zesilova¢l, nebo.zda bude soucasné
slouzit jako referenéni napéti. Ve druhém
pfipadé budou totiz pozadavky na napajeci
zdroj podstatné prisné;jsi, nebot pak.se jeho
vlastnosti vétsinou primo podileji na vlast-
nostech celého zafizeni. Naproti tomu citli-
vost operacnich zesilova¢t nazmény napije-.

" ciho napéti (predeviim na stejné zmény

v obou napijecich vétvich) neni velka, takze
lze vystacitis nenarocn) ma pomerne jedno-
duchym zapojenim.

Tak Ize charakicrizovat i zapojeni na obr.
14. Na prvni pohled je ziejmé, Ze jde
oreguldtor s tzv. vle¢nou regulaci. Regulator
s vle¢nou regulaci se vyznacuje tim, Ze
zpétnovazebni napéti jedné poloviny zdroje
jé vzdy uréitym zplsobem zavislé na vystup-
nim napéti druhé poloviny zdroje. Tim ‘se
dosédhlo toho, Ze kolisani vystupniho napéti
jedné poloviny vystupniho napéti zdroje
(napf. pfizménach zatéze vlivem nenulového

- vystupniho odporu) se projevi i ve druhé
. poloviné, takZe symetrie obou polovin zdroje

(jejich vystupniho napéti) viici spole¢nému
vodi¢i (zemi).zustava priblizné zachovana.

KF.
308 KG508 N

chy  stabilizovany*

2droj  soumérného

napéti+15 Vsome-
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"Obr. 15. Predloha ke zhotoveni desky s plos- -

nymi spoji soumérného stabilizovaného zdro-
Jje z obr. 14 (ze strany spoju, skutecnd
velikost), viz pozn. na str. 151

(¢ervené AR - A, modré - B).

UPOZORNENI

Desky s plo3nymi spoji, uréené ke -stavbé obou stabilizovanych zdroju
5 V, zdroje +15 V a zesilovaie s MBAB810 jsou, jak jste si jisté vSimli,
oznadeny | kreslenyjinym zpusobem, nei jak tomu bylo doposud. Jde
o pokus, jimz chce redakce udetflt zajemcim o stavbu téchto zafizen( ¢éas,
nutny ke shanéni jednak desek s plodnymi spoji, jednak i souééstek k jejich
osazovani. Desky s plodnyml spoji si takto bez problému muze zhotovit .
kazdy sam, a to i fotografickou cestou. Pokud jde o sou¢astky a o zhotovené
desky, lze si objednat kompletni soubory souéastek véetné hotové desky
-s plodnymi spoji v jednom bali¢ku jako stavebnici v pardubické prodejné
TESLA. V téze prodejné Ize i jednotlivé balitky zakoupit pfi osobni navstéve.
Adresa prodejny pti objednavce jednotlivych bali¢ku na dobirku je

! . . Prodejna TESLA,
Palackého 580,
- 530 00 Pardubice.

Pokud jde o znaéeni desek, je v &isle, které je na kazdé desce,
zakédovano misto, na némz byla destitka v &asopisu uverejnéna. NapfF.
deska, ozna&ena 463 B — prvni &islice (4) znamena &islo Easopisu, druha
gislice je koncova tislice roku, v némi Easopis vy3el (1976), treti Cislice je
pofadové &islo desky a zavére&né pismeno ve znaku oznaéuje fadu AR

: Osvédei-li se tato nase nova sluzba étenaiam, budeme ji vyuiivat &astéji
jak v AR-A, tak v AR-B, predevaim u jednodussich konstrukci, u'nichz
naklady na nakup souééstek nepfevysi asi 500 a2 1000 Kés. .

| kdyz mame dohodu s pardubickou prodejnou TESLA, Ze nas bude
informovat 0. zdjmu o tuto nasi novou sluibu, byli bychom radi, kdyby nam -
&tenéafi napsali, jak na tuto nasi akci nahlize}i. -

Cena souédstek k osazeni desky 464B e asi 275,- Ké&s, desky 461B asi 275,— K¢s, desky
4628 asi 90,— Ké&s (s 3INU73), popt. 120,~ Ké&s (s KD602), desky 463B asl 145, K&s.

TR
g

e |

7 -

R: R

Rs Ry

Obr. 16. Deska s plosnymi spoji podle obr. 15, osazend soucdstkami

Podobné pfi zkratu v jedné vétvi se vystupni
napéti zmensi k nule i v druhé vétvi stabiliza-
toru. : :

Cely 'stabilizovany zdroj scfizujeme az po
iplném osazeni desky s plosnymi spoji viemi
soucastkami:

v :
Technické udaje stabilizdtoru

- Cinitel
stabilizace:  podle vlastnosti pouzitych
o tranzistord je asi od 60 do 100.
Vnitini '
odpor: “asi2 Q.
Zkratovy
proud: pfi napajecim napéti + 20 V

u kladné vétve asi 240 mA,
u zdporné vétve asi 180 mA.

Popfs zapojeni

Cely stabilizator ma jediny zdroj referen-
niho napéti, \jimz je dioda KZZ73 (nebo

podobna). Tato Zenerova-dioda je napdjena
z vystupu stabilizatoru (ptes odpor R;), coz
kladné ovliviiuje vlastnosti stabilizdtoru
(ptedeviim Ccinitel stabilizace). Odpor R
napomaha prechodu stabilizatoru do pracov-
niho rezimu po pfipojeni napéjeciho napéti,
jde o tzv. startovaci odpor. Velikost napétina
vystupech stabilizatoru je zavisld na napéti
Zenerovy diody a dale na odporéch R;, R,
Rxa Ry, jejichz vybérem nastavime napétina
vystupech na pozadovanou velikost. Odpory
R, a R; zabezpecuji stabilizator proti zniceni

pfi nahodnych zkratech na vystupech. Zkra-

tovy proud je pfinapéti na vstupu stabilizato-
ru +20V v kladné vétvi asi .240° mA,
v ziporné vétvi asi 180, mA. Bude tedy
zdviset na napdjecim napétistabilizatoru ana
chlazeni pouzitych tranzistora, bude-li proti-
zkratova ochrana kratkodoba, nebo bude-li
mozno oznacit pojistku za ochranu proti
trvalému zkratu. :

- Stabilizdtor se napdjizusmériovace, ktery
je pfipojen k ,,dvoucestnému** vinuti sifové-
ho transformadtoru. Na vystupu usmériiovace
jsou zapojeny sbcraci kondenzitory G a C..

Serizovani stabilizdtoru

Po osazeni desky s plosnymi spoji (predlo-
ha ke zhotoveni desky je naobr. 15 ze strany
spojt. deska osazena soucdstkami je na obr.
16. viz poz. nastrané 151) ptipojime k desce
stfidavé napéti ze sekundarniho vinuti sito-
vého transformdtoru a zkontrolujeme napéti
na Zenerové diodé.a potom i napéti na obou
vystupech. Vystupy predem zatizime odpory

© asi 1 kQ.Zménou R; (paralelnim pfipojenim
. R3) nebo Ry nastavime symetrii vystupniho
" napéti (na absolutni velikosti vétSinou prilis

nezalezi, nebot neni podstatné, jsou-li ope-
raéni zesilovace napajeny napétim 14 nebo
+15V).

Pak staci prekontrolovat ¢initel stabilizace
a vnitini odpor, popf. ¢innost pojistky. a sta-
bilizdtor je pfipraven k pouZiti. - .

Seznam souédstek

Polovodiéové prvky
o KF508
- T . KCS08
T KF517
Da: oi KY130/150 .
Ds KZ273
Odpory
A, A TR 144,47 Q
"R, R TR 151,3,9kQ
As TR 151, 82 kQ
Rs TR 151, 1,8 kQ
A - TR151,15kQ
R TR 151, 12 kQ
R TR 151,56 kQ
Kondenzdtory
C. G TE 986, 200 pF/35V
G, G TE 984, 20 uF/15 V

151
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DROFONIE

(dokondeni z AR B3

5. MéFici technika

Meéfeni je alfou i omegou jakékolik kon-

struktérské ¢innosti. V amatérskych podmin-
kach s nim byvaji sice vétSinou potize, mnohé
pristroje se vSak daji celkem- jednodude
postavit, jiné vyplijéit a konecné — amatéfi
radiotechnici maji pfece svoji organizaci,
Svazarm, mnohé z potiebnych pristroji by-
vaji k dispozici pravé v radioklubech Svazar-
mu a v Hi-Fi klubech. Kromé toho byvaji
podklady ke konstrukci méficich pfistroju
casto uvefejnovany v AR, byly v RK i v ji-
nych asopisech. Proto nebudeme v této
kapitole popisovat stavbu béznych méticich
pfistrojii, jako jsou napf. tonovy generdtor
(byl popsan naposledy v AR A2/76) nebo
milivoltmetr.'Vénujeme se pouze pristrojum,
typickym-pro- kvadrofonii; ostatni pfistroje,
obecnéji pouzivan¢, budeme pouze specifi-
kovat z hlediska jejich vlastnosti, potiebnych
pfi méfeni v kvadrofonni technice.

Ténovy generator, ktery byva zakladnim
zdrojem signalu, by mél mit kmitoctovy
rozsah alespon od 20 Hz do 25 kHz. Vystup-
ni napéti by mélo byt- alespoit 3V s co
nejjemnéjsim délitem, aby bylo mozno volit
potfebna mensi vystupni napéti pozadované

velikosti. Nemame-li k dispozici méfic zkres-

leni, nemusime se snazit, aby mél generator
extrémné malé zkresleni signilu, obvykle
.zcela vyhovi zkresleni 0,2 a2 0,5 %. Mame-li
méfi¢ zkresleni, mél by mit generator zkre-
sleni asi kolem 0,05 %. I takovy pfistroj byl
jizv AR popsan. Je vhodné (avsak ne nutné),
mé-li ténovy generdtor méfi¢ vystupniho
napéti.

Druhym zikladnim a velmi dulezitym
pristrojem je nizkofrekvenéni milivoltmetr.
Jeho zakladni rozsah pro plnou vychylku
rucky by miél byt nejlépe 1 mV, vstupni
odpor nejméné 100 k€2, kmitoctovy rozsah
alespon od 10 Hz do 40 kHz. Velmi vyhodné
‘je, ma-li vstupni déli¢ milivoltmetru skoky po
10dB, tedy 1, 3,16, 10, 31,6 atd. Tim se
velmi zjednodusuje ¢teni udaju, protoze
v ‘nizkofrekvencni technice pracujeme s dB
velmi ¢asto. Pristroj by mél mit také stupnici,
ocejchovanou v decibelech.

Posledni ze zékladni trojice pristroju je
osciloskop. Pfi trochu séri¢znéjsi praci se bez
ného neobejdeme predevsim pfi nastavova-
ni nf pfistrojt a jejich uvddéni do chodu. Na
osciloskop pro nf techniku.nejsou kladeny
zadné zvlaitni naroky. Mél by mit dobry
vertikdlni, aviak i horizontalni zesilova¢;
zesilovae mohou byt stridavé s rozsahem
maximalné do 1 MHz. Casové zikladna by
méla’ umoziovat snadnou synchronizaci sig-

nalt méfenych kmitocti-a méla by mit rozsah,

alespon do 20 kHz.

K této zdkladni trojici patfi jesté jeden,
velmi dulezity ,,pfistroj*‘. Je to zatézovaci
odpor pro méfeni vykonovych zesilovacd.
Lze si ho pomérné snadno zhotovit zodporo-
vého drétu. Je vhodné, je-li odpor predimen-
zovdn' a dobfe chlazen, protoZze pak se jeho
odpor méni s teplotou minimalné. 'Velmi
dobfe vyhovi k méfeni béznych zesilovaci

" s vystupnim vykonem do 25 W odpory pro
zatizeni asi 100 W. Ty se pak pfi méfeni
zahfivaji jen nepatrné a neOVIivﬁuji vysledky
méfeni.

Zcela univerzalnimi pnstrop bez nichZ se
pii méfeni nf zafizeni téz neobejdeme, jsou
stejnosmérny voltmetr a ampérmetr. Jejich

" rozsahy by mély byt asi 1az100 Va0,01az$
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& '10 A. K témto pristrojim lze jesté pritadit
stabilizovany zdroj s vystupnim napétim asi

do 30V pro vystupni proud 1 az 2 A.

Takovym zdrojem nelze sice napdjet zesilo-
vate s velkymi vystupnimi vykony, aviak
i v profesionalni technice se podobné zesilo-
vace nastavuji pfedbézné na takovych zdro-
jich a k definitivnimu nastaveni se pouzije
zdroj piimo v zesilovadi.

Dalsimi, méné béznymi pfistroji jsou napf.
méfi¢ nelinedrniho a ‘intermodulacniho
zkresleni. Oba jsou pomérné znacné slozité
a obvykle je vhodne]sn si je vypujcn nez
stavét, nebof se pfece jen nepouzivaji tak
¢asto, jako dfive vyjmenované pfistroje.

Vyjmenované pristroje jsou zdkladnimi
ptistroji pro nf techniku. V kvadrofonii k nim
pristupuje zejména méfi¢ faze a rlizné zdroje
zakddovaného kvadrofonniho signdlu. Jejich
stavba bude popsédna v této zavérecné kapito-
le ARB. *

5.1. Méteni faze

Féze se dosud v nftechnicé nemenla prilis

" &asto, spise naopak Protose také méfice faze

jako samostatné pfistroje nevyskytuji vétsi-
nou ani na profesionalnich pracovistich. Te-
prve v kvadrofonni technice vyvstava potie-
ba méfit fazovy posuv astéji a méfic faze se
stava pristrojem takika nezbytnym. Bude-
me-li chtit méfit fazovy posuv jen pfiblizné
a napf. pouze na jediném (nadem) dekodéru,
u néhoz se mizeme spokojit pouze s informa-
tivnim Gdajem, pak vystadime s oscilosko-
pem. Pro castéj§i a predevsim presnéjsi
méfeni je vdak méfi¢ faze nezbytny.
Osciloskopickd metoda méteni fazového
uhlu byla podrobné popsana- v kapitole 3.1.
Tam jsme si oziejmili, Ze se zména faze na
obrazovce osciloskopu uréuje nesnadno, mé-
ni-li se soucasné s fazi i amplituda porovna-
vanych signdld. Presto viak této metody
méfeni posuvu faze vyuZivame ¢asto, obvyk-
le se pfi ni pouZivaji pfistroje, zapojené podle
obr. 85a. Znovu je tfeba podotknout, ze
stopa (pfimka na stlmtku) kazdého z obou
vstupnich signald musi byt stejné dlouha.
Tzn., ze bud musi byt oba signaly stejné
vclke nebo musime nastavit zesileni zesilo- -

osciloskop
’ /)
( V/
méreny obvod
tonovy vstup X vstur Y
enerdfor 182 q 9
! S S

700 -

—

Obr. 85. Méreni fize nxrilnxknpem.(a).

v¥pocet fazového whlu z obrazce na stinitku

- asciloskopu (b) a obrazce na stinitku osciloskopu pro riizné uhly fizového posuvu (c)
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vacu (horizontalniho a vertikdlniho) tak, aby
byla splnéna uvedena podminka. Jak se
vypocitava fazovy ‘posuv z obrazu elipsy-na
stinitku, je zfejmé z obr. 85b. Na obr.-85c
jsouspak priklady obrazcl pro rizné fazové
posuvy. Z obr. 85¢ vyplyva i to, ¢im je tato

-metoda méfeni zmény faze nevyhodna: fazo- -

vy rozdil 5° lze od soufazového prubéhu
bezpecné poznat (soufazovy pribéh = fize
0°), rozdily mezi fazzovymi posuvy 80° a 90°
jsou viak témér nepostrehnutelne Protoze
se vtétooblastifazovych posuvi (kolem 90°)
méfi v kvadrofonni technice nejéastéji, je
zfejmé, ze k méfeni faze bude vyhodnéjsi
vzdy méfric faze nez osciloskop

MEri¢ faze je pistroj pomérné jednodu-

chy. Jeho schéma je na obr. 86. Pri névrhu .

i stavbé pristroje jsem sledoval pfedeviimto,
aby byl pfistroj co nejjednoduisi a nejlevnéj-
3i, aby si ho mohl snadno postavit' kazdy
zajemce. Je pochopitelné, Ze by v sou¢asné

!

dobé bylo mozno postavit pfistroj s integro-

vanymi obvody a mnohem ,elegantnéji,
oviem za cenu mnohem. vétsich finan¢nich
i jinych naroka.

Cinnost piistroje Je Jednoducha dva
shodné kanadly tvaruji v. pomérné Sirokém
" amplitudovém i kmito¢tovém rozsahu vstup-
. ni sinusovy signdl na signal obdéInikovitého
pribéhu o stejné amplitudé. Jsou-li oba
vstupni signdly ve fazi, jsou pribéhy signala
na kolektorech (kolektorovych odporech)
“tranzistord Ty a T, zcela shodné co do
amplitudy i faze a mezi obéma kolektory neni
v zadném ¢asovém dseku rozdil napéti. Proto
stiidavy voltmetr (D); az D, a méfidlo)
neindikuje zadné napéti, jeho rucka je na
nule. Zcela obdobné bude rozdil napéti- na

kolektorech nejvétsi, a to v kazdém ¢asovém

useku, budou-li vstupni signdly fazové vza-
jemné posunuty o 180° (rucka bude mit
maximaélni vychylku). Ruc¢ka voltmetru uka-
zuje vidy stfedni hodnotu rozdilu napéti na
kolektorech Ty a Ts; protoze jak napétina T3,
tak na Ty ma obdélnikovity prubéh a obé maji
i stejnou amplitudu, muze napétovy rozdil
vznikat pouze posuvem fize mezi obéma
prabéhy. Proto Ize stupnici voltmetru ocej-
chovat pfimo ve stupnich fazového posuvu.
V zapojeni na obr. 86 pracup diody D, az
D a tranznstory T, T a’T, Ts jako
tvarovace, které tvaruji vstupni sinusovy
signdl v rozsahu amplitud od 100 mV asi do
- 15 V (pti vétdiim signalu by se mohly poskodit
diody) a v kmito¢tovém rozsahu 20 Hz az asi
40 kHz na signal obdélnikovitého prubéhu.
Tranzistory Ty a T, zesiluji tento signal
z drovné asi 0,5 V (mezivrcholové napéti,
$piCka-Spicka) asi desetkrat. To je nutné
proto, aby se co nejvice omezila-nelinearita
_ stupnice méficiho pristroje vlivem charakte-
ristiky usmérniovacich diod v méficim must-
ku. 'K méficimu muistku (vlastnimu vyhodno-

vacimu obvodu) patii kromé diod méftidlo -

a odpory Ry a Ry.

Z-,
Dva ) S
N - i - °
. ! o
| | sf
- 0, ! .
Cr 3 *—c
G2 N =

DYy

Obr. 87. Deska s plosnymi spoji méFice faze
: (K232)

Cely ptistroj je napajen ze zdroje stabili-
zovaného, dobfe vyhlazeného napéti, aby
byla dodrzena stédlost cejchovani. S pouzitym
méficim pfistrojem, s ohledem na jeho pres-
nost, a se souéastkami podle seznamu soudds-
tek je pfesnost pristro,e asi 5 %, coz je pro
prakticka méfeni vyhovujici idaj.

Viechny  souédstky (kromé souéastek *

zdroje) jsou na jedné desce s plodnymi spoji
podle obr. 87."Soucistky neni tieba zvlast
peclivé vybirat.

Stabilizovany zdroj ddva napeu asi 12V
(podle Zenerova napéti diody Dy;). a je
(kromé transformatoru) také na jedné desce
s plodnymi spoji (obr. 88). Sitovy transforma-
tor ddva.na sekundarni strané 2x 12 Vamél
by byt schopen: dodavat trvale proud asi
50 mA. Ve vzorku byl pouzit typizovany
transformatorek typu 9 WN 661 23 (po-
uziva se v malych monofonnich gramofonech
se zesilovacem), lze viak pouzit libovolny
transformator uvedenych vlastnosti
(2x 12 V/50 mA)

Pii stavbé méfice fdze osadime nejprve
obé desky soucastkami, uvedeme do chodu

Obr.
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desku zdroje a pfipojime ji k desce méfice
faze. Pii uvadéni do chodu postupujeme
takto: Ténovy generator nastavime na kmi-
tocet 1000 Hz. Jeho vystup pfipojime pies
kondenzitor asi 2uF na diody Ds a D;.
Meéfidlo zatim nepfipojujeme. Ke kolektoru
T, piipojime osciloskop a trimrern R, nasta-
vime na stinitku osciloskopu sinusovku. Pfi
zvétsovani amplitudy vystupniho napéti ge-
neratoru musi dojit k soumérnému omezeni
vrcholi sinusovky (opét nastavime trimrem

R1)). Vystup generdtoru pak pfepojime na

diody D; a D, a jeho vystupni napéti zmensi-
me tak, aZ ziskime opét z obdéInikii sinusov-
ky. Trimrem R; nastavime jejich soumérné
omezovéni., Zcela obdobné postupujeme pfi

_ pnpolem generétoru na vstup A — pri vstup-
nim napéti asi 40 mV nastavujeme omezova-
ni trimrem R;.

Cely postup opakujeme i pfi nastavovdni
’kandlu B jen s tim rozdilem, Ze pfi vstupnim
napéti asi 2 V nadioddch D, a Dy, nastavime
(po nastaveni pracovniho bodu) stejnou am-

plitudu vystupniho napéti na kolektoru Tg,.

jako je na kolektoru Tj (trimrem Ryy). ~

Mezi kolektory T3 a Ty nyni pfipojime
méfidlo. Pomoci stejnosmérného voltmetru
nastavime rozdil napéti na kolektorech T;
-a Ty na nulu (trimry Ry, a Rys). Na vstupy pak
pripojime signdl asi 0,5 V, 1000 Hz a znovu
kontrolujeme vychylku rucky méfidla, ktera
musi' byt nulova. Na vstupy pak pfipojime
opét stejny signal, pouze s fazovym posuvem
180°. (Lze jednoduse realizovat zesilovaem
s rozdélenou zatéi, postavenym na ,,prkyn-
ku.) Trimrem R, nastavime ru¢ku méfidla

" na maximdlni vychylku. Ddle kontrolujeme
vychylku ru¢ky pri fazovém posuvu 90°
(méla by byt priblizné v poloviné stupnice)
tak, Ze stejny signal, 0,5 V, 1000 Hz, prive-
deme pouze' na jeden vstup a potom na
druhy. Rozdily ve vychylkdch ru¢ky upravi-
me (srovndme) trimrem Ry;. Tim j Je zakladni
ocejchovani skonéeno.

Pristroj je postaven do jednoduché krabi¢-

ky z Cuprextitu. Jednotlivé &isti krabicky
jsou na obr. 89. Dily ustfihneme niizkami na
plech (nebo ufizneme lupenkovou pilkou)
.a na presné rozméry upravime opilovanim
-hrubdim pilnikem. Diry vyvrtime a vyfizne-
me lupenkovou pilkou. Do predni stény
zanytujeme dvé pétikolikové konektorové
zasuvky a celou krabi¢ku zevniti spdjime. Po
spdjeni zapilujeme vSechny hrany tak, aby
spolu licovaly. Sestava krabicky je na obr.
89h. Soucasné s horni &asti krabicky pripaji-
me do viech &tyf rohlt matice M3. Pomoci
téchto matic a Sroubkd pfipevnime viko
pristroje. Viko pfiSroubujeme, zakryjeme
diry v pfedni strané krabicky kolecky papiru
nebo Isolepou a krabi¢ku nastiikime. Vhod-
ny je napf. jakykoli autoemail (spray), nebo
barva na kuzi. Ze samolepici $edé tapety
nebo z karti¢ovaného hliniku zhotovime
predni masku, kterou popiSeme Propisotem
(stejné jako u zesilovade, kap. 4.7). Masku
k predni strané (je-li napft. z hliniku) pfilepi-
me napf. Alkaprenem

Pak pripajime pfivody ke konektoriim od
desky s plo3nymi spoji, na niz jsme pfedem
pripajeli stinici prepazku (obr. 89f). Desku
s pI0§nym| spoji pfipdjime do krablcky za
" zemnici spoj arohové miistky tak, Ze soucdst-
ky budou otoceny smérem k pravé bocni
sténé’ (deska je svisle). Deska s plodnymi
spoji je vzdalena od pravé boénice asi 20 mm
(stinici pfepdzka se o bo¢nici opira). Do rohu
pad sifovy transformator pfipdjime za zemni-
ci spoj desku stabilizovaného zdroje tak, ze
soucastky budou smérem dold. Propojime
vystupy a vstupy pro napajeci napéti na
deskach s plo§nymi spoji, ptipojime métidlo

a do krabicky zapdjime vétsi prepazku, kterd -

154 Amm %
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Obr. 89. Celni sténa-(a), dno (b), zadni sténa (¢), bocnice (d), horni w'kb (e). stinici pfep}iikn-
(f), mezisténa (g) a celkovd sestava skririky mérice faze (h)
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bude oddélovat zdroj od méftici éasti. Mérici
pristroj predem opatfime stupnici (pfedloha
pro ni je na obr. 90). Stupnici zhotovime
nejlépe fotocestou na tenky kontrastni papir
(Dokument) a ptilepime ji na ptivodni ple-
chovou stupnici. Pak méfidlo pfiSroubujeme
do skfinky. Dale pri§roubujeme sitovy pac-
kovy spina¢ a upevnime sklicko a objimku
kontrolni Zirovky. Do dna pfiSroubujeme
&tyti vhodné nozky a sitovy transformator.
Sitova 3filira je vyvedena zadni sténou pfi-
stroje. Nakonec zaSroubujeme (po propojeni

celého pristroje a_po pfezkoudeni) horni

vicko. Na definitivné sestaveném pfistroji
(obr 91) je vhodné jesté jednou zkontrolo-
Obr. 91. Dohnmveny MEFIc faze je na-4. str.

obadlky
vat presnost ocejchovani.

Pak je pfistroj
hotov a pfipraven k méfeni. .

Seznam souldstek

Odpory a trimry (TR 112a a TP 040)
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sekundar

~e primdr.

R, Ris 47 kQ - _ . R
Rz, Rs, Rio, Rie, Obr. 93. Deska s plosnymi spoji K234 .
R, R 0,15 MQ generdtoru SQ+QS
R, R, Rz, Rin, -~ - - .
© Ru R 18KQA ‘ . , ‘
' g’ F. R, Ris, 120 Q/A lo mozno kédovat libovolriou polohu zdroje Tranzistor T, pracuje jako generator sinu-
n:: Ain 100 Q zvuku v celém rozsahu akustickych kmitoétii.  sovych kmitd na kmitoctu asi 2 kHz (s
Rs. Ao, A, R : ‘K uvedenému ucelu bychom museli mit -dvojitym clinkem T). Vystup z generatoru je
A, Ros " trimr 0,15 MQ kompletni kodér. coz je pristroj pomérné  veden nazesilovaé s rozdélenou zdtézi. tvofe-
A trimr 220 Q slozity a pro vét§inu méfeni neni nutny. ny tranzistorem-T.. Na knndenzatnreqh (o3
R trimr 68 kQ V praxi staéi, aby byly k dispozici nékteré a G dostaneme signdl stejné amplitudy
B | 33 kQ vybrané signily (jednoho kmitoetu), tj: ale-  a stejného kmitoctu, aviak s fazovym posu-
R 6.8 kQ spon rohové ngnaly L¢. Ry. LyaRyak tomu vem 180°.'Odpory R'."". R._\_a Rii. Rys tvori
signdly stieddr predmazadm»han (CraCy). délice 1:0,414 a tieba je vybrat s co
Kondenzétory Tento pozadavek konstrukci generatoru vel-  nejmensi toleranci. Fazovaci ¢lanek Rin, G
mi /Jednndusuje Jak_je vidét z obr. 92, vytvéfi fazovy posuv 90° na jednom kmitoc-
C.G. G G TE 004, 2 ' £ vystacime v tomto piipadé se temi tranzisto-  tu v okoli 2 kHz. Na tento kmitocet je tedy
g'_" g"c, C. TE 004 sg ::F ry (a to je jiz vlastni generdtor signalu 2 kHz  tieba generitor naladit. Tranzistor T, pracu-
Cu. G Cia TE 984, 100 yF soucasti pristroje): je jaka emitorovy sledavaé s velkym vstup-
G TE 986, 200 uF Nebudeme si podrobné odvozovat, jak se  nim odporem, coz je nutné kﬁpravne cmnmtl
N vytvéteji jednotlivé zakodované slgnaly to  ¢&linku Ry, C,. -
. plyne pfimé z kédovacich rovnic systémt SQ A _nyni k tvorbé kédu. Musime si uvé-
Tranzistory a QS (kapm\ly 2.3a24). Kromé toho to lze domit, 7ze je-li v kodu SQ zakodovdn
T ) vyéist pfimo ze schématu na obr. 92. Protose  signal. napf. Ru jako Rp= +j0.707R,
;-ai o g(é;;g(g%:;zekwv‘) omeézime jen. na popis ¢innosti pfistroje  a Ly = +0,707R,, je dileZité, aby fazovy
’ ¢ Y s vysvétlenim nékterych zvidstnosti vetvarbé  posuv byl Y0° (v piislusném sméru). a aby
Diody ZJednoquseneho kodu. amplituda signélu (nhmf zakadaovanych ka-
D: a2 D KA206 vstup QS vistup SQ
D _ KZ714 o, | f
" Die, D KY130/80 g 1 tr WR' L
PR
o
o o —3 -
5.2. Generator kvadrolonniho signalu SQ 8 QS _ - " | 1 _.::‘o__‘ -
- . . Re . —=t %
Praxe v. kvadrofonni technice prokazala, ——— | 6 }
e nejéastéji pouzivanym pristrojem ke kon- N o) ', — 7 |
trole dekodérii je generator, davajici na vy- 3o} - | 5y _
stupu zakddované kvadrofonni signaly. Pfi- . n T
tom v bézné praxi neni zdaleka nutné, aby by- 5 . >—<;; .
: 6 16
| >—j Dy 1r
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- Obr. 92. Schéma kvadrofonniho generdtoru (SQ a QS) 36 - » T, 1 55



nild) byla stejnd. Misto souéinitele (.707 je
v tomto zjednoduSeném generatoru pouzit
soucinitel jedna. proto bylo mozno vypustit
komplikované odporové déliée. Dekodér to-
tiz stejné ..nepozna™. jakd byla amplituda
pavodniho signdlu (zjednodusené feceno).
sprivné vk identifikuje smér do Ry, Zeela
obdobné v systému QS vytvorime-li signdl
Ry. bude Ry = —jRy a Ly = +j0.414R,
Fidzovy posuv mezi signdly je 180°, nemusi-
me uvazovat fizovy posuv viéi prednim
kandldm (+90a.—-90°%), pruzménuj\’nu véak
diilezité amplitudové vztahy. Na téchto prin-
cipech jsou zalozeny kodovaci vzishy tohoto
gencratoru.

Cely pristroj véetné zdroje a transforma-
toru je na jedné desce s plodnymi spoji (obr.
93). Spoje k prepinaci jsou dritové, Mccha-
nicka Konstrukce byla navrzena tak. aby sc
cely pr|<tr0| vesel do bakelitové kr.lhlckv B6.
Vestavéni jejednoduché. proto neuvidim
vykres: konec¢né je zfejmé -z fotografie na

obr. 94, V jedné z kratdich stén krabicky.

Obr. 94. Hotovy generdtor S‘Q+Q9/€ na 4.
str. obdlk v

vypilujeme dvé diry pro pétipiolové konekto-
rové zasuvky. v protéjsi vevrtame diru pro
privod sifové snury. Pristroj je feden bez
sitového spinace. Lze ho napijet i z baterii,
potom je viak vhodné stabilizovat napdjeci
napcti oscilaitoru Zenerovou diodou. Desku

s plodnymi spaoji pfisroubujeme ke spodnimu

vicku krabicky pres distanéni nytky vviky asi
3 mm. Pfiblizn¢ uprostied horni strany kra-
bicky vvvrtame diru pro piepinac a dvé mensi
diry. které pomohou arctovat jeho polohu
vzhledem ke krabicce. Hiidel prepinace (ma
primér 4 mm) zkritime podle pouzitého
knofliku a nasadime knoflik (napf. WF 243

- 12 TESL.A Jihlava). Krabi¢ku opatiime §tit-
kv s popisem. Sitovy transformator mize byt
jedté mensi. nez u méfice fize. Jeho sekun-
dérni napéti by mélo byt asi 2 x 20 V,odbér
proudu je asi 8 mA.

K nastaveni potfecbujeme osciloskop aniz-
kofrekvenéni milivoltmetr. Pristroj po kon-
trole 7apo|cm zapneme do’sité. mnln\knp
pripojime k vystupu SQ. napf. k pravému
kandalu a nastavime funkci Ry
trimrem R,. a7 nasadi oscilace generitoru
a vystupni napéti nastavime asi na (0.5 V.
Osciloskopickou metodou ncho méiceny
fize zmetime posuv fize mezi Ly a Ry pii
funkci 1, nebo Ry Sprivny posuv nastavime

*zmEnou kmitoctu generdtoru trimrem R,
(presné na 90°). Fizovy posuv 90° lze
nastavit i osciloskopem velmi presné. Potom
znovu nastavime amplitudu 0.5V trimrem
R.. Tim je cely pristroj nastaven a miZzeme si
podic kadovacich rovnic ‘zkontrolovat ve
viech polohdch piepinace vystupni zakodo-
vané signily SQ 1 QS.

Seznam soucdstek
Odpory a trimry (TR 112a a TP 041, neni-li uvedeno
jinak)

A 56 kQ/A

R: trimr 10 kQ

R 47 kQ | L
R’ trimr 22 kQ ’

Rs 1.5kQ

Re 1kQ

R . 39 kQ/A

Ax 0.33 MQ

R 0,1 MQ

Rio, An 1 2.2kQ/B '
R, R 39kQ/B

Ru, Ris 2,75 kQ/B (vybrat 227 kQ)

Rie 33kQ

. 'B/4
36

zarmu. at jiz' pfi .

Oticime .

R 0,1 MQ
"R R 47 kQ
0, R 10 kQ
R:: TR 152,100 Q
Kondenzatory )
C * TEO00S.2uF
Cr- TC 235,15 nF
Cr TC 281:5.6 nF/A .
G TC 235,47 nf
Cs TE 003, 10 nF
G . TE 986, 2 uF
Cr, G TE 005, 2 uF
C TC281.2.2nfF
Cio . TE 005. 2 uF
. Cn TE 003, 10 uF
Ci: TE 005, 20 uF
Civ. Cui TE 986. 500 uF

Tranzistory a diody -

~
T T KC148 (nebo ekviv )
D D: KY130/80
Prepinac¢
WK 533 38 (TESLA Jihlava)
5.3. Kvadrofonni kodér SQ

Kvadrofonni kodér je pomérné slozité

zatizeni. které si ziejmé ncpostavi kazdy.

Presto viak nachizi velmi ¢asté uplatnéni.

jednak pii méfeni dekodéri (obdobné jako
kvadrofonni generator. ovicm s mnohem
§irsimi moznostmi) a jednak pii kodovini
skutecného hudebniho signalu. Nechei tim
tvrdit. ze by kazdy nadienec pro kvadrofonii
mél mit doma hudebni studio. jisté viak
najde kodér uplatnéni v Hi-Fi klubech Sva-
ziveeh nahravkdach. nebo
pn piepisu-diskrétnich kvadrofonnich zizna-
md na stercofonni magnetofon. Takto zako-
dovany signal 1ze pak zpracovavat zcela
obvvkle jakymkoli dekodérem SQ.

Schéma kodéru je na obr. 95, Jak je vidét

7¢ schématu. jsou v kodéru pouZity tyté7 -

fazovaci ¢lanky jako v dekodéru z Kapitoly

.20 Stejny jé tedy fazovy pribéh signilu

a tolerance fize. Jako smésovace. invertory
i vvstupni zesilovace byly pouzity dperacni

* zesilovaée MAASO3 v pouzdru DIL (dual-
LLzc pochopitelné pouzit i typy -

in-linc).
MAA301. MAASO2 a MAASO4. tv viak
maji jiné pouzdro a jinak rozmisténé vyvody.
Cistovani vyvodi na schématu odpovida
cislovini v_\_'vn(lu obvodu MAASO3®

Cely kodér -je umistén na jedné desce
s plognymi spoji (obr. 96). Zdroj a oddélova-
¢i stupen jsou nadruhé desce s plodnymi spoji
(obr. 97). Sitovy transformitor je stejny.
J'lk(\ u méfice faze .(tj. sc sckundarnim

napétim 2 X 12 V/50 mA) Cely pristroj je

umistén na plechovém 3asi (obr. ()8) azakryt
dievénym vikem z-prcklizky tl. 5§ az 6 mm,
podyhované. nebo polepené samolepici ta-
petou. Viko je k fasi pripevnéna zhoku

étyrmi Sroubky M3. Piedni panel je opét’

zakryt ozdobnym Stitkem. Ob¢ desky s plos-
nymi spoji jsou ke dnu Sasi pfipevnény
Sroubky (pfes distanéni nytky). Upcviovaci
diry nejsou na obr. Y8 zakresleny. desky si

‘vhodné umisti jisté kazdy sam.

K nastaveni kodéru opét potrebujemc
generitor tonovych kmitoctd. milivoltmetr
a osciloskop. Kodér nastavujeme na kmitoc-
tu 1000 Hz pfi vstupnim napéti -0.775 V.
Generitor pripojime do L, a trimrem R
nastavime vystupni napéti Ly na 0775 V.
Trimrem Ry», nastavime vychylku rucky M,
na 0 dB. Méfici pristroj.by mél mit stupnici
s rozsithem —20az +3 dB. Generdtor prepo-

jime do Ly a trimrem R,y nastavime v Ly
vystupni napéti 0.55V (=3 dB vzhledem
k 0.775 V). Dile irimrem Ry, nastavime
vystupni napéti-0.55 Vi v kanilu Ry. Celv
postup analogicky opakujeme i v pravych
kanilech.

Tim je kodér nastaven. dile miizeme
zkontrolovat zkresleni. K omezeni vystupni-
ho napéti by mélo dojit pfi vstupnim napéti
asi 2.5 az 3 V. Po kontrole kmitoc¢tové
charakteristiky a fazového posuvu jiz popsa-
nymi metodami je'kodér pripraven k pouziti.
~ Celkovy vzhled kodéru je na obr. 99,

v

Obr. 99. Kodér SQ k méFicim a nahrdvacim
uceliom po dohotoveni je na 4. str. obdlky

Seznam soucastek

Tranzistory

Tior, Ta01, Thor,

Teor KC148 (nebo ekviv.)
T GC510
T GC520
Diody
D a: D KY130/80
Ds, Dv KZ724
Doy a2 D,
GA201 apod.

Dani @@ Dan

Integrované obvody

véechny typu MAA503 (nebo ekviv.)

Métici pfistroje

M. M: MP40. 100 nA

Odpory (TR 112a) a trimry

Run a2 Ram
R, Rior, Ring, .
Ruios (totéz pro indexy 200, 300, 400)

‘trimr TP 008. 10 kQ

0.1'MQ/B .
Rivs, R trimr WN 790 10. 0.22 MQ-
Rio7 a2 Rior 1,5 kQ

RIHK RIIII Rlll
R (lotéz pro inaexy 200 300. 400)

2,2kQ/B
R, R 27 kQ/B
Renn, Riom 22kQ/B _
Ru: a3 Rirx 3kQ/B
Ry a2 Rins 24 kQ/B
“Rus, Rs 15 kQ/B
Rzs, Ras " 18kQ/B
Rie, Ruir, R,
Rui7 0.1 MQ/B
Rk, Rim, Ans, '
R 0.56 MQ/B
Rizo. Rue - 1,5kQ
Rixi, R trimr TP 040, 4.7 k2
R R: 6.8 kKQ
Rx 1kQ
R 470 Q
Kondenzatory
Cun a2 Cun .TC 281,220 pF

Cix a2 Can:
CI'I_\, C,\ll\
Crs, Cam
Cini, Cans
Cros, Cans
Cos, Cios,
Caos, Crwe

TC 281,47 nF
TC 180, 0.22 uF/B
TC 235, 56 nF/B
TC 235,22 nF/B
TC 281, 5.6 nl/B

 7C281.4.7nF/B

* Cas, Cuns TC 281, 1.1 nF/B
Ca0s, Cio6 TC 281, 1 nF/B
Cinr, Cia? TC 281, 4.7 nF

Ciox, Camn
Civa, Cwm

TC 281, 220 pF
TE 004, 10 «F

C. G "TE 986, 500 nF
C:. G TE 984, 200 uF
Cs . TE 004, 20 uF


pouz.it

4xMAAS03 . BekCu8 ) 2xMAAS03 8.GA21
+

Cus

M2

1ystup

Rios

. GC510
2xKZ726

Q5 Py CRTIATRE 0}

Qi QF

Obr. 96. Deska s plosnymi spoji kodéru (K235). Kondenzdtory Cio,, C“;oh Ciii, Car, Cioga B/4 .
Ciu jsou pripdjeny ze strany spoji na vyvody 9 a 10 integrovanych’obvodii mAD' T 1 57 .
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Obr. 97. Deska s ploinymi spoji zdroje
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Obr. 98. Panel kodéru v rozvinutém tvaru (a), panel kodéri po !J;muli (b) a.-krvt kodéru (c)

6. Poslech kvadrofonie

Zivérem bychom si méli néco povédét
o poslechu kvadrofonnich nahrivek. Je to
totiz pro vysledny cfekt pravé tak dilezité,
jako znalost kvadrofonni teone pro stavbu
kvadrnfnnmch prmrnju

Nejprve k reproduktorovym soustavam.
Protoze k poslechu kvadrofonie potiebuje-
me Ctyfi reproduktorové soustavy. budeme
volit patrné soustavy mensich rozmérd (ob-
sah 20 az 30 hitrh). Jakostni reprodukce 1ze
dosahnout i tak malymi soustavami. soustavy

v3ak maji mensi dcinnost a vyzaduji zesilo- -

vac s vétdim vystupnim vykonem, rozhodné
nc méné, ncz 10 W na kanal. Predni soustavy
umistime jako pii stereofonnim poslechu,
zadni dvé umistime tak, aby soustavy tvorily
rohy ¢tverce. To viak vétdsinou neni mozné,

proto byvaji obvykle zadni soustavy blize
k posluchaéi, coz vyzaduje pfiméfené zmen-
Sit jejich hlasitost reprodukce. Obvykle se
v takovych ptipadech zmeniuje i jejich vzda-
lenost, V pripadé nutnosti je mozno umistit
zadni soustavy na boéni stény (vzhledem
k pmluchacn protl predchoz:mu umisténi
budou " nyni nlnceny o 90°). Pokud jde

_ 0 vyikové umisténi soustav. nejlepsi bude asi

ve vVai hlavy sediciho posluchace. To vie jsou
viak pouze vieobecna doporuceni. nejlepii
umisténi soustav si” musi kazdy ve svych
padminkéch vyfedit sim.

Jiz v tdvodu hyln fe¢enn. 7e kvadrofonie
ma slouzit k riznym uceldm. 7¢ viak nejriz-
n¢jsi efekty, které lze jeji pomoci vytvitet,
nejsou dominantni kvadrofonni technikou.
Necekejte od kvadrofonniho poslechu zézra-
ky. mohli byste byt zklamani prave tak, jak
jisté byli zkamani mnozi pfi prvnich zkuse-
nostech se stereofonnim poslechem. Pravé ze
stereofonni techniky reprodukce vyplyvd. 7e
poslucha¢ se musi nejprve uéit kvadrofonni
zdaznamy poslouchat. Znamena to zprvu ne-
pichanét hlasitost zadnich kanali (hlasitost
volit pouze tak. abychom slyeli. e .
néco je): Naopak je celd rada kvadrofon-
nich nahravek, u nichz zvuky zezadu vibec

samostatné nevnimame. piesto je viak pro-
storovy dojem velmi dobry. Tomuto uceni se
poslouchat. by méla také napomoci tvodni

- kvadrofonni deska SQ Supraphon, .ktera

vyjde s nejvétsi pravdépodobnosti jesté v le-
tosnim roce. S pomoci této desky budete
moci nejen se naudit mnohé o kvadrofnnnim
pmlechu ale také nastavit si a ndzkouset své
zatizeni.

Jakostni reprodukce .je pranim mnoha
technikd i netechnikd, amatéri i profesiona-
18.. hudebnik i laikd. Pravé ve schopnostech

* amatérd je toto prani realizovat. Pfi amatér-

ské stavhé by mélo byt zasadou, 7e zafizeni.
které stavime, nesmi byt tak dobré. jako
hézny tovdrni vyrobek. musi byt, ¢i mélo by
byt lepsi. Ze je to mozné, o tom svédéi mnohé

-prikladné amatérské konstrukce. mimo jiné

také mezi amatéry, zabyvajicimi se stavbou
zatizeni Hi-Fi. Bude-li jim tato publikace
alespoit popudem. ¢i inspiraci a teoretickym
dvodem pro dalii praci. pak sv UJ ucel. jisté
splnila.

" OPRAVA

V AR-B ¢. 1 letodniho roku je v ¢lanku 68
(..Zvonkova hra s IO*‘) nedostatek, ktery
vznikl zfejmé ze snahy nahradit plvodni
integrovany obvod nasim vyrobkem. Autor
pouziva k posouvani impulsi klopné obvody
typu Dz JIOMH7475. Tyto obvody jsou viak
uréeny predeviim jako strddace dvojkové
informace - tomu je podfizena i jejich
konstrukce.

Zapojime-li tedy MH7475 podle ndvodu.
objevi se na viech vystupech Q pri prichodu
hodinového impulsu stejna droven, a to
takova, jaka je na vstupu D prvniho klopné-
ho obvodu v fetézci.

Pro spravnou .funkci zvonkové hry je
nutné pouiit 12 klopnych obvodi D s touto
funkci: s'ndbéznou hranou hodinového im-

.

tam -’

pulsu se informace pfitomna na vstupu D za-

pisSe do obvodu, po dobu jeho trvani je obvod
blokovan a se sestupnou hranou hodinového

impulsu se informace pfenese na vystup Q..

Dva klopné obvody s touto informaci obsa-
huje napt. MH7474.

Dékujeme nasemu Ctenafi, J. Holeckovi

. z Nezvéslic, za toto upozornéni.




Pocitatem Fizené méFici pracovisté

TéméF idedlnim_méficim pracovistém pro
nejriznéjsi nf méfeni je sestava pfistroji
na obrazku. Jde o sériové vyribéné méfici
pristroje firmy Rohde a Schwarz, které Ize
v sestavé podle obrazku pouzit k pinéauto-
matickému nebo poloautomatickému méteni
zkresléni, k méfeni kmito¢tovych pribéhd,

méfeni diferenénich téni, in(érmoc}ulace
apod. V3Sechna uvedend méfeni vyzaduji
méné nez jednu desetinu casu, ktery byl po-
tiebny pfi klasickych méficich metodach.
Vysledky méfeni Ize pfitom zaznamendvat
zapisovaem.

RST - Nachrichten

—mi-

%)

-sluzeb.

Aktivni pFijimaci dipél

Jiz ¢asto jsme se mohli dogist (a nakonec
i presvédtit) o tom, Ze méfeni je zdkladem

~ viech dspéchi, jak pfi kontrole, tak i pfi

navrhu obvodi a zafizeni. Zajimavou novin-
kou v oblasti méieni které jeu nés zatim
ktery byl zkonstruovan firmou Rohde
a Schwarz (viz obrazek).

Dipél vzhledem ke svému mimotadné
velkému kmitodtovému rozsahu (20 az

. 200 MHz) a soucasné malym rozmérim na-

chézi téméf neomezené moznosti pouziti ve
vysilaci technice i v technice kontrolnich
—mi-

RST — Nachrichten

IDEALNI STAVEBNI PRVEK

_pro elektroniku
a pfesnou mechaniku
N

MALOOBCHODNIi CENA ZA 1 ks:
Prodej za hotové i po§tou na dobirku.
Prodej za OC i VC (bez dané). Dodaci Ihuty:

KOVOVE PﬁiSTHOJﬂ\!E KNOFLI

Do 200 ks ihned ze skladu, vétsl potty a prodej za VC na zékladé HS.

podmk UV Svazarmu’
Ve Smeckach 22, 110 00;Praha 1

K 186 2K 184

@ pro pristroje HIFI-JUNIOR

@ pro elektronickd méfidla

® pro mechanické aplikace

@® pro jiné zesilovace a tunery

@ pro amatérské experimenty

@ néhrada nevhodnych
knofliki

Zékladni téleso z polomatného legovaného hliniku ma vroubkovany obvod pro lehké, ale spolehlivé uchopemﬂ Robustni stavéci
$roub M4 zajistuje pevné spojeni bez prokluzu i na hladkém htideli bez drazky. Ani pfisilovém utazeni knoflik nepraska, jak se to
* stava u vyrobka z plastickych hmot. Zvy3end stfedova patka se opird o panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem a obvodem
¢erného kénického indikaéniho kotou€e. Bils ryska na kotouéi (je o 180° proti §roubu) tak umoZiiuje snadno a bez paralaxy
rozezndvat nastavenou informaci. Moderni, technicky stfizlivy vzhled a neutrdlni kombinace pfirodniho hliniku s éernou a bilou
dovoluji pouzit tyto knofliky v libovolné tvarovaném i barevném prostiedi.

na hidele @ 6 a.4 mm

ALL)

M

185

b1

1 -
3.70Kes obchodn(| uréeno ¢islo ¢islo
oznaceni |[pro htidel vykresu jednotné klasifikace
K 186 @6 mm 992 102 001 i 384 997 020 013
K 184 @4 mm 992 102 003 384 997 020 014

EIIIH@N][I[K{LK\\ o

telefon: prodejna 24 83 06
odbyt (utery a Ctvrtek): 24 76 73
telex: 121601

8/4 C—W‘l "‘m - 159




SOUCASTKY

k okamZitému odbéru:

- . .

ELEKTRONKY .DIODY

ECCB82, ECC83, ECC84, ECCB85, ECL84, ECL86, EL81, EL83, EL84, GA202, ‘GA203, GA204. GA206, GAZS51.

4-GAZS1,

KA206, KY705,

EL86, EL500, PABCB0, PCC84, PCL200, PL81, PL82, PL84, PL508,
PL509, 6A2P (6H31), 6CC42, 6K4P (6F31), 6L31, 6N15P (6CC31),621P
.(6F32), 625P (6F36) ECFB803, EF183, EF184, PC86, PC88, PCF801,

KY708, KY710, KY711, KY712, KY715, KY721, KY722, KY725, KYZ30,
KYZ70, KYZ71, KYZ72, KYZ73, KYZ74, KYZ77, KYZ78, KYZ79, KYZ82,
K2724, K2799, KS188A (KZ271), KZ273 (D814V), BB14D (KZ2). 2N270,

EF800, 621PE, 621PV, EB3CC, DCG4/1000, AZ1, DYS1, EAAS1, EY8S,
EZ80, EZ81, PY82, PY83, PY500, 1Y32P, 6Y50, STR85/10-C, STR150/
30, 11TN40, EM84, EAS52.

Ceny od 7,70 do 35 K¢és.

SNZ70, 6NZ70, 1PP75. Ceny od 1 do 25 Kés..

TRANZISTORY :

G500, 2-GC500, GC501, GC502, GC507, 2-GCS507, GC508, GC509.
GC510, GC510K, GC510K+520K, GC511, GC511K, GCS511K+521K,
GC515, GC516, GCS21K, GC522, GC522K, GS501, GS502, GS507,
.103NU70, 2-103NU70, 106NU70, 101NU71, 2-101NU71, 102NU71,
103NU71, 104NU71, 2NU72, 2-2NU72, 3NU72, 2-3NU72, 4NU72,
. 2-4NU72, 5NU72, 2-5NU72, 2NU73, 3NU73, 2-3NU73, 4NU73, 2-4NU73, .
S5NU73, 2-5NU73, 6NU73, 2-6NU73, 7NU73, 2NU74, 2-2NU74, 3 NU74,
2-3NU74, 4NU74, 6NU74, 2-6NU74, 7NU74, GF501, GF502, GF503.
GF504, GFS506, OC170 (GT322), OC170 vyb. (GT322A), 155NU70,
156NU70, KC510, KC507, KC508, KCZ58, KCZ59, KD602, KF504,
KF506, KF507, KF517, KFY16, KFY34, KU601, KU611. Ceny od 3 do

OBRAZOVKY

35MK22, 430QP44, AWA43802. Ceny od 50 do 260 Kés.

VICEUGELOVY MATERIAL

55 Kés.
Odpory uhlikové: TR 112a - ceny 0d.0,30d0.1,70 Kés, TR 143 -146m -
—ceny od 0,40 do 2,90 Ké&s, TR 106-108 - ceny od 1,10 do 8,50°K¢s.
Odpory MLT: TR 151-154 — ceny od 0,45 do 2,20 K¢s.
Odpory dratové: WK 669 44-45 — ceny od 5,50 do 9 K¢s. :
Potznrzllomelry vrstvové: TP 180a, TPy181a TP 280n-287m — ceny od INTEGROVANE OBVODY
5,50 do 13 Kés. . ’
Potenciometry knofifkové: TP 400 - cena 7 Kés. .
Potenciometry keramické: TP 053 - cena 46 K¢s. MH5410, MH5420, MH5430, MH5450, MH5472, MH7400, MH7403,
Elektrolytické kondenzatory: TE 980-993 - ceny od 2 do 4 Kés, MH7410, MH7420, MH7430, MH7440, MH7450, MH7453, MH7460,
TC 934y-939a, TGL 5151 - ceny od 8,50 do 66 K¢s. MH7472, MH7474, MH7490, MH7493, MH8400, MHB8450, MA0403,
Kondenzatory odrudovaci: TC 242 - cena 5,50 K¢s. MAA115, MAA125, MAA145, MAA225, MAA245, MAA325, MAA345,
Kondenzatory krabicové: TC451-461 - ceny od 5,50 do 10 K¢s, MAA435, MAAS01, MAAS502, MAAS03, MAAS504, MAAS25, MAASS0,

TC'47 1-489—cenyod 7do 19 Kés, TC 651-669 - ceny od 12do 52 Kés. 'MAAG61, MBA125, MBA145, MBA225, MBA245. Ceny0d 23do.55 K¢s.

Pro jednotlivce i organizace odbér za hotové i na 1akturu . : . .
+ ve znackovych prodejnach TESLA

+ na dobirku od Zasilkové sluzby TESLA, Za dolnim kostelem 847, PSC 688 19 Uhersky Brod" . .
+ dle dohody s Oblastnimi stredisky sluzeb TESLA: pro Stredoesky, Jihocesky, Zapadotesky a Vychodocesky kraj ~ OBS TESLA Praha 1, Karlova
ul. 27, PSC.110 00, tel. 26 21 14; pro Severocesky kraj- OBS TESLA Ustin. L., Patizska 19, PSC 400 00, tel. 274 31; proJihomoravsky kraj - OBS TESLA
Brno, Frantiskanska 7, PSC 600 00, tel. 67 74 49; pro Severomoravsky kraj ~ OBS TESLA Ostrava, Gottwaldova 10, PSC 700 00, tel. 21 34 00; pro
‘24padoslovensky kraj - OBS TESLA Bratislava, Karpatska 5, PSC 800 00; tel. 442 40; pro Stredoslovensky kraj — OBS TESLA Banska Bystrica,
Malinovského 2, PSC 974 00, tel. 255 50; pro Vychodoslovensky kraj —- OBS TESLA Kosice. Lunik I, PSC 040°00, tel. 362 43.

TESLA obchodni
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