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CHCETE SE STAT DUSTOJNIKEM
(PRAPORCIKEM) CSLA
a pokracovat v radioamatérské ¢innosti?

-

Ceskoslovenska lidova armada pfi-
pravuje dustojniky a praporciky — vo-
jaky z povolani v oblasti sdélovam
techniky a elektroniky

a) navojenské vysoké Skole,

b) na vojenské stfedni Skole.

a) Prihladku ke studiu si mlzZete
podat jiz ve 3. ro¢niku stfedni $koly
nebo jako vojak v zaloze i jako vojak
v zékladni sluzbé. Do zah4jeni studia
vdak nesmite pfekrocit vék 24 let.
Ptihladku podate na okresni (obvod-

. ni) vojenské spravé podle mistasvého-

bydlisté. Jste-li vojakem zakiadni
sluzby, podate pfihlasku prostfednic-
tvim sveho velitele.

Podminky progrljetl

- jste ob&anem CSSR

~ chcete se stat po absolvovani vo-
jenské vysoké Skoly distojnikem

z povolani a mate pro to nezbytné .

predpoklady,.

- méate takové politické a moraini
kvality a charakterové viastnosti,
které odpovidaji ndrokiim naposlu-
chade vojenské skoly,

- Uspé3né jste absolvovali stfedni
$kolu a ukondili ji maturitou,

— jste zdravotné zpusobili a fyzicky
zdatni,

— prokazali jste schopnost k Uspés-
nému studiu slozemm prunmacnch

zkousek.

Po spinéni vy$e uvedenych podml-

nek Vas pozve nacéelnik prisiusné vo- !

jenské vysoké 3koly k pfijimacimu
tfizeni. Obvykle je to v &ervenci nebo
srpnu. Do 3koly ke zkouskam Vas
odeSle okresni (obvodni) vojenska
sprava, jste-li vojakem v zakladnisluz-
bé, velitel Gtvaru. Provéfovan budete
z védomosti v rozsahu udiva, pfede-
psaného na stfedni $kole, a z télesné
zdatnosti. '

Ve. spojovacim a radiotechnickém
oboru se mlzete pfihlasit na Vysokou
vojenskou technickou $kolu ¢esko-
slovensko-sovétského- préatelstvi
v Liptovském Mikuldsi, ktera pfipra-
vuje velitelské a technické kadry ve
vysokodkolském studiu ve velitelsko-
inzenyrskych a vojensko-inZenyr-
skych studijnich oborech (na elektro-
technickém zéakladé).

Studium je &tyFleté pro velitelsko-
inZenyrské kadry a pétileté pro vojen-
sko-inZenyrské kadry.

b) Zadosti o pFijeti na odbornou
vojenskou stfedni Skolu si muZete
podat rovné&Z na okresni (obvodni)
vojenské spravé, podle mista trvalého
bydlisté, kde také obdrzite dalsi kon-
krétni informace.

Podminky pro pfijeti:
~ jste ob&an CSSR,

- chcete se stat po absolvovani vo-
jenské Skoly vojakem z povolani,

- mate takové politické a moraini
kvality a charakterové vlastnosti,
které odpovidaji narokim kladnym

- zaméfeni studia.

na 24ky vojenskeé Skoly, ajsouuVas
predpoklady, nezbytné pro vykon
slu2by vojaka z povolani,

— uspé&sné jste absolvovali zakladni -
Skolu,

" — jste zdravotn& zpUsobili a fyzicky '

zdatni a nepfekrodili jste 16 let véku
- ke dni zahajeni studia,

- kazdy z Vas jste pfedlozili zadost,
kterou spolu s Vami podepisi oba
rodie nebo zakonni zastupci.

Ve stanoveném terminu bude
s Vami uskute¢né&n osobni pohovor
a soulasné se podrobite prmmacu
zkousce -

— pisemné z matematiky a matefské-
ho jazyka,

— z télesné zdatnosti.

Obsah zkousky odpovida latce pro-
brané do konce 1. pololeti navstévo-
vaného ro¢niku zakladni Skoly.

Ve spojovacim a radiotechnickém
oboru se muzZete pFihlasit ke studiu na
vojenské stfednf obdorné Skole v No-
vém Mésté nad Vahem, ktera pfipra-
vuje praporéiky (prapordice) pro veli-
telské a technické funkce v oblasti
sdélovaci techniky a elektroniky
v nasledujicich specializacich:

- radiova, radioreléova a troposféric-
k& technika,

- provoznitechnika, .

—~ dalkové spoje,

— opravy audrzbasamocinnych podi-/
tacich stroji, regulaéni a méfici

techniky.

Do jednotlivych specializaci se stu-
denti zaFazuji po ukon&enistudiadru-
hého roéniku. Po &tyfletém studiu se
konaji maturitni zkousky. Po vyteg-
ném absolvovani se muZete pFihiasit
k dal8imu studiu na vojenské vysoké
tgghmcké Skole v Llptovském Miku-
188i

Vojenska stfedni skola v Novém
Mésté nad Vahem pfipravuje i vyude-
nou mladeZ. Studium je dvouleté,
ukon&eno maturitou. Moznost studia
maji uchaze&i s ukonéenym zakiad-

. nim vzdélanim s dobrym prosp&chem

a vyu&eni ve spojovacich profesich,
ktefi neptekrotili 23 let.

Jaka je perspektiva absolventl vo-
jenskych stfednich a vysokych 3kol?

Tato otazka je samozfejma - pro
Vas i Va3e rodile.

Absolvent vojenské vysoké i stredni
Skoly je pFipraven k vykonavani veli-
telskych i technickych funkci — podle

Po ukoné&eni studia jsou absolventi
zafazovani do funkci u jednotek a G-
tvar. Dobré vysledky prace zaruéuji -
mladému absolventu sluZebni rust do

'vy88ich, naro&néjsich a odpovédnéj-

Sich funkci a pokragovat pfitom

vamatérské ¢innostiv celé §ifi. —o08
8/5
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JEDNODUCHE BERIC] PR

ISTROJE

Vaclav Machovec, Josef Korou_s,.Pavel' Bartusek, Jan Liby

Clenové radioklubu zékladni organi-
zace Svazarmu pH k. p. TESLA Lank-
roun, zavod 114 Blatna, si dali diouhodo-
by ukol ziskavat' pro zavod zajemce
o elektroniku z fad mladeZe. Spolupraci
méstského domu pio glru amiadete, Sva-
zarmu a zavodu TESLA vznikly dobré
podminky pro realizaci tohoto Gkolu.
ditel MDPM uvital pfed 14 lety ochotu
&lent radioklubu-zFidit a vést v MDPM
radiokrouZek; dnes pracuji radiokrouZky
dva (mladsi a star$i radiotechnici) a diky
pochopeni feditele jsou umistény v pékne
mistnosti, v niZ se &lenové radioklubu
pri€inili o novou elektroinstalaci a doko-
nalé osvétleni.
vybaven méfici technikou, i kdyZ vétsinu
ptistroju jsme ziskali jako vyfazené pfi-
stroje ze zavodu a museli je opravit.
KrouZek star8ich se zabyva pfevazné stav-

bou jednoduchych pkistroju. ProtoZze mo-

dernich soucastek je nedostatek a jsou
drahé,” naproti tomu star§i se hromadi
(podle soucasnych navod nemajf pouzi-
ti), byl hledan a odzkouden zplsob, jak
pouZivat to, co je k dispozici.
P#i zamySleni nad moZnostmi zatated-
_nika, ktery nema v blizkosti specializova-
nou prodejnu a moc toho o elektronice
nevi, zjistime, Ze napf. deska s plo$nymi
spoji vyZaduje urdité typy soutastek, pfi
&astém péjeni se folie nigi a odlepuje, na
hotové desce se spoji neni moZné délat
upravy, zmény nebo vylepdeni, je tedy
moZné konstruk&ni ndvod jen’slepé kopi-
rovat. Proto pro zalatek nepouZivame
desky se spoji, ale vrtanou desti¢ku z izo-
. lantu, kterou si muZe zajistit kazdy a hned.
Pro viechny Glohy ize pouZivat jednotnou
desku. Materialem je sklotextit (ze starych
~Sloupanych’ desek se spoji), tvrzena
tkanina, tvrzeny papir, nejb&znéjsi jsou
odfazky umakartu.

Pti pfipravé tohoto Lisla AR jsme vy-

chazeli i z toho, Ze i'jednoduché navody
jsou obvykle psany a vysvétieny tak, Ze jim
. zatatecnik, kterému chybi zaklady, nero-
zumi. Vychazime ze zku8enosti, Ze velka
tast miadych radioamatéri dokaze roze-
znat na schématu jednotlivé soutastky,
osadit desku s ploSnymi spoji, tedy posta-
vit &asto i sloZity vyrobek, ale maloktery
dokéaze ,rozdélit” schéma zapojeni na
jednotlivé stupné, pojmenovat je a rozu-
mét jim. Nevi si rady s nastavenim, pfipad-
nou nahradou soudastky, zkontrolovanim
¢innosti, promérenim a opravou. V ra-
diokiubu jsme proto odzkous$eli zakladni
obvody, které 1ze b&hem jedné schizky
zapojit a uvést do chodu.
Toto &islo je trochu vyjimkou v naplni
vétsiny AR/B a mélo by posiouZit hiavné
miadym a zaginajicim zajemcim o elek-

" troniku. Mélo by pomoci voblasti zkouse-

ni a méfeni pfi praci v radiokrouicich
DPM a v radioklubech Svazarmu, kde je
o vhodné a hlavné levné naméty pro praci
nouze. Kdo to zkusil, vi dobfte; jak je t8zké
pro 10 &leni jednoho krouzku zajistit
desetkrat stejny material najedno zapoje-

YAme 8%
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RadiokrouZek je dobfe .

ni, které nemusi byt ani moc sloZité,
a opatfit na zakoupeni finané&ni prostted-
ky. Proto jsme se zaméfili na jednodu-
chost a moznost pracovat s levnym mate-
ridlem.

Vétsinu navoda v soudobych dasopi-
sech mladez muze realizovat jen nesnad-
no. Nestadi na né ani védomostmi, ani
sou&astkovymi moZnostmi, tedy finanéné
Ste;né tak v8ichni nemaji moZnost udélat
si potfebné mechanické prace. Z nedos-
tatku zku$enosti se miadi konstruktéfi
obvykle zaméFi na navod, ktery se jim libi

(asto ani nevédi prog), usetfi si na sou-

¢astky, seZzenou cuprextit atd. a pfi uvadeé-
ni do chodu z nedostatku zakladnich
znalosti a nedo&kavosti pFistroj zniéi. Tim
Casto konél jejich zajem o elektroniku,
ktery pf¥iel dost draho a nepfinesl pfed-
pokladany vysledek. Hlavni chybou vtom-
to pfipadé bylo, Ze zad4ate¢nik stavél hned

‘pristroj sloZity, na ktery nestadil bez zna-

losti zakladi. Podobné je tomu pfi stavbé

pfistroji napéjenych ze sité. Zatatednici-

se z nevédomosti dopoustdji hrubych
chyb, zapominaji na pfipojeni ochran-
ného vodite a z pristroje se tak stava
elektrické zafizeni Zivotu nebezpe&né.

Zkoudetky -a pfistroje popisované
v tomto AR byly konstruovany z uvede-
nych hledisek a prokaZi cenné sluzby,
vzdyt v praxi velmi ¢asto stai jednoducha
zkouska, aniz bychom museli pfesné mé-
fit. Pro¢ hned stavét sloZité a drahé
piistroje, kdy2 jich nevyuZivame a pfi
naroéném méfeni mohou pomoci zkuse-
néjsi, nebo prlstrole v krouic:ch a radio-
klubech: :

Zac¢neme od zékladu — obvodem bate-
rie, Zarovka, sériovy rezistor, paralelnf
rezistor (boénik) a jejich vypodlet, nasle-
dujici obvody s polovoditovymi diodami,
s tranzistory a s hradly TTL. VSimneme si
nelinearniho odporu (Zhavici vlidkno Za-
rovky) a budeme trochu potitat (zjedno-
dudenym zplusobem, vhodnym pro
mladez).

Nakonec nékolik rad pro zadinajici:

a. Budeme postupovat od za&atku; trpéli-
vé, od nejjednodussich obvodl, které
zhotovime peélivé a vzhledné, abychom
postupné ziskali zku$enosti.

b. Jednoduché konstrukce nebudeme
podcehovat odzkousime je a zjistime,
v jakych mezich® jedté pracuji (velikost
napajeciho napéti, zatéz, chovani s na-
hradnimi soucastkami apod.)

c. Nebudeme zaéinat slozitymi phstro,l
abychom se vyhnuli neuspéchu a zkla-
man.

d. Pied kaZdou stavbou pfistroje si nej-
prve navrhneme mechanické uspofadani
skFifiky, panelu, véech ovladacich prvku,

baterii nebo sitového zdroje, desky s plog-

nymi spoji. Prace se urychii a nestane se
napf., Ze se pristroj nebo ovladaci prvky
nevejdou do skFifiky.
Popisy a navody jsou rozdéleny do &tyF
skupin podle slozitosti a naro¢nosti takto:
skupina A = zadateénici,
nemsli by pracovat s pl"[strou vlastni vyro-

. by napéjenymi ze sité. Proto jsou véechny

pfistroje napéjené jen z baterii, jsou po-
staveny na panelu viastni vyroby, vyhovu-

jicim pro v3echna zapojeni. Mohou byt
podle viastniho uvéaZeni postaveny do
krabitky U6 z plastické hmoty. Pfistroje
jsou zapojeny na vrtané desti¢ce zizolan-
tu-,,dratovanim’’;

skupina B - pokrocili mladsi,
zkudendjsi, které si jiz umi v lecéems
poradit. V3echny. pfistroje jsou napajeny-
z baterii a vestavéné na panel nebo do
skfifiky U6;

skupina C — pokrodili starsf,
zkuseni, ktefi jsou bud v u¢ebnim pome-
ru, nebo navitévuji stfedni $kolu. Predpo-
klada se urditd znalost bezpeénostnich
pfedpisu, pFistroje jsou napéajeny i ze sité
a jsou postaveny do skfinék panelové

_konstrukce i viastni vyroby;

skupina D - vyspéli elektronici -
amatéfi,
jimz by mély stacit spise jen naméty na
ptistroje (pro krouzky a kluby). -~

 Pristroje skupiny A

A-1a Jednoduché -
Zérovkové zlousetka

PFi radioamatérské &innosti se neobej-
deme bez zkou$eni a méfeni. PFesnéjsi
méfeni v8ak umoini jen sloitéjsi a drahé
ptistroje. ProtoZe &asto stadi méfit jen
pFiblizné, popf. jen zkou3et, Ize nahradit
métidlo Zarovkou.. Navykneme-li si rozli-
Sovat intenzitu svétla (barvu . viakna),
muZe zarovka ve vhodném zapojeni pro-
kazat v za¢4atcich cenné sluZby. Se zkou-
$e¢kou (obr. 1) muzeme , méfit" (iépe

1 2 3 4 5

4,57--: s /
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Obr. 1. Schéma Zarovkové zkousecky

zkou3et)napéti ve voltech (V), proud v mi-
liampérech (mA) a odpory v chmech (Q)
a zkou$et soudastky, spoje a obvody.
Pozor - se zkousetkou mizeme zkou3et
jen napéti bezpe¢né a v naSem pfipadé_
pro zacate€niky jen do 24 V.

Zkousectka se sklada ze Zarovky, bate-
rie, spinate, diody, rezistori a zdifek,
popf. sluchatka 2x2000 Q. Kromé slu-
chatka je v3e na jednoduchém panelu,
jehoz zakladna je z preklizky ti. 8 a2
12 mm, pfedni panel téz z pfeklizky nebo
jiného izolantu ti. 1,5 az 5 mm. Zkou3ed-
kou Ize zkouSet napéti 1 az 24 V, proud 20
az 500 mA, rezistory 0 aZz 250 Q (se siu-
chatkem aZ do 1 MQ), elektrolytické kon-
denzatory- 1000 az 10 000 uF (se sluchat-



kem mensi nez 1000 uF). ZkousSecku ize
pouZit kratkodobé jako zdroj stejnosmér-
ného proudu o napéti45V.

Popilti zkouSecky
Zditky: Funkce:

-3 zkouseni napéti 1 aZ 6 V (max. 8 V),
zkouseni proudu 20 a2 50 mA (max. 60 mA),
’ zkouseni baterii 8 monoélankd,
14 zkouseni napéti 3,5 a2 12V (max. 15 V),
145" zkouseni napéti 8,5 a2 24V (max. 29 V), -

2-3'at5" zkoudeni stejnosmérného napéti s moznosti
2jisténi polarity,

1-2 zkouseni rezistor(i od 0.do 250 Q,
zkouseni kondenzétorti 1000 az 10 000 yF,.
zkouseni diod a tranzistorl - jen vykonovych!,
zdroj stejnosmérného napéti 4,5 V pro proud
do5mA, .

1-3 zkouseni rezistord do 1 MQ pomoci sluchatka
zlr(]qttnkéeni kondenzator{ do 1000 uF pomocisiu
‘chatka,

1-1" . zdroj stejrosmérného napéti 45V, 0,1 A (max.

- 05A)

Zkouseni napéti: Napéti pfivadime do
zdifek 73’ bez ohledu na polaritu, tedy
stejnosmé&rné i stfidavé. Podle svitu-2a-
rovky odhadneme velikost. PFi 1 V Z&rov-
ka zhne, pfi 6 V jasné sviti a pfi 8 V sviti
bile -- nebezped&i pfepaleni viakna. Chce-
me-li zjistit polaritu stejnosmérného na-
péti, pfivedeme ho do zdifek2-3". Je-lina

zdifce 2" + p6l a na zdifce 3° — pdél, .

24rovka sviti. Pti obracené polarité proud
neprotéka. Pfivedeme-li stfidavy proud
do zditek 2'-3’, sviti Zarovka pfiblizné
polovi&nim svitem, Ize tedy zkous$et st¥i-
davé napéti asi 2x vétsi nez stejnosmér-
né. Napéti 12 a 24 V pfivadime na Zarovku
pfes prediadné odpory 120 a 240 Q, {j.
zditky 7’4’ a 1-5". PFfi zkou$eni se na
diodé ,.ztrati"* (Ubytek napéti) napéti 0,4
az 0,8 V podle protékajiciho proudu. Tim-
to ,,voitmetrem’' zatézujeme méfeny ob-
vod proudem 20 aZ 50 mA. Mlazeme tedy

méfit jen v mistech, kde to neni nazévadu .

(baterie, -transformatory, zdroje, auto-

elektrika), nebot zarovka majako voltmetr -

maly vnitfni odpor.
Zkouseni proudu: proud pfivadime na
zdifky 7+3" a vyuZivame toho, Ze vlakno

Z&rovky Zhne jiz pfi 20 mA a jasné sviti pfi

50 mA, pfi sepnutém spinaci pfi 500 mA.
Jako ampérmetr méa Zarovka velky vnitfni
odpor a je na ni.velky ubytek napé&ti - pfi
20 mA 1 V apfi50 mA dokonce6 V. Proud

tedy mizeme zkou$et jen v obvodech

s dostate¢né velkym napétim.

Zkouseni baterii a monocldnku: baterii
ptipojime na zdifky 73’ bez ohledu na
polaritu. Dava-li napéti, zarovkase rozsvi-
ti. Pak sepnutim spinage zatizime baterii
odporem 12 Q a podle zmény svétla usu-
zujeme na jakost baterie. U dobré baterie
se svit Zarovky zméni jen mélo.

Zkousenf rezistord: rezistor piipojime'

- do zdifek 7=2 a podie svitu Zarovky usuzu-
-jeme na jeho odpor. P¥i nulovém odporu
sviti zarovka jasné a pfi odporu 250 Q
nepatrné zhne. Nevyhodou je, Ze zkouse-
nym obvodem tede proud 20 az 40 mA
(40 mA proto, Ze zarovka je napéjena

Z baterie 4,5V a ne napétim 6V, kdy

odebira proud 50 mA).

Zkousen/ diod a tranzistoru: zkou$e-
nou diodu pfipojime do zdifek 7--2. Je-li
dobra, sviti Zarovka pfi pfipojeni katody
do zditky 7 a anody do zditky 2. Pfi
pfipojeni obracené Zarovka nesviti. Sviti-
li, je dioda ,prorazend”, nesviti-li ani
v jednom sméru, je pferusena.

ProtoZe tranzistor jsou vlastné dvé dio-
dy zapojené proti sobé, pfipojime-li bazi
do zdifky 7 a kolektor nebo emitor do
-zditky 2, pak pfi tranzistoru p-n-p Zarovka
sviti. PFipojime-li bazi do zdifky 2, pak pFi
pfipojeni kolektoru nebo emitoru do zdif-
ky 7 Zarovka nesviti. U tranzistoru n-p-nje

tomu naopak. Tim je moZno jak urgit
vodivost tranzistoru, tak zjistit, zda jsou
ptechody dobré. Posledni zkouskou je
pfipojeni kolektoru a emitoru mezi 7-2-
Zarovka nesmi svitit. Je-li spravnapolarita
kolektoru i emitoru a pfipojime-li bazi ke
kolektoru, tranzistor se stane vodivym,
Zarovka sviti. Pozor - muZeme zkouset jen
vykonové tranzistory a diody. U béznych
nf tranzistord a diod by zna&ny proud
Zarovkou polovoditovy prechod znigil.
ZkouSeni elektrolytickych kondenzato-
ra: kondenzator pfipojime do zdifek 7 a2

(+ pol), Zarovka se rozsviti a kondenzator

se nabiji. Po nabiti Z&rovka zhasne. Délka
svitu je umérna kapacité kondenzatoru,

pfi kapacit® 1000 uF je asi 0,5s, pri

10 000 pF sviti Zarovka 10x déle (asi 5 s).
Sviti-li Zarovka stdle, md kondenzitor

zkrat, nebo neni pfipojen se spravnou -
-polaritou. Neblikne-li vibec, ma konden-

zator kapacitu mensi nez 0,5 uF, nebo je
pFeruden. )

Stejnosmérny zdroj: baterie s napétim
4,5V je vyvedena zdifky 7=2, proud je
omezen na 40 mA. Chceme-li pouzit stej-
nosmérny zdroj 4,5V pro vétsi proud,
zapneme spina¢ nebo pfipojime zkouse-
ny obvod do zdifek 7--7’. MiZeme odebi-
rat proud aZ 100 mA, pFi vétSich proudech
se baterie rychle vybfji (kratkodobé je
schopna dat proud asi 0,5 A).

- ZkouSen{ odpor( a kondenzatord slu-
chatkem: do zdifek 4--5 zapojime sluchat-
ka s odporem 2x2000 Q a do zdifek 7-3
pfipojime zkou$eny rezistor nebo kon-
denzator. Neni-li . zkouSenad souclastka
prerudena, ozve se v okamziku pfipojeni
ve sluchéatku , lupnuti*’, tim silngji, ¢im je
vétsi kapacita kondenzéatoru, nebo &im je

mensi odpor rezistoru. Pfi zkouSce kon-

denzatoru se ozve lupnuti jen pFi prvnim
pripojeni nebo do té doby, nez se konden-
zator nabije.

| kdyZ mozZnosti zkou3eni jsou omeze-

né, prokaZe zkousetka cenné stuzby. P¥i
zkou$eni napéti (obr. 2) ji pFipojujeme
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Obr. 3. Zkouseni proudu

paralelné ke svorkam zdroje, ktery musi
byt schopen dét alespoft proud, odpovi-
dajici spotiebé Zarovky (vice neZ 50 mA).
Pfi zkouseni proudu (obr. 3) zapojujeme
zkou3edku v sérii se spotiebitem a zdroj
musi davat vétsi napéti, neZ je Gbytek
napéti na Zarovce, tedy vice nez 1V pfi

‘proudu 20 mA a vice nez 6 V pfi proudu

50 mA. Chceme-li zkouSet vétsi proudy, -
pfipojime paraleln& k zarovce (do zdifek
1-3’) rezistor, kterym protéka &ast zkou-
Seného proudu. Tomuto rezistoru fikame
boénik (obr. 4). P¥i zkou$eni sougastek

2Py,
-®- 5o o5’

nabijeé

= akum.
::: 29 /6w {:; 4 }

N —

ihllll_ =14 A

ekumuldtor.baterie 6 V(14 Ah)

Obr. 4. Zkouseni vétsiho broudu pomoci
boéniku E

pfipojujeme zkousené soudastky podle

obr. 5. PFi zkouseni tranzistori postupu- - -

jeme podle obr. 6. -

C nad 1000 uF

e

- Cdo1000 uF .
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Obr. 5. Zkoudeni souldstek a jejich pfipo-
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Obr. 6. Zkousen/ tranzistort

Trochu poéitani

Vystatime s Ohmovym zakonem. Za-
kiadem zkou$elky je Zarovka a baterie.
Pouzijeme zarovku 6 V/0,05 A do zadnich
svétel jizdnich kol se zavitem E10 a plo-
chou baterii do kapesnich svitilen. Pfipo-
jime-li na Zérovku napéti, zjistime, Ze
vidkno viditelné Zzhne pf 1V (proud
20 mA), pfi 6V pirotéka proud 50 mA
a viakno jasné sviti.

Méfime-li odpor vidkna za studena
mustkem, naméfime 12 Q. Odpor pfi 1V
a 20 mA vypot&teme z Ohmova zékona:

R=U/=1V/20 mA =0,05kQ = 50 Q.

Odpor R pfi 6V a 50mA je
6 V/50 mA = 0,12 kQ = 120 Q. Za stude-
na mé tedy vliakno odpor az 10x mensi
nez pfijmenovitém napétia proudu. Prou-
dovy naraz na zdroj (nebo spinaci prvek —
tranzistor) je v okamiiku sepnuti podie
Ohmova zékona
I=U/R=6V/12Q=05A=500mA, .
tedy 10x vétsi, nez je jmenovity proud pfi
rozsvicené Zarovce.
Predradné rezistory pro zkouSeni na-
- pétl 12 a 24 V: protoZe rezistory jsou se
24arovkou v sérii, musi obvodem pro piny
svit zarovky protékat proud 50 mA, na
Zarovce je pak ubytek napéti6 V a na R,
zbytek do 12V, tedy také 6 V (obr. 7).

X% 6V
|—z' svT R

1=50 mA &
+

2v N

T

" Obr. 7. Rozdéleni napéti na odporu
a Zdrovce

Odpor rezistoru R; je podle Ohmova
zékona:

= U/l = 6 V/50 mA - 0,12 kQ = 120 Q.

Pro vypocet R; bereme v Gvahu, 2e naném
musi vzniknout Ubytek napéti, ktery je
opét zbytkem do 24 V, tedy 12 V.

= U/l =12V/50 mA = 0,24 kQ = 240 Q.

R volime 12 Q.

Nemame-li rezistor poiadovaného od-
poru, miZeme si pomoci zapojenim dvou
nebo nékolika rezistord do série (obr. 8a)
a to tak, aby soudet jejich odporl dal
potadovany odpor:R = A, + R + Rsatd.

Napt.: potfebujeme 240 Q. Spojime
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Obr. 8. Sestavovani potfebnych odpord

rezistord; a) sériové zapojeni, b) parale/ni

zapojeni, ¢) sériové zapojeni, d) sériopa-

raleinf kombinace, e) zapojeni s moZnost{

nastavit potfebny odpor, f} zapojeni
s moZnosti jemného nastaveni

fedy napf. do série tfi rezistory z fady E12,
120 + 56 + 68 Q a dostaneme 244 Q.
Chceme-li tedy slozit z malych odpor(
odpory vétsi, zapojujeme rezistory do
série. Mame-li rezistory vétsich odporQ
neZ potfebujeme, miZzeme je zapojit para-
leiné (obr. 8b) a pak s&itame jejich vodi-
vosti (vodivost je pfevracena hodnota

_ odporu):

Obecné&: 1/R = 1/R; + 1/R, + 1/R,,

A N R PSP

A =240 "0 Trs A= 1280
Casto potfebujeme odpor, ktery neni
v b&Zné prodavané fadé rezistorl, napf.
240 Q. V Fadé E12 (10 % tolerance) je
nejblizsi odpor 220 nebo 270 Q. Mame
dvé moZnosti: pouijeme rezistor mensi-

ho odporu (220 Q) a do série s nim *
. zapojime zbytek do 240 Q, tj. z fady E12

rezistor 18 nebo 22 Q (obr. 8c).

Potfebujeme-li pfesné 240 Q, mazeme
volit i odpor 270 Q a paralelné k nému
odpor vétsi. Rezistor pfesné zméfime (pFi
toleranci £10 % mGZe mit 243 a2 297 Q).
Naméiili jsme napt. 281 Q, paraleini od-
por R, vypocitdme

, = 1644 Q = 1,644 kQ.

Rezistor tohoto odporu se téZ neprodava,
proto bychom museli pouiit dva z fady
E12, napf. 1,5kQ a 150 Q (obr. 8d). Tyto
v sérii zapolené rezistory miZeme nahra-
dit odporovym trimrem 2200 Q a potfebny
odpor nastavit (obr. 8e). Vyhodnéji je
v3ak rezistor v sérii s odporovym trimrem
s malym odporem (obr. 8f).

Vypocet zatiZen/ rezistori: prichodem
proudu se rezistor zahfiva a to tim vice,
¢im vét$i vykon P elektrického proudu je
preménén na rezistoru v teplo.

Vykon P pfeménény na teplo Ize vypoditat

ze vztahu
P=Ul=UXI=U"1.

Jako priklad vypoéitéme zatizeni rezisto-

ru 12 Q pfi zkouSeni baterii 4,5 V.

I=U/R=45V/12Q =0,375A = 375 mA,
P=Ul=45V -0,375 A=168W.

Zatizeni muzeme vypocitat i bez znalosti
proudu, pouZijeme pouze jiny vzorec:
P =UP/R, kde U je ubytek napétl na
rezistoru.

VWypocet boéniku k Zarovce pro zkouse-
ni vétSich proudu odpor boé&niku vypoé&-
teme tak, Ze zvolime potfebny ubytek
napéti pro rozsviceni zarovky (napf. 4 V)
a pak vypoéteme odpor boéniku pro
zkouseny proud. Napf. pro nabijeni bate-
rie motocyklu proudem 1,4A volime
proud Zarovky asi 35 mA (pfi 4 V) a ode¢-
teme hood 1,4 A.

Odpor boéniku: R =U/ =
4V AV
(14 —0035A 1365A

Bo¢nik bude zatizen vykonem, ktery se
méni v teplo (opét jiny vzorec):

P=RP= 293 13652

=293 Q.

5,46 W.

Vypoéteme si jesté, jaky proud mizeme
zkouset zkouSeckou pfi zapnutém spina-
¢i (k Zarovce pripojen paralelné rezistor
12 Q). Vime, Ze zarovka viditelné Zhne pfi
proudu 20 mA anapéti1 V. Odpor Zzérovky
pfi 1V a 20 mA je 50 Q, celkovy odpor
zkou3elky s bo&nikem 12 Q bude:

1 1 1 1 1

AR B R, 50Q 129R 967 4.
Proud pro ubytek napéti 1 V na bogniku
bude:

I =U/R =1V/9.67 Q= 0,103 A = 103 mA.

Pfi prichodu proudu asi 100 mA bude
tedy Zarovka viditeIn& zhnout. Jestd vy-
goéteme pfi jakém bude jasné svitit.

arovka ‘bez bocniku jasné sviti pfi 6V
a 50 mA. Odpor je 120 Q. Celkovy odpor
zkouselky je tedy 10,9 Q (poé&itano s boé-
nikem). Potfebny proud pro ubytek napéti

* 6Vbude:

I=U/R = 6V/10,9Q = 0,55A = 550 mA.

Provedeni zkouse&ky /

Pouzijeme zapojovaci desti¢ku z izo-
lantu, do niZz vyvrtame diry (obr. 9). Sou-
&astky upevnime nadesti¢ku provie¢enim
vyvod( d&rami a ohnutim. Vyvody spéajime
podle obr. 10. Desti¢ku pfiSroubujeme
dvéma vruty pfes distan¢ni podloZky dél-
ky 10 mm z izolantu k zakladni desce
z pteklizky o rozméru 130 x 90 a tioustky

- 8 az 12 mm. K zakladni desce je p¥isrou-

bovan tfemi vruty pfedni panel z izolantu’
orozméru 130 x 90 atloustky 1,5a25 mm
(obr. 11). Panel je vétsi nez pro zkousetku
potfebujeme, ale posiouzi i pro dalsi
pokusy, proto ma také vice dér. Do pfed-
niho panelu vyvrtdme diry podie obr. 12
a nalepime na né&j Stitek z kladivkové
Stvrtky (obr. 13). Popis je tusi nebo propi-
sotem, pfestiikame ho bezbarvym lakem
a po zaschnutu vysekneme diry dérova-
&em nebo naostfenou trubkou. Stitek
panelu pfilepime Resolvanem. Po nalepe-
ni &titku namontujeme zditky, spina¢ a Za-
rovkovou objimku (nebo Zarovku s pryzo-
vou ,,prichodkou").

‘K zarovce pak pnpa]lme draty. Mame-li
hotovou mechanickou &ast zkousedlky,
propojime destitku se soulastkami se
zditkami, spinatem, Zarovkou a baterii.
Propojovaci drat pouzivame meédény, izo-
lovany, tenky a_pokud mozno barevny.
‘Respektujeme pfi tom normu CSN o pou-
Zivani barev voditu. Pro kladny p6l napa-
jeni pouZijeme &erveny, pro zaporovy p6l
modry drat, pro zemnicispoje (u zkoused-
ky nejsou) zeleny drat. Nakonec pfipevni-
me baterii phchytkou z plechu (obr. 14)
a pfivody pfipojime kontaktnimi nastréka-
mi, které prodavajl prodejny MODELAR
a prodejna DOSS Valadské Mezifi¢i.
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. Obr. 13. Rozméry $titku Zdrovkové zkou- .
Obr. 11. Rozméry a uspofiddni malé Secky podle A-1a B
: panelové jednotky .
- - A-1b Zarovkova zkousetka
. ” ohytka — isek '$.20 3
AT % o : pitytha ~plechpisek 20 mm s tranzistorem
“Tw Zkousetka, kterou jsme si postavili, je
D= jednoducha, jeji moZnosti jsou viak ome-
© o zeny velkou spotfebou Zarovky. Zapoji-
f}: . - me-li‘grovku do kol;ektoru atzranzistoru
N ¥ . = : i a zkouSet budeme v obvodu baze, zmensi
Nl & Obr. 14. Zpusob p (/pevnénl baterie “se proud ve zkou3eném obvodu tim vice,
O+ - * &im vétdi bude zesilovaci Einitel tranzisto-
peL ru. Pro piné rozsviceni Zarovky musi pro-
8 \V . tékat kolektorem proud 40 mA. Bude-li
- re Rozpiska materidlu zesilovaci &initel tranzistoru hye = 40,
- ak proud béaze /s musi byt 1 mA: . ’
l_‘ 55 125 25 | 1ks zglitl?gnr:‘g‘eska - pFeklizka 130 x 90, tl. 8 gm g Ie/ls = 40 anA/1 mAyt—_- 40. Poutije-

mat. — Al plech H.15 aZ 2 mm, nebo izolaéni mat. 12035 mm

Obr. 12 Flozr:néry a vrténi pfedniho
" panelu . _
(oznagené diry pouZijeme pozdéji) \

Ve zkouse&ce 1ze pouit i jiné Zarovky

nez 6V/50 mA, jejich  vlastnosti jsou
vtab. 1. - .

Tab.-1. Udaje zarovek

1 ks predni panel - Al plech, izolant, pfekliZka,
sololit 130 x 90, tI. 1,5 a2 5 mm
1 ks zapojovaci destitka — tvrzeny papir,
" -tvrzena tkanina, umakart 65 x.40,11.0,5
az 1,5mm ) ’
1 ks dr2ak baterie — Al plech, Ms plech, ocel,

pozink. plech, 111 x 20,t.0,5a% 1 mm

1 ks $titek — kladivkova &tvrtka - .

2 ks distanéni podloZka - izolant, pryZova
haditka, délka 10 mm

3ksvrut2,5 x 15 mm . T

2 ks vrut 2,5 x 20 mm

2ksvrut2 x 10mm -

1 ks objimka na zarovku E10 -(nebo pryzova -’

prachodka)
10 ks zditka izolovana (nebo kovova pro pfedni
panel z izolantu) ’
%1 packovy spina¢
1 Zarovka E10, 6 V/0,05 A (nebo telefonni)
Dy kfemikova dioda KY130/80 (nebo jina ﬁro
proud alespor 0,05 A — napéti nerozho-

Ry vrstvovy rezistor uhlikovy 12 Q, 2 W

Ra vrstvovy rezistor uhlikovy 120 Q, 0,5 W
Ravrstvovy rezistor uhlikovy 220a2240 Q, 1 W
1 ks ploché baterie 4,5 V :

Spojovaci drat izolovany barevny, lepidio RE-
SOLVAN -.nebo TENYL, bezbarvy lak (spray).

Zarovka | Zhne ph | © Odpor [
U[V]y /{mA]] za (rozsvicené |Poznamka
b studena| Zarovky | (patice)
25VIOAAl 07| 50 | 85 %5 .| E0
25V/03A[ 05150 |. 09 83 E10
35V/02A1 05 | 160 | 16 175 £10 duje
6V/005A1 08 [ 20 | 15 120 - E10
TVIO3A 107 | S0 | 24 23 -E10
6V/08A( 07 (270 [ 08 . 75 E10
12VI01A| 131 40 | 10 | 120 - E10
(12v/0,05A) 1,7.1 18 | 52 240 telefonni
6V/005A| 11| 25.| 155 | 120 telefonni

me-li tranzistor s hxe napt. 400 (KC509),
pak potfebny proud /s bude
0,1 mA = 100 pA. PFi zkou3eni rezistor(
tento  proud protede’  rezistorem
R=U/l =45V/0,0001 A=45000Q =
= 45 kQ. Zkous$eckou Ize tedy zkouSet re-
zistory az s odporem 45kQ, kdy jesté
Zéarovka svitl (tranzistor KC509 s hye =
= 400). PouZijeme-li v3ak . napf. KF807
S hae = 40, bude .odpor, pii némz bude
Zarovka svitit, jen 4,5kQ. Zapojeni
2arovky s tranzistorem je na obr. 15a. Do
pFivodu béaze je zapojen ochranny rezistor
Ry, ktery chrani bazi tranzistoru pfed
pfetizenim pFi malém odporu zkouseného
rezistoru. Ochranny rezistor musi omezo-
vat proud baze na dovolenou. velikost
podle katalogu. .

Casto mame k dispozici jen tranzistory
s malym zesilovacim ginitelem hje. Pro
zkouseni rezistord velkych odporu si po--
mizeme tzv. Darlingtonovym zapojenim

T
B/S
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Obr. 15. Zkouseni odporu tranzistorem
a Zdrovkou; a) jednim tranzistorem, b)
dvéma tranzistory (Darlingtonovo zapoje-
ni), ¢} s moZnostf vyuZivat /ednaho nebo

(obr. 15b), pfi némi celkov% zesilovaci
¢Cinitel se rovna soucinu h2:e Obou tranzis-
toru Napf. pfi Ty = KC508, hae = 200,
= KF507, hae = 40, “bude celkovy
.h215 = 200 X 40 = 8000.
Protoze hae = Ic/ls, bude
fg = Ic/hzie = 40 mA/8000 = 0,005 mA;
muZeme tedy. zkouset rezistory s odpo-
rem az:
‘R=U/=45 V/0,005 mA =900 kQ.
PTi praktickém zapojeni Easto zbytkovy
proud tranzistoru T, ,,pootevie’’ tranzis-
tor T, tak, Ze Zarovkou protéka nezadany
proud. Tranzistor T, uzavfeme pfidanim
rezistoru mezi bazi a emitor. Nékdy je
tfeba zmensiti zbytkovy proud tranzistoru
T, zafazenim podobného rezistoru, ze-
jména u tranzistoru germamovych Tran-
zistory miZeme zapojit také podle obr.
15¢ a miZeme zkouset odpory fadu Q, kQ
aMQ. ZapojenivylepSené zkouSetky je na
obr. 16.

obou tranzistorg

Funkce zkouéeéky

Se zkouéeékou pracujeme podobné
jako s pfredchozi. M& vyhodu ve véts§im
vnitinim odporu, pFi, zkouSeni napéti
méné zatéiu;e zkouseny obvod. Zkouse-
né napéti pfivedeme 'na bazi a emitor
tranzistoru T, (pfi tranzistoru n-p-n pouZi-
jeme zdifky 3'¢'). Je-li zkouené napéti

- mensi nez 0,6 V, Zarovka se nerozsviti —

tranzistor nevede. PYi 0,7 V.zatne Zarovka

2hnout a pfi 0,8V jasné sviti. Napéti-
muZeme dale zvétSovat az do mezniho.
-dovoleného napéti mezi emitorem a bazi-

pro KC508 jeto 5 V. Pfi vétsim napéti hrozi
zni€eni tranzistoru. Tranzistor mazeme
znigit nejen vétsim napétim mezi elektro-
dami, ale i nedovolenym proudem. Mezni

proud baze /gy pro KC508 je podle katalo-

gu 20.mA. Z toho vypoéteme dovolené
napéti z Ohmova zékona: -

U=RlI=RJen=270Q - 002 A=54V.
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Obr 16. Celkové zapO/eni Z4rovkové

zkouSeClky
Poutiti zkouge&ky
‘ Zd/’r'ky: Funkce:
-2 zkousen| napéti 1a2 6 V (max. 8 V),

zkou3eni proudu 20 a2 50 mA (max. 60 mA)
. zkou3eni proudu 100 a2 550 mA (se .

sepnutym spinatem bo&niku),
zkou3eni baterii a mono¢lanku,

34 zkouseni napéti od 0,7 do 5 V s malou
spotfebou,

3-5 zkouSeni napéti od 6 do 12V s malou

- -spottebou (pfi oboj rm zkouseni je nutno

dodriet polamu, i stfidavém napéti

: _sviti 2drovka mén

1-2 - zZkoudeni rezlstoru 0 2250 Q,
zkouseni elektrolytickych kondenzétori
od 1000 uF, zkouseni diod & tranzistor(i -
jen vykonovych!, zdroj stejnosmérného napéti
4,5V pro malé proudy, |,

34 Zkoudeni rezistorl do 1kQ, .
zkouSeni elektrolytickych kondenzétord
od 1 pF, zkousenidiod a nf tranzistord, -

35 - zkouSeni rezistorl do 1 MQ,
zkoudeni kondenzatorti od 47 nF,

- zkoudeni vf diod a vf tranzistorl,

wJ-1" - zdroj stejnosmémého napéti 4,5/0,1 A

(max. 0,5 A).

‘
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Obr. 17. Zapojeni pro Zkouseni napetl
. vétsino nez 0,65V -

Pro zkou3eni vétsich napéti pouzijeme R,
ktery tvofi s Ry déli¢ napéti. K R je
paralelné pFipojen obvod T, s R, co
zmen$uje odpor rezistoru R (obr 17).
Vypo&teme pfiblizny vstupni odpor To.
UvaZujeme KC508 (h2e = 200). Pro po-
tfebny proud zarovky 20 mA (vlakno Zhne)
bude proud baze

. Is = Ig/he = 20 mA/200 = 0 1 mA = 100 pA.

Vstupni odpor Aw bude pfiblizné:
Rus = U/l = 0,65 V/0,1 mA = 6,5 k2.

K R; je pfipojen paralelné odpor

R = 6,5 kQ, vysledny odpor

111 1
1.1 A=
R/ Thy Tioka 65kQ 3.9kQ.

Pro vypoéet Rz musime znét proud déll(‘:e
ls, pi némz zadne Zarovka zhnout. Mére~

nim jsme zjistili na Rs napéti 0,65 V.
. Proud Ig: -

Jo = U/R = 0,65 V/3,9kQ = 0,16 mA. =
Chceme, aby R, mél takovy odpor, aby pfi
6V zarovka zatala Zhnout:

Rz = (U2/ly) —
= 33,6 kQ.

= (6V/0,16 mA) — 3,9KQ =

Obr. 18. Rozméry desti(i‘ky a rozmisténi
v

dér zkouseCky -

.

Obr. 19. Rozmisténi souédstek a zpisob
_ propojeni (pohled ze strany soucdastek)

rastr 5 mm




Provedeni zkou§etky -

Mechanické E4st je stejna jako u'zkou-

$atky A-1a, pfedni panel mé o jednu diru

pro patkovy spinaé vice. Zapojovaci des- -

ti¢ka je zizolantu adiry do nivrtame podle
obr. 18. Diry pro vyvody vrtame vrtakem

0~@1,2mm (jednou dirou provieteme .

nékolik dratd) a pro prichyceni desti¢ky
0 @ 3,2 mm. Desti¢ku osadime souéast-
kami podle obr. 19. V3echny soudastky
pfed montaZi na desticku zméfime -

amatujeme si, Zze v8echny a vidycky!

arkované Cary na obrazku jsou spoje na
strané spoju. Na okraji destitky je kazdy
vyvod ukondéen ohnutim a zastipnutim
podle obr. 20. V bodech pfipojeni tranzis-

h tranzistor _

drdtovd
pdjeno ~ spojka
R, >
§ vyvody
@a soucastek
izolovany drat desticka

Obr. 20. Zpusob proviedeni vyvodi rezi-
stort a péjeni tranzistord na desticku

torll provieeme vyvody na stranu sou-
&astek, zastipneme na délku 5 mm a vy-

rovname kolmo k destiéce. Na vyvody

navieCeme spojku délky 3 mm s vnitinim
primérem asi 2 mm, zhotovenou navinu-
tim holého spojovaciho dratu na tyginku
nebo vrtak'o @ 1,5 az 1,8 mm a nastiiha-
me na délku asi 3 mm. Spojka drzi vyvody

soucastek pohromadé, dobre. se paji. 6
kusy spojek pfipajime tranzistory podle -
‘obr. 20.

Zkouse€ku (panel) sestavime podle

obr. 16 a 21, 22.

panel (130) -

Otiiveni

Nejprve zkontrolujeme spravnost zapo-
jeni. Pfipojime baterii, zapneme spinaé S, .
(zapnuti = pa¢ka vidy nahoru). Zarovka
nesmi $vitit. Pfi propojeni zditek 7-2 se
musi rozsvitit. Kratkodobym sepnutim
spinade S, se pfesvéd¢ime o stavu bate-
rie. PFi dobré baterii se svit Zdrovky zméni
jen nepatrné. Pozor — nesmime nechat
del3i dobu S, v poloze zapnuto, baterie se
velmi rychie vybiji. Zkusime pfipojit rizné _

. rezistory (10 az 270 Q) a v§imneme si, jak

se meéni svit Zarovky. Pak vyzkousime ob-

vod T, propojenim zdifek 3—4. Zarovkase -

rozsviti. Zkusime pFipojit rizné rezistory —
Zarovka by méla jesté znatelnd Zhnout pFi
rezistorech s odporem pfes 1 kQ. Dalsi
zkouskou je ovéfeni ginnosti T,. Propoji- -
me zdifky 3-5 a Zarovka se musi-opét

. rozsvitit. Jeji viakno musi znateln& Zhnout

pii pfipojeni rezistoru 680 kQ az 1 MQ
ptipadné i vice ~ zaleZzi na hye obou
tranzistor(. Nakonec prezkousime zkou-
Secku napétim. Do zditek 7'~2’ ptivedeme
napéti, bez ohledu-na polaritu (i stfidavé),
napt. z dali ploché baterie — Zarovka se
rozsviti. Sviti i pfi vypnutém spinadi S,.
Dalsi zkou3kou je ptipojeni napéti z bate-
rie do zditek 3’ a4’ (plus pol). Zarovka se
rozsviti. Mame-li moZnost pfipojit zkou-
Secku na vystup regulovateiného zdroje,
zjistime, Ze Zarovka sviti je$td pti 0,7 V.
Vétsi napéti nez 5 V do zdifky 4’ nepfipo- .
jujeme — hrozi poskozeni tranzistoru. Po-
sledni zkouskou je pFipojeni napétiz dvou
glochych baterii v sérii do zdifek 3~5".
arovka musi svitit. Sviti jesté pti napéti
6 V, nepfipojujeme napéti vétsi nez 12 V!
Pfi zkouSeni napéti si uvédomujeme, Ze
pfipojime-li do zdifek 7'-2’ napé&ti stiidavé
nebo stejnosmérné, Zarovka sviti stejng,
ale pFi jejich pfipojeni do zdifek 3¢’
nebo 3-5" sviti zarovka pfi stfidavém
proudu méné, nebot se napéti jednocest-
né usmériuje na pfechodu baze-emitor.

panel (90)

Obr. 21. Rozméry
ét(tku zkouselky
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A-2a Jednoduchy bateriovy
-zdroj .

Pro praci_s polovodi¢ovymi prvky po-
trebujeme zdroj stejnosmérného proudu.
Pro prvni pokusy sta&i suché baterie. Nez
budeme umét postavit zdroj s plynulou _
regulaci, vyuZijeme sériového zapojeni
plochych baterii: Zapojime-li ploché ba-
terie do série a vyvedeme-li z kazdého
¢lanku vyvod na zditky, ziskdme pfepina-_
telny zdroj. Abychom zamezili pfetizeni
baterii nebo ochranili zkouSeny obvod
pfed velkym proudem pfi pfipadné chybé,
vyuZivame opét Zarovky. MGzeme ji pFipo-

jit kablikem ke kterémukoli vyvodu bate-

S
d Obr. 22. Zapojovaci vykres zkousecky
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Zdifky | Moznosti napdjeciho napéti
4 +9v  [[0] -*45v
3 | +75v -15v +3v
2 +6V  -3v  +15v
1-7°| +45v -4sv [0
2" | +3v -6v ~ -15v
3 | +15v =75V -3v
o @] -9v  —4sv
Obr. 23. Schéma zapojen/ jednoduchého
. bateriového zdroje

rie. Zapojeni zdroje je obr. 23; zdroj
postavime opét do panelu. Zdroj na stej-
ném principu lze postavit i z akumulatort
NiCd, ktere Ize dobijet. PouZité zapojeni
dovoluje pouZivat zdroj i jako soumérny .
s hulou uprostfed (Zarovka mulZe by

-zapojena v obvodu ,,nuly"). Zarovku md-

Zeme zkratovat spinalem, tim vyfadit
ochranu a zvéts$it vystupni napéti o ubytek
napéti na 2arovce. Tento zdroj ma omeze-
nou.kapacitu, tj. proud (mA) x &as (hodi-
ny), ktera" je dan& pouzitymi ¢&lanky
baterie, proto jeho zatizeni musime pfi-
zpusobit dovolenému vybijecimu proudu.
Pro na$ ucel vyhovi nejlépe baterie pro
tranzistorova radia, nebot ma pf¥i malych -
vybijecich proudech rychlou schopnost
zotavovani — nejdéle vydrii. Potfebujeme-
li vétsi vybijeci proudy. a spokojime-li se
s krat$i dobou zivota; pouijeme baterie

‘pro hratky nebo kapesni svitilny (tab. 2

Tab. 2. Suché Elanky a baterie pro zafizeni
s tranzistory ;

Oznateni| Typ | Jmen. | Vybijeci |Vybijeci{Nazev
napdti | odpor | doba,

IEC Vi | 19 |(hodinj| -

6F22 [50D] 9 | 900 |. 25 [bateri

R4 | 83| 15] 15 70

R0 1 87) 15| 40 | 1%

Ri4 (134 15 | 75 100

RO 144 15 | 40 150

6 [155] 15 | 150 [ 110

2R10 (224 3 | 300 100

3R12 [314] 45 | 225 100

' . Poznamka: Viybijeni pierudované - 4 hodiny denné.

‘ .

a3).Vv z8sadé Ize uvést, Ze trvale izesuchy .
¢lanek zatdZovat proudem asi 10 mA na
1cm? &inné plochy zinkové elektrody

_akratkodobé je &lanek schopen dat proud

az 10X vétsi. .

Se zdrojem pracujeme tak, Ze zvolime
velikost a polaritu potfebného napétiado
prislusnych zdifek pfipojime kabliky s ba-
nanky. Minus p6! zpravidla vedeme pfimo
k z4téZi a plus p6l vedeme kratkym kabli-

«

-
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Tab. 3.-Suché Elanky a baterie pro kapesni
svitilny ” .

Poznémka: Vybijeni nepferusované na urtitou, vidy stejnou
Groved (40 aZ 60 % jmen. napéti), zotaveniaznovu nepreru-
ované vybfjent. :

kem na jeden vyvod Zarovky a z druhého
k zatdZi. Podle svitu vidkna odhadneme
odbér proudu, je-li v8e v pofadku, sepne-
me spinaé S,,. &imZ Zarovku vyfadime
z obvodu. Ke zdroji si zhotovime 3 ks
kablika (Cu lanko, prafez 0,35 az 0,5 mm?
— 2 kusy delsi a 1 kus kratky) s bananky na
-.obou koncich, Dbame na barvu banankd
— &ervena plus pol, modra minus pol.

’ Trocl]d poditani

_ Zajiméa-li nas, jak dlouho baterie, pfi
praci vydrii, postupujeme takto: ve zdroji
budeme mit 2 ploché baterie typu 314.
Z tab. 2 zjistime, Ze pfi vybijecim odporu
225 Q, tj. pfi proudu:
I'=U/R=45V/225Q =0,02 A =20 mA
a pfi vybijeni po 4 hodiny denn&- mé
baterie po 100 hodinach provozu jesté
napéti 2,7 V. Budeme uvaZovat prumérné

" napéti z celé vybijeci doby (3,6 V), pra-

- mérny proud bude / = U/R = 3,6/255 = .

=16 mA. Kapacita baterie Q v miliampér-
hodinich tedy. bude: Q =/t = 16 mA.
100 hodin = 1600 mAh. Budeme-li odebi-
rat proud 10x vétsi, tj. 160 mA, bude vybi-
‘jeci‘doba teoreticky 10X kratsi. :

Provedeni zdroje -

"Mechanickéa &ast je stejna jako u zkou-
Setky A-1a. Stitek na pfedni panel zhoto-
vime podle.obr. 24. Po sestaveni panelu
stitek nalepime provizorné, nebot bude-
me zdroj pozdsji vylepSovat. Namontuje-
me zdifky, spina¢ a zarovku. Baterie pfi-
‘Sroubujeme pFichytkou tak, Ze budou
poloZeny na sobd k &elu panelu. Vyvody
pripajime ke zditkam, zapojime spinac
paralelné k zarovce a zdroj je hotov.

. panel (130)

Oznaéeni|Typ |Jmen. |Vybijeci | VybijecijNazev
napéti | odpor { doba
IEC [ Q] [ [minut]
R12 113} 15 5 210 {monocl.
: stredni
R20 |1431] 15 5. 690 [monodl. velky
R6 |154} 15 5 75 |monogl.
: 1. tuZkovy -
"3R12 (313 45 | 15 210 |baterie
plochd

Uvedeni do.chodu

Zkou$etkou nebo méficim pfistrojem
pfezkousime napéti na jednotlivych zdit-
kach, musi souhlasit polarita i velikost
napéti..

Rozpiska materidiu

1 ks kompletni panel se zapojovaci destickou,

.. $titkem, vruty, a 10 ks zdifek (viz A-1a)

1 ks drzék baterie — Al plech, Ms plech, ocel.
pozink. plech 158 x 20, tl. 0,5 az 1 mm

1 ks objimka na zarovku E10, nebo pryzova
prichodka

S, packovy spinaé

21 24rovka E10 - 12 V/0,1A

B4, B2 baterie plochd 4,5V, 2 ks’

A-2b Bateriovy zdroj
s regulaci tranzistorem

Ze zdroje A-2a miZeme odebirat rizna
napéti, ale jen po skocich, vystupninapéti
nelze regulovat plynule. Chceme-li mit
zdroj s plynulou regulaci, mizeme pouzit
dratovy potenciometr a-pouZit jej jako
promé&nny déli¢ napéti (obr. 25). Toto

Sz
5| Z 5

, 12V/01 A
. "

8 = =8
— ,1 . 11 :I_+ _
Obr. 25. Schéma zapojeni bateriového

zdroje s regulaci drétovym potencio-
: metrem

uspofadani je velmi jednoduché, nevyho-
dou je velka spotfeba délite. Proud proté-
kajici odporem potenciometru (déli¢em)
musi byt n&kolikanasobné (5x a u dob-
rych déliéh az 10x) vétsi, .neZ je proud
odebirany. Budeme-li chtit odebirat ze

zdroje proud 11 mA, musi délitem proté- -

kat alespofi 55 mA. Odpor dratového
potenciometru bude pfi pouZiti dvou plo-
chych baterii, tj. 9 V, podle Ohmova zako-

na:

R =U/l=9V/55mA =016 kQ = 160 Q.
Vétsina dratovych potenciometrl je vyra:
pénaviadé E12, pouZijeme potenciometr

s nejblizsim odporem, tj. 150 Q. Musime
urdit jedté .jeno zatizeni: P=UP/R =
= 9?V/150Q = 0,54 W. Sohledem najem-
nost nastaveni budeme volit potenciometr

-s v6t3i délkou.odporové drahy, tj. vétSityp

(2W), vyrabény pod oznadenim

" WN69170, pfipadné WN69185. Chceme:li

pouzit potenciometr, ktery nahodou
mame, musime mit na paméti, Ze z délice
(potenciometru) 1ze odebirat proud rovny
1/5 a2 1/10 proudu protékajiciho délicem. .
Cim mensi odpor bude potenciometr mit,
tim vétsi proud muZeme z jeho béice
odebirat, ale tim vice se bude odporova
draha ohfivat a tim rychleji se vycerpd
baterie, i kdyz odb&r proudu z béice
potenciometru bude maly (obr. 26a).
Zdroje s plynule nastaviteinym vystupnim
napé&tim se proto fesi jinak: pouZijeme-Ii
v zapojeni tranzistor se zesilovacim &ini- .
telem hye =60, pak chceme-li odebirat
proud a2 50 mA, stadi k fizeni tranzistoru

-proud baze /g:

Is = Io/hoe = 50 TA/60 = 0,83 mA.

Potiebny proud z délie (potenciometru)
bude tedy 0,83 mA. Chceme-li, aby se
napéti z potenciometru ménilo linearnég,
nechame jim protékat proud 10x vétsi, tj. .
8,3 mA. PouZitim tranzistoru Ize tedy
zmensit znaéné proud z baterie do délice
(oproti pouziti samotného potenciomet-
ru, navic ize pouiit libovoiny potenciome-
tr, nebot tepelné ztraty na ném budou
nepatrné. Nejvhodné&jsi odpor odporové
drahy bude ) :
A=U/=9V/83mA =108k, z Ffady

.E6 to bude 1kQ (obr. 26b). Abychom
ochranili tranzistor pfed zni¢enim pfi na-

hodném zkratu, zaradime do koiektoru
ochranny rezistor R,, ktery nepropusti
vétdi proud, neZ jaky snese kolektor tran-
zistoru. Pouzijeme-li jako regulaéni tran-
zistor KF507, ktery ma podle katalogu
lcw = 500 mA, bude R2:

Re=U/1=9 \(/50(5 mA = 0,018 kQ = 18 Q.

. Tepelna ztrata na R, pfi zkratu bude:

Pra = Ul =9V - 500 mA = 4500 mW =
=45W. . .

Vzhledem k tomu, Ze zkrat nebude nikdy
trvaly, jen kratkodoby, pouzijeme rezistor
pro zatizeni napf. 2 W. .

Rezistor Ry chrani bazi tranzistoru pfed
pfetizenim pfi ototeni béZce potencio-

" metru smérem ke kladnému p6lu zdroje;

R, bude zéviset na dovoleném proudu

panel (90)

Bateriovy zdroj

Obr. 26. Zapojeni plynule regulovatelné-

ho zdroje; a) s dratovym potenciometrem,

b)s potenciometrem a regulaénim tran- .
_zistorem, ¢) s regulaénim tranzistorem

stitek 128

.
-

stitek 89

.Pozn.~ osy dér kreslit podle vykr.celniho panelu obr.12

[ RS RADI TR

b)

" Obr. 24. Rozméry a provedeni $titku

zdroje

a Zenerovou diodou jako stabilizdtorem

a

0a? 7V (stab.)
(12002 50 mA)

KZ722(Uy=750: 8 V)
o



baze /g poufiteiného tranzistoru. Pro
KF507 je /em = 50 mA; R, bude tedy:*

Ri=U/I=9V/50 mA = 0,18 kQ = 180 Q.

Popisované zapojeni' za uvedenych
podminek: pracuje dobfe. Napéti ize ply-
nule regulovat potenciometrem. PFfi zmé-
né zatéZe nebo pfi zménd baterie se viak
‘méni. i vystupni napéti — jde tedy jen
o0 regulator. Maximalni vystupni napéti je
men3i o Ubytek na tranzistoru (asi 0,8 V)

-a o Ubytek na R, podle odebiraného
proudu. "‘Pfi maximalnim odebiraném
proudu 50 mA bude na R, Ubytek:

Ura = Rd = 18Q .50 mA = 900 mV = 0,9 V.

Vystupni napéti ize tedy regulovat v roz-
mezi0az9-(0,8+09)V=0az73V.R;
je tfeba poutit pro zatizeni 45 mW, vyhovi
tedy miniaturni vrstvovy uhlikovy rezistor
sP=0,125W. :

Ve zdroji pracuje tranzistor jako pro-
ménny odpor, budou na ném proto také
tepelné ztraty, které se méni podle toho,
na-jaké napéti je zdroj nastaven, nebo .
Iépe, jaky ubytek napéti na tranzistoru
vznika pfi odebiraném proudu. P¥ipojime-
li napt. ke zdroji jako z4téz rezistor 150 Q,
bude jim pfi 7,3V protékat proud asi
50 mA. Ztraty na tranzistoru budou:

Pry = Uril = 0,8 V.- 50 mA = 40 mW.

Tranzistor v tomto reZimu pracuje jako
spina¢, je Upiné otevieny a proto jim muze
protékat i zna&ny proud (mezni kolektoro-
vy proud) a neni vykonové pretizen. Zdélo.
by se, Ze muzeme pro zapojeni pouZit
jakykoli tranzistor. Co se v$ak stane,
zmensime-li vystupni napéti pfiblizné na

" polovinu (4 V)? Pak proud v obvodu se
stejnou zatézi (150 Q) bude:

I =U/R =4V/150 Q = 0,026 A = 26 mA.

" Ubytek napéti na R, pFi proudu 26 mA
bude:' C .

Una=RJ4=18Q 26 mA =468 mV =
= 0,468 V. ‘ :

Ubytek napéti na T, bude zbytkem z 9V:
Un =9-(4+0,468)V = .4,532 V.

Ztrata na t‘ranzistoruAT1 bude:

Pri=Unl = 4532V - 26 mA = 117,8 mW.

Jak s:e bude méni,t;tréta na tranzistoru,

budeme-li napéti dale zmengovat, napf.
na 1 V? Proud zatéZi (i v celém obvodu)

bude: /=U/R~-1V/150 Q = 0,0066 A=
= §6. mA. Ubytek napéti na R, zanedbava-
me a na tranzistoru je zbytek z 9V, tj.
9 — 1V = 8 V.Ztratanatranzistoru T, bude:

Pry=Un/ =8V - 6,6 mA =52,8 mW.

Vidime, Ze tranzistor je nejvice vykonové
zatdZovan pfi pfipojeni stalé zatéZe
v okamziku, kdy je ha ném asi polovina
napéti zdroje. Jinasituace nastane, pripo-
jime-li na vystup zdroje zatéz, ktera pfi
napéti 1V odebird 50 mA. Ztrata na T,
bude pak podstatné vétsi. Tentokrat po&i-
tdme i s Gbytkem napéti na R,. Ubytek na
T1 bude: .
- Un =9V—(Um+uvy's(.) =
9V - (0,468 + 1) = 7,53 V.
Ztrata na tranzistoru T, bude:

Py =Urn/ =753V - 50 mA =376,5 mW =
=0376W. - - :

Vypoltem jsme zjistili, jak je regula&ni
tranzistor rizné naméhan za rGznych
podminek odbéru proudu. Chceme-li sta-
novit spravné vhodny typ regulaéniho
tranzistoru (pfipadné i jeho chladig), je
tfeba uvaZovat viechny moznosti jeho
zatéZovani. V katalogu najdeme dovole-
nou ztratu P, pro tranzistor KF507 .
(Pt = 0,8 W, coZ na8im pozadavkim vy-

--hovuje).

Zdroj vystupni napéti nestabilizuje. Vy-
hodnéjsi je proto zapojeni na obr. 26¢c, kdy

. se potenciometr (nap&tovy déii¢) nap4ji '

ze stabilizovaného napéti 8.V, které ziska-
vame na stabiliza¢ni diodé (Zenerovadio-
da}. Vystupni napéti se neméni pfi zmé-
néach napéti napéjecibaterie, pokud se jeji
na?éti nezmens$i pod 8 V, kdy se pfestava
uplatiiovat stabilizaéni G&inek Zenerovy
diody. 2droj dava na vystupu napéti regu-
lovatelné od 0 do 7V, jeho maximalni
velikost. dana napétim- na Zenerové
diodé, od néhoz musime odeéist ubytek
napéti na tranzistoru.

Novym prvkem v zapojeni je Zenerova
dioda. Vzhledem k tomu, Ze ze stabilizato-
ru tvofeného Zenerovou diodou'odebira-
me maly proud, volime nejmensi typ
KZ722 (280 mW). Zenerovo napéti diody

je podie katalogu 6,8 az 9,4 V. Pro nas .

zdroj bychom méili vybrat takovou diodu,

.kterA ma Zenerovo napéti 7,5 az 8V.

Podle katalogu mize protékat diodou

(8 mA) a zvoleny proud diody (10 mA).

Ceikovy proud prochazejici Ry bude:

Iy =lpy +lzp =8 + 10 mA = 18 mA.

Napéti na R, bude rozdilem napajeciho
napéti baterie (9 V) a napéti na Zenerové
diodé Uz (8 V), tedy 1V, R, tedy bude:

Ry = Uni/ls = 1V/18 mA = 0,055 kQ =
= 55Q. ‘

Volime vyrabény rezistor v fadé E12, tj.
56 Q, zatizeni urlete sami. ProtoZe R,
nevyhovuje jako ochranny rezistor pro
bazi regulaéniho tranzistoru, zafadime
zbyly odpor do dfive vypocitaného
(180 Q) pfimo do obvodu baze T jako
R;:R3 =180 Q — Ry = 180 — 56 =124 Q.
Volime zfady E12 - R; = 120 Q.. |

Kone&né provedeni zdroje odpovida za-
pojeni na obr. 27. ) -

" 'Pouliti a funkce .

Regulovatelny zdroj se stabilizaci pou-
Zivame pfi uvadéni jednoduchych zafi-
zeni s malou spotfebou do chodu. Na
panelu zdroje zlstava zarovka 12 V/0,1 A
s paralelné zapojenym spinatem. PouZi-
vame ji jako pojistku, nebo kontrolu _
odbéru. '

“

Provedeni zdroje

Pfed zhotovenim zdroje se rozhodne-
me, vylepSime-li zdroj podle A-2a, nebo
budeme-li stavét novy. V druhém ptipadé
zhotovime novy panel, se $titkem podle
obr. 28. Soulastky zapojime opét na

. izolagni desti¢ce s dirami podle obr. 29,

proud 1 az 30.mA. Volime 10 mA. Na ’

diodu mazeme pfipojit napéti 9 V pouze
pfes ochranny rezistor R, kterym musi
protéci pfi 9V proud ' potenciometru

-~

kterou osadime podle obr. 30. -
Jesté k Zenerové diodé: pro spravnou
funkei potfebujeme digdu s napétim.
Uz =7,5 az 8 V. Uvedeny typ se prodava
s napétim U; = 6,8 az 9,4 V. Nemame-li
moznost'si diodu vybrat, koupime. diodu .
s mendim Uy, tj. KZ721sU; = 563278 V
a jeji Zenerovo napéti zvétSime podie
potfeby oby&ejnymi kiemikovymi dioda-
mi, zapojenymi do série (obr. 31). Pro
nade zapojeni miZeme pouzit jakoukoli
diodu. Na pFidanych diodach, zapojenych
v propustném sméru, vznika ubytek napé-
tiasi 0,6 V (vzdy rozhodné mensinez 1 V),
¢imz Ize podle potfeby zvétsit napéti U-.
Je-mozné pouiit i diody germaniové, na
nichZ je ubytek napéti asi poloviéni oproti
kfemikovym. Pozor pfi zapojovani na
spréynou polaritu diod, jinak stabilizator
nemize pracovat. ’
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Obr. 27. Schéma zapojeni stabi/izdvané-

ho regulovatelného zdroje

ngpéli na jednofl.zdirkach

Obr. 28. Rozméry A
a provedeni stitku zdroje

Pozn. — osy dér kreslit podle vykr.celniho panelu obr12 |
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) ) : .Obr. 30. Rozmisténi soucéstek a zpuUsob
Obr. 29. Rozméry destiky zdroje a prove- = - propojeni
den/ dér . -
' 2xKAS01 stupniho signalu je dan odporem [ezisto-
ij i ji iovy - 0 R., R; a kapacitou kondenzéator( Cs, Ca.
PouZijete-li ve zdroji germaniovy tran- . S _ ruHg, Hza
zistor, .velky zbytkovy proud zplsobi, ze "R, ﬁ N Dggrikrpntu (L)a:us_ekundach vypo&teme
zdroj nebude pfi malém zatiZzeni pracovat sl @ . pfibli ne_ze v : .
od nuly. . N ’+ T[s] = 1,4 [kQ]C nF] - 10-5=
' NS A =14 - 100k - 6,8 nF - 10 = 0,000952 s.
Uvedeni do chodu T ¥ g : E Kmito&et z doby kmitu T je dan vztahem:
N . . . g
NeZ piipojime baterie, zkontrolujeme x 3 _ - -
spréavnost zapojeni. Pak pFipojime baterie 6V) a3 f{Hz] =T =1/ 0:000952‘— 1050 Hz.
a sepneme spina¢ S,. Voltmetrem nebo Py I Kmitodet Ize uréit také pfimo:

zkouSectkou zkontrolujeme nap@ti a pola-
ritu na zdifkach zdroje. Otatenim béice
potenciometru se presvédéime, ménl-lise
vystupni napéti-na zdifkach 3’ p6l a3

(kladny p6l) od 0 do 7 V. Neni-li tomu tak, - -

zkontrolujeme napéti na krajnich vyvo-
dech potenciometru (stfedni vyvod je
béZec), které musi byt asi 8 V. Naméfime-
li napf. 1V, je Zenerova dioda zapojena
obracené. Je-li na P, napéti 9V, pak je

pfidavna dioda zapojena obracend. Pra- -
cuje-li zdroj spravné, pfekontrolujeme, -

zvetduje-li se napéti, otadime-li knoflikem

potenciometru doprava. Jinak zaménime -
pfivody ke krajnim vyvodﬂm'potenc.io-.

metru. - ’

Rozpiska mateﬂélu

1 ks kompletn( panel se zapojovaci destikou,
Stitkem, vruty a 10 ks zditek
1 ks dr2dk baterie - Al plech, Ms plech, ocel.
. pozink. plech, 158 x 20, tI. 0,5 az 1 mm
1 ks objimka na Zarovku E10, nebo pryZova
S aé;')(n'xchodka‘,5 .
4 packovy spinai
S, pagkovy spinat A
2y 2arovka E10- 12 V/0,1 A
B4, B2 baterie ploch4 4,5V, 2 ks
T, tranzistor KF507 -
ZD¢ Zenerova dioda KZ722.(Uz =75 a2 8 V),
. nebo KZ721 a 1 a 2 ks KA501 apod.
P, potenciometr TP 280, 1 kQ, linearni
Ry vrstvovy rezistor uhlikovy, TR 212,56 Q -
. Rz vrstvovy rezistor uhlikovy, TR 212, 56 Q
Rj vrstvovy rezistor uhlikovy, TR 212, 120 Q

A-3 Multivibrator s tranzistory

Multivibrator, jinak zvany astabilni
klopny obvod (nemaé trvaly stav — stale se

preklapi), je jednim z &asto pouZivanych .

pfistrojl v dilnd radioamatéra. Je &astym
namétem pro zac&inajici, je jednoduchy
a vétsinou se snadno uvadi do chodu.
Multivibrator miZe nahradit nizkofrek-
venéni i vysokofrekven&ni generator apro
svoji jednoduchost je témeF idedlnim pfi-
' strojem pro zadate&niky. ’
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. germaniové tranz. Ry, R, od 500 do 7k

Obr. 31. Zvétseni U Zenerovy diody pii- -

pojenim diod

’ Multivibrétorjevpodstatédvoustupho-
vy zesilova¢ s odporovou vazbou, z jehoz
vystupu je zavedena silnd kladn4 vazba

pres oba stupné. Vlivem kladné zpétné -

vazby zesilova¢ po pfipojeni napéajeciho

nap@ti kmita (osciluje). Protoze u multi-

vibratoru vidy stfidavé vede jeden tran-
zistor, zatimco druhy je nevodivy a opad-
né, ma napéti na kolektorech tranzistord
pravouhly pribéh. Vystupni signal obvyk-
le o zakladnim kmito&tu 800 az 1000 Hz
obsahuje -velké mnoistvi harmonickych
kmitottd (nasobku zakiadniho kmitoétu).
PouZijeme-ii pro multivibrator vysoko-
frekvenéni nebo spinaci tranzistory, zasa-
huji harmonické kmito&ty az do oblasti
VKYV, ptipadné televize. Zapojenf multivib-

‘ rétoru je na obr. 32. Tvar vystupniho

signalu zavisi na pouZitych soutastkach.

* Chceme-li, aby vystupni signal multivib-

ratoru mél délku .impulsu stejnou jako
mezeru, -musime pouit stejné odpory
rezistoru, stejné kapacity kondenzatoru
a tranzistory musi mit pfiblizné stejny

- zesilovaci Cinitel, stejny zbytkovy proud

a musi byt stejného typu. Kmitoget vy-

S .
o145V
50ka2

JUuL
&o f=asi1kHz
0n
R neni
o, desticee
-
4
L
T =T, Ri=R, Ry=Ry G =Cx
KC5070i508 47 M1 6n8
KS500 2k2 M1 6n8
106NUP0 820 M1 6n8
" 103NU70 . - * M1 6n8
kfemikové tranz. Ry ,R,od 2k2'do 10k | pro f =14z
U=45v

Obr. 32. Schéma multivibratoru vsoumér-.
ném _zapojem’

f[Hz] = 1/(1,4R [kQ] C[nF]-10-%) =
= 1/(1,4-100-6,8-10"%) = 1050 Hz.

Multivibrator podle obr. 32 bude‘mit kmi-

toéet ptiblizné 1050 Hz. )

Multivibrator muze kmitat i bez R;, Rs; -
prubéh signalu neni pak .pravouhly, ale
bliZi se pilovitému. Kmito&et je potomdan |
soudinem R,C (R4, C;). Kmito&et je ovliv-
fiovan také napajecim napétim.

Dal$i zapojeni multivibratoru je na obr.
36 {(Zapojeni s dopliikovymi tranzistory).
Multivibrator pracuje s nizkym kmitoétem
a jeho vystupni signal rozsvécuje Zarovku,
jde o tranzistorovy blika&. Zapojeni vétsi- -
nou- dobfe pracuje i bez odporového
trimru Py, s nim je v8ak nastaveni kmit(
snazsi. :

A-3a Multivibrator se Zarovkou

Zapojeni je na spojové desti¢ce (mimo
panel), muZeme ho pouZit pro signalizaci -
apod. Soutastkami osadime destiCku
zpusobem, popsanym u zkou$etek. Diry
vrtame podle obr. 37, osadime podle obr.
38. Novou souéastku, odporovy trimr,
nasadime do dér a vyvody. zahneme, aby
v desti¢ce dobfe. drzel, zahnuté vyvody
nastavime dratem. Na pouZité tranzistory
nejsou kladeny zvlastni pozadavky, Ti.
muze byt libovolny typ p-n-p a T, (n-p-n)
musi snést kolektorovy proud, potfebny
pro rozsviceni zarovky. Zarovku s vétsi
spotiebou neZ 0,2 A radéji nepouzijeme.

Uvedeni do chodu

U zapojeni, v némz pouZivame odporo-
vé trimry, nastavime pred zapnutim b&zec
vZdy do stfedni polohy. Pfipojime napaje- *-
ci napéti 4,5 V a trimrem nastavime rych-

- lost blikani 2 az 3 rozsviceni za sekundu.

Pak si vyzkouSime zavislost funkce blika-
e na napéjecim napéti.
ﬁozpléka materialu

1 ks zapojovaci destitka .
2, tarovka E10,35 V/02 A
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Obr. 36. Zjednodusené zapojeni multivi-
brdtoru (blikace) -s pHimou vazbou; a)
blika¢ s dvéma tranzistory, b) blikaé s vy-

+6V

prvki

a népist na pfednim panelu pro muitivi-

- brétor a sledovac

Ty tranzistor GC507 a 519 (KF517) - ’

T2 tranzistor 101NU71 a2 104NU71 (KC508)

P1 odporovy trimr TP 040, 0,47 MQ

R, Rz vrstvovy rezistor uhlikovy, TR 212, 1 kQ

C, kondenzétor elektrolyticky, TE 981,
10pF/6 V"

A-3b Mutivibrétor
v soumérném zapojeni

Multivibrator podle obr. 32 je moiné

" postavit do valcové trubky s hrotem. Po-
dobnych navodu byla popsana v literatufe
fada. My jej vestavime do panelové kon-
strukce s tim, Ze jej postupné dopinime
sledovatem signalu. Rozmisténi, prvkd
a pouliti zditek je na obr. 33. Zapojovaci
desti¢ku z izolantu vrtdme podle obr. 34,
osazujeme podle obr. 35. Chceme-li zis-
kat na vzhledu a zdokonalit provedeni
destiCky, vyvrtame vSechny diry vétsi
(@ 2,5 mm) a osadime je dutymi nytky, do
nich z:jedné strany pajime holé propojo-

w -

pfipadné C, a C,. PouZijeme-li tranzistory
p-n-p, nesmime zapomenout zménit po-
laritu napéjeci baterie. K regulaci vystup-
niho signalu je pouiit tandemovy poten-
ciometr, jehoZ jedna &ast slouik regulaci
vystupniho napéti z multivibratoru a dru-
ha k regulaci vstupniho signalu budouci-
ho sledovade signalu. Destitku po osaze-
ni vestavime do panelu. RPfipevnime spi-

* nat, Zarovku 6 V/0,05 A (jeji pouliti neni

nutné, vyuilvdme jen mista v panelu
a zbyvajici zditky), potenciometr a baterii.
Pred zapojovanim si nakreslime zapojo-
vaci plan podle vzoru naobr. 22. Chceme-
li pouit muitivibrator pro nécvik telegra-
fie, nezapojujeme do zdifek 2-2’ 2arovku,
ale draty od spinale. Telegrafnim kli¢em

pak multivibrator zapiname v rytmu tele-

grafnich znagek. . '

Uveden{ do chodu :
Do zditek 34 pfipojime sluchatkas od-

- konnéjsim tranzistorem

mame-li v zapojeni chybu, usiy§ime ve
sluchatkach tén. Potenciometrem P, mui-
Zeme silu tonu regulovat. Mame-li moz-
nost zméfit kmitodet, nastavime ho na
1 kHz (zménou R., R; pfipadné C,, C,).
Nedati-li se ndm uvést muitivibrator do
chodu a jsou-li rezistory a kondenzatory
v potadku, je chyba ve velmi rozdilnych
vlastnostech tranzistorll (je tfeba pouzit

~ dva alespod priblizné §tejné). .

Rozp]ska materiélu

1 ks kompletni panel se zapojovaci desti¢kou,
. Stitkem, vruty, 10ks zditek a-drzak
‘' baterie
1 ks objimka na Zérovku E10, nebo pryZova
" prtichodka

S patkovy spinaé -

2, *arovka E10 -6 V/0,05 A ’
Ti, T2 tranzistor KC508 (muie byt i typu KS
nebo KF atd. nebo jakykoli jiny n-p-n)-
R,, Ry vrstvovy rezistor uhlikovy TR212,4,7 kQ
Rz, Rs vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,

vacl draty a z druhé strany soutastky. =~ porem 2x2000 Q a zapneme spinag. Ne- 0,1 MQ
_ Tranzistory pro multivibrator ize pouZit _ o .
rizné. Chceme-li se pfiblizit kmitoétu T
1 kHz, musime spravn& zvolit R; a R,, p o N @
a o o O Fan e o o o
¢ © c ° o-—
€ o © (0] <.‘ o
& ¢ e o— Obr. 37. Rozméry desticky a provedeni”
dér blikace
Obr. 34. Proveden! dér na destiéce multivibratoru (65 x 40 mm) +, Z,
o ST I i
S : I NERRE @
+1 ’ . ea 'be 781_,_k> : ﬁ’ﬁ —Q e
~ ] | Ch_ . N R Z,
", O O O ¢ Y - : b 7 ! . =3 .
& O ; ; I \\B I 8
R,E R.[]_lR, H p‘[ ¢ & — *T,\‘ - 4_17,5}1
: i P A
9 Sy - o ad {1 .
TG f sz IR L’ iy ET. j h T
e L e
Cu Pighu -_C@\ odp 1-O- - 0=
5 P N —3 e i {
96 ol - '
oD 14 % L P ' Obr. 38. Rozmisténi soulastek a zpusob
Y |E M E i o=1(ha) - s propojeni blikace '
Obr. 35. Rozmisténi souc‘éstekAa propojeh/ na destiéce multivi- B _ '
- : brétoru L 2R ADITEE 171



N
Cy, Czskeongenzator napf. keramicky TK 744,
8 n . ’

- Cakondenzator napt. keramicky TK 744,10 nF
P, potenciometr linearni tandemovy TP 283b,

50 kQ a2 0,25 MQ . .

. V popisu astabilnich klopnych obvodi,
multivibratord, jsme se seznamili s jejich
zapojenim a pouZitim. ,;Pomaly** multivib-

rator.(blikag) pouZijeme pro signalizaci.

_ Potfebujeme-li spinat vykonnéj$i zarov-
ku, pouzijeme zapojeni z obr. 36b, vnémz

Ize pouZit i vykonnéjsi tranzistor. Dbame
na to, aby se tranzistory T, a Ty skutetné

oteviraly a zaviraly, ¢ehoZz dosahneme

vhodnymi odpory rezistorll R;, Rz; Ry musi

dodat do baze T, tak velky proud, aby po
vynasobeni zesilovacim &initelem Aae byl™

kolektorovy proud rovny nebo radéji vétsi
neZ proud Zarovky. Pozor pfi spinani

Zarovek na néarazovy proud pfi studeném

vlaknu Zarovky (ma za studena 6 az 10x

mensi odpor). Velmi 8asto se natento jev

u tranzistorovych spinadl zapomina.

Tranzistor pak je pfetizen.

. P¥i stavbé multivibratoru ve tvaru zku-

" $ebni sondy s vyhodou pouzijeme dvojici

tranzistorl v jednom pouzdie (KCZ58)

nebo integrovany obvod MAA435,
MAAS525 apod.
A4 Sledovaé signalu

PFi praci v radiotechnice &asto potre-
bujeme kontrolovat cestu signéalu. Nema-
me-ii k dispozici osciloskop, posiouZi
dobfe pro sledovani nf signalu zesilovag,
na jeho vystup pfipojime bud sluchatka,
nebo reproduktor. Zesilova& volime tran-

zistorovy, jednoduchy a s malym vyko- -

nem. NeZ se rozhodneme jaky, tak trochu
teorie: ’

U zkou3elky jsme pouzili tranzistor
jako zesilovad stejnosmérného proudu.
‘Na jeho bazi jsme pFivadéli vzdy jen
kladné napéti (tranzistor n-p-n). PFi pFive-
deni zaporného napéti byl tranzistor za-
vfeny — nepracoval. Chceme-li zesilovat
tranzistorem stfidavy signal — kladné i za-
porné pulviny, musi jeho bazi protékat
urgity (klidovy ) proud, ktery je pak pFive-
denym stfidavym signalem zvétSovan
nebo zmenovan. Rikame, Ze tranzistor
musi mit nastaven pracovnibod, nastavu-
jeme jej klidovym proudem baze. ProtoZe
tranzistory maji znaéné odchylky v para-
metrech (i tranzistory stejného typu), mu-
sime ¢asto nastavovat pracovni bod kaz-

dého tranzistoru zvlast, a to nejlépe tak, g

Ze misto rezistoru v obvodu baze prFip4ji-

me odporovy trimr a jim nastavime nejvét-

&i zesileni pFi nejmensim zkresleni. Obvod

nastavujeme generatorem zku$ebniho

- signélu a osciloskopem, kterym kontrolu-
jeme tvar i velikost signalu na pracovnim
odporu tranzistoru. Nemame-li k dispozi-
ci generator a osciloskop, pouzijeme mul-
tivibrator a sluchatka. Pozor pfi nastavo-
vani — nastavovaci trimr nesmime nikdy
nastavit do koncové polohy (0 Q), nebof
pek by na bazi- tranzistoru bylo piné
napéjeci napéti a pfechod baze — emitor
by se zniéil velkym proudem. Vhodné je

. vZdy zapojit do série s trimrem ochranny
rezistor (s odporem asi 1/10 odporu trim-
ru).

A)Protoie se viastnosti tranzistord méni
také s teplotou (tranzistor se pfi své
¢innosti zahfivd a nebo se muze ménit
teplota okoli), musi byt zapojeni schopno
pracovni bod i stabilizovat. Jinak pfi zvy-
Seni teploty se zane zvétSovat kolektoro-
vy proud pfedeviim germaniovych tran-
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zistorli a ty se mohou znitit. V praxi se
ustdlilo nékolik zakladnich zapojeni zesi-
lovacich obvodi podle poZadovaného
vstupniho a vystupniho odporu, stabiliza-

~

-

"

~

Obr.. 39. PFiklady zapojeni ke stabilizaci
pracovniho bodu tranzistoru (zapojeného
se spoleénym emitorem, SE); a) napajeni
béze pevnym proudem, b) pfedpéti odpo-
rem mezi bazl a kolektorem, c) prédpéti
bdze délidem napéti a stejnosmérnou

vazbou, d) aZ h) praktické zapojeni s riz- -

nym zesilenim

ce pracovniho bodu apod. Priklady zapo-
jeni ke stabilizaci pracovniho bodu a jeho
nastaveni jsou na obr. 39. ’

Na obr. 39a proud prochazi sériovym -
rezistorem Rg, zZapojeny mezi bazia napa-
jeci zdroj. Ubytek napéti na Rg musi byt
tak velky, aby bylo dosaeno zadaného
napéti baze—emitor. ProtoZe odpor rezis-
toru Rs je podstatné vétsi nez teplotné
zavisly odpor pfechodu béaze-emitor,
-méni se proud baze s teplotou jen malo.
Dal3i vyhodou zapojeni je velky vstupni

" odpor. Nevyhodou je, ze pracovni bod

zavisi na hye tranzistoru, musi se proto

-nastavovat pro kaidy tranzistor samo-

statné.

V zapojeni na obr. 39b je stabilita
‘pracovniho bodu lep$i, nez na obr. 39a.
Pracovni bod je opét uréen: proudem
baze, ktery prochazi rezistorem Rg. Zvét-
§i-1i se napt. zmé&nou teploty proud kolek-
toru, zvétsi se Gbytek napéti na rezistoru
Rc a zmendi se napéti kolektor-emitor.
Tim se rovnéZ zmensi proud baze i pFirls-
tek kolektorového proudu — ten zustane

" pfiblizné konstantni. Pro dobrou stabili-
zaci musi mit rezistor Rc co nejvatsi- - -

odpor, nebof vytvari napétovou zapornou
zpétnou vazbu, ktera pasobi jak v klidu
(stejnosmérna), tak i tehdy, kdy tranzistor
‘zesiluje signal (stfidava). Tato zaporna
zpétna vazba (stfidavé) nenividy Zadouci, -
nebot zmens$uje zesileni a vstupni odpor.

V praxi nejuzivané&j3i zapojeni je na obr.
39c, pracovni bod je dobfe stabilizovan.
Zvétsi-li se proud baze a tim i kolektorovy
a emitorovy proud, zvétsi se ubytek naRe.
Napéti emitoru proti zemi se zvétsi, a tim
se zmen$i napéti mezi bazi a emitorem,:
tranzistor se ,pfivie", proud baze se
zmen$i, takZe stejnosmérné proudy zl-
stavaji pfi tomto zapojeni pfiblizné kon-
stantni — nezavislé na teploté okoli. Nevy-
hodou je maly vstupni odpor ~ podstatné
mensi nez u pfedeSlych zapojeni. Dal$i

. nevyhodou je, Ze se &ast napajeciho na-

péti ,,spotfebuje’’ na R:. Natomto rezisto-
ru vznika zaporna zpatna vazba. Zvolime-
li Re = Rc, bude zesileni zesilovade 1. Pak
je jedno,"odebirame-li vstupni signal pres -
kondenzator z kolektoru nebo emitoru
(obr. 39d). Ke zmen3eni zaporné zpétné
vazby (stfidavé) na Re pfipojujeme k nému
paraleiné kondenzator Cg, jimzZ je vlastné
emitor pro stfidavy signal uzemnén. Sio- .
Zime-li Re ze dvou rezistort zapojenych
v sérii a pfipojime-li jen k jednomu z nich
kondenzator, miZeme voltbou odporu re-
zistor() nastavit'zesileni obvodu (obr. 39¢
az 39h). Zesileni obvodil podie obr. 39d az
39 h je v rozmezi 1 aZ2'100. Vstupni odpor
(impedance) je pfiblizné 2 kQ, vystupni
1,5 a2 2 kQ. '
Zapojeni na obr. 39 se vyznadujetim, ze .

. spole&nou elektrodou pro vstupni a vy-

stupni signal je emitor, jde tedy 0zapojen/
se spoleénym emitorem (SE). Tranzisto-
rovy zesilovac lze zapojit i se spoleénou

-bazi a spoleénym kolektorem. U zapojeni

SE se malym vstupnim proudem /g fidi
vystupni proud kolektoru /c. Vystupni na-
péti se odebira z kolektoru a mé opa¢nou
fazi nez napéti vstupni. Pfi zvétSujicim se
napéti na bazi se zmenduje napéti-na
kolektoru. Tranzistor zesiluje proudové
i napdtové a vykonové zesileni je tedy ze
v3ech zapojeni nejvétsi. Vystupni odpor je
vétsi neZ odpor vstupni (pfibliZng): Ay je
asi 20 az 100 kQ, Aw je 500 Q az 2 kQ.
Toto zapojeni se pouZiva zpravidia u né--
kolikastupriovych zesilovaca nf i vf s vel-
kym zesilenim.

. U zapojeni se spolecnym kolektorem

"(SC) je spole¢nou elektrodou pro vstupni

a vystupni obvod kolektor, ktery je pro
stfidavy signal uzemnén kondenzatorem

C (obr. 40); kondenzéator byva &asto sou- -

&asti zdroje. Vystupni signal se odebira



Obr. 40. Zapojeni tranzistoru se spolec-
" nym kolektorem, SC femitorovy sledovac)

z emitoru a ma stejnou fazi jako napéti.

vstupni. Napétové zesileni je mensi nez 1
(vystupni napéti je skoro stejné jako
vstupni). | kdyZ je napétové zesileni mensi
net 1, 1ze dosahnout jistého vykonového
zeslleni, protoZe tranzistor v zapojeni SC
zésiluje proudové. Pfednosti je velky
vstupni odpor (zvlasté bez Rg,) a velmi
maly vystupni odpor: Ry« je asi 30 Q a2
20 kQ, Rw asi 3kQ az 1 MQ. Zapojeni
slouzi &asto jako ptizpusobovaci ¢len —
impedanéni transtormator, v literatufe se
_Casto oznaduje jako emitorovy sledovag.

V zapojeni se spolecnou-bédz/ (SB) je
spole¢nou elektrodou pro vstupni a vy-
stupni obvod baze, ktera je pro stfidavy
signél uzemnéna kondenzéatorem Cg (0br.
41). Zesileni se Fidi vstupnim proudem,

" Obr. 41. Zapojeni tranzistoru se spolec-
. nou bazi, SB

ktery je vidy. o néco vétsi nez proud
vystupni..Proudové zesiléni je proto men-
Sinez 1,-napétové je viak velké. Vykonove
zesfleni je pomérné malé. Vystupni napéti
je ve fazi s napétim vstupnim. Zapojeni se
spole¢nou bézi ma velmi maly vstupni
odpor, protoZe pfechod baze-emitor ma
odpor maly. Vystupni odpor je naopak
velky: Ay je asi 100 kQ aZ 1 MQ i vétsi,
R asi 25 Q aZ 500 Q. Zesilovaé se spo-
le€nou bazi vyuZiva nejlépe mezniho kmi-
todtu tranzistoru. PouZiva se nejcastdji
u zesilova¢l pro VKV. ) \

Zapojeni sledovae signélu

Pro funkci sledovate zvolime dvou-
-stupfiovy zesilovaé 2T61 s tranzistory
v zapojeni SE a s emitorovym sledova-
&em. Prvni stupeit s velkym vstupnim
odporem je napajen pfes R,, jehoz odpor
zvolime pfi nastavovani. Druhy stupefi je
nejuZivanéj§i zapojeni (SE) s dobrou-tep-
lotni stabilizaci, dovoluje ptipojit misto
pracovniho rezistoru Rs vystupnitransfor-
mator VT37 a reproduktor. Signal prichazi
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ptes. potenciometr (jimz ize Fidit vstupni
signal) pfes oddélovaci kondenzéator C,
na bazi T,. ZvétSenim napéti mezi bazi
a emitorem (pfivedenim nf signall) se
zvétsi kolektorovy proud rezistorem R,.
Tim se zvétsi na R; Ubytek napé&tia zmensi
napéti mezi kolektorem a emitorem T,
(tranzistor se stane ,,vodivéj§im"). Tato
zména napéti se pfenese pres C; na bazi
T,. Zmenseni napéti na bazi T, vyvola

zZmenseni proudu v kolektoru a tim-

i zmengeni napéti na Rs (k némuzZ lze
- paraleiné pfipojit sluchétka s velkym od-
porem). Pracovni bod T, je teplotné stabi-
lizovan délitem v obvodu béaze (Rs, Rs)
a emitorovym stabiliza&nim -rezistorem
Re. Zvétsi-li se pfi zméné teploty kolekto-
rovy proud, zvétsi se i Gbytek napéti na Rs.
Tim se zmen$i napéti mezj emitorem

a bazi, ¢imz se zmensi kolektorovy proud.
a tranzistor se ,,vrati*' do pivodnihostavu -

¢i lépe, udrzuje se v puvodnim pracovnim
bodé. Aby ke stejnému jevu nedochéazelo
pfi zpracovavani stfidavého signalu, je
paraleiné k Rs pfipojen kondenzator C,
s velkou kapacitou, ktery je pro stfidavé
napéti zkratem. Vliv Rs se pfi rychlych
-zménach neuplatiiuje. Kondenzatory C,
a% Cs maji viiv na pfenos signald nizkych
kmitodth zesilovatem. Cim budou mit
vét§i kapacitu, tim nizsi kmitoéty: bude
schopen zesilova¢ prenést a zesilit. Kon-
denzatory C,, C; a Cs (vazebni) kromé
pfenosu stfidavého signalu je$té oddéluji
stejnosmérny proud pfivadény na kolek-
tor tranzistoru ze zdroje od sttidavého —
zesilovaného signalu. Poslednim stup-
ném sledovace signalu je emitorovy sle-
,dovaé s Ts. Dovoluje ptipojit ke sledovadi
-sluchatko s malym odporem.

Popisovany zesilovaé ma stupné oddé-
lené vazebnimi kondenzatory. Jednotlivé
stupné mohou byt na sebe ,vazany"
i pfimo (bez vazebniho kondenzatoru).
Jedno z ustdlenych zapojeni s velkym
zesilenim bez zaporné zpétné vazby je na
obr. 43a. Zesilovat se stfidavou zapornou
zpétnou vazbou (zmen3uje zesileni)
vznikne pfidanim rezistoru do emitoru T,
a propojenim. vystupu zesilovale pfes
zpétnovazebni prvek (rezistor, popf.
s kondenzatorem paralelné apod.) s emi-
torem T, (obr. 43b). Cim je odpor rezistoru
ve zpétnovazebni smy&ce mensi, tim je
men$i zesileni v celém kmito&tovém pas-
mu. Zafazenim rezistoru s kondenzéto-
rem do zpétnovazebni smycky se méni
zesileni pfi riznych kmito&tech. Vhodnou
volbou prvkl zpétné vazby Ize libovolné
ménit kmito&tovy pribéh zesilovade. Za-
pojenim stfidavého méfidia do smycky
zpétné vazby ziskame nf milivoltmetr (obr.
43c): Zesileni se pak Fidi zmé&nou odporu
rezistoru Re. U t&chto zapojeni nastavuje-
me-pracovni bod zménou R, u T, tak, aby
na kolektoru T, byla pFiblizné polovina
napajeciho napéti. Pracovni bod T, je
uréen rezistorem v bézi. Je-li volen sprav-
né, vyhovi i pfi Sirokém rozptylu zesilova-
ciho Cinitele T,. Zesilovale se stejnosmér-
nou vazbou jsou oblibené pfi pouziti
kfemikovych tranzistort.
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Obr. 42. Schéma zapojeni e Ta 145V
zesilovace pro 4
sledovac signalu 58k
' stinény spoj G 5
C; [\ Mo - +—C‘ .
! .
P i 50M
won L sluch,
R 500

aj

r-ovystup

]

R L
R \odpor R, méni zesilen/

—&fen RC méni kmi -
9 toctovou charakleristiku

<

Obr. 43. Zesilovaé se stejnosr}lérnou vaz-
bou (bez vazebniho kondenzétoru); a} bez
24porné zpétné vazby (velké zesileni), b)
se stfidavou zdpornou .zpétnou vazbou
(zmensuje zesileni), ¢) s obvodem méfidia -
ve smycce zpétné vazby (nf milivoltmetr).

Provedeni sledovade -

Sledovat signalu postavime do pa‘nelo-

. vé konstrukce spole&n& s multivibrato-

rem. Tim vznikne tfeti uZite€ny pfistroj.
Chceme-li pouzivat reproduktor, musime
mit vystupni transformator JISKRA VT37
(primarni vinuti ma 300 Q, 525 z dratu

0 @ 0,5mm CuL). sekundarni 4 Q (64

z drétu o @ 0,5 mm Cul) Transformatorek
je konstruovan pro tranzistory s kolekto-
rovou ztratou 50 mW. Vykon takového
zesilovage je maly, asi 50 mW. Transfor-
mator zapojime misto Rs. Reproduktor
s transformatorem dame do 2zvlastni
skfiflky a pfipojujeme do zditek 5 a 5,
Tranzistor T; montujeme tehdy, chceme-li
pouZivat sluchitko s malym odporem.
Zapojeni je na destiéce vyvrtané podle
obr. 44, osazené podle obr. 45..PFi 0sazo-
vani zatim nepéjime C,, Cs a Cs‘a Ry, Ry
a Rg, oznatené hvézditkou. Osazenou
desti¢ku pfipevnime na zéakladni desku
vedle desky multivibratoru (obr. 46a). Ba-
terii upevnime na zakladnidesku navysku -
plechovym drzékem tvaru U, uspofadani
volime 's ohledem ‘na misto (obr. 46b).
Pfed montazi destiek polepime zakladni
desku alobalem, ktery tvofi stinéni.
Abychom mohli ovladat jednim knofli-
kem vystupni signal multivibratoru
i vstupni signal do sledovade, pouZijeme
tandemovy potenciometr. Pribéh odpo-
rové drahy volime linearni (N), i kdyZ pro
fizeni sledovace by byl vyhodnéjsilogarit-
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desce, b) tvar dridku baterie a zpusob
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_ Obr. 45. Rozmisténi souddstek a zpiusob
Obr 44. Rozmé/y desticky a proveden/ propojeni sledovace
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Obr. 46. Mechanick4 é4st sledovacde; a)
usporddéni destiéek a baterie na zékladn/

jeho pflpevnénl

micky (G). Misto tandemového potencno-
metru Ize pouZit dva samostatné poten-
ciometry- a dvé stupnice. Pfedni panel
a Stitek zhotovime podle obr. 33 s rozméry
podie obr. 28. Celkové schéma ptistroje je -
na obr. 47 (v&etné nf sondy, obr.-47b a vf
sondy, obr. 47¢). Podle obr. 47asi nakres-
lime zapojovaci planek (vzor je naobr.22)
a piistroj zapojime. ProtoZe chceme pou-
“it zditky 1-71’ a 2-2" pro obvod baterie

a zérovky jako zdroj a zarovkovou zkou- -

¢esku jsou zemnici zdifky 2-2’ vstupu sle-
dovace a vystupu multivibratoru pﬁpcneny
na — pol baterie velmi neobvykle ~ pfes
%arovku. Funkci to nevadi a baterie se
Zarovkou vyuZijeme ke zkou$eni obvodu
a rezistor malych odpor (zditky 7/, 2),
déle ke zkouseni napéti do 6 V Zarovkou
(zdiFky 7, 2). ZkuSebnisondu nfzhotovime
Z plastikového $estihranného pouzdra
upotfebenych fix( &. 7870, stinéného kab-
liku a dvou bananku (obr. 47b)..KleStémi
vytahneme vioku s psacim hrotem, ktery
nahradime jehlou z ocelového dratu
o @ 2mm. Ucpavku_na hornim konci
pl&sté provrtame, prostréime stinény kab-
. lik a na kablik navie¢eme také plast fixu.
Kablik musi byt tak tenky, aby pro3el dirou
pro viozku hrotu. Stfedni vodi¢ kabliku
obnaZime v délce 15 mm a stinéni zastfih-
neme tak, aby bylo krati neZ izolace
stfredniho vodite asi 0 10 mm. Pak pFipaji-
me stfedni vodi¢ k ocelové jehle a opatrné
zatahujeme kablik do plasté, aZ je viozka
tésné pfed Spitkou plasté. Kablik nadru-
hém konci plasté uklinujeme v ucpavce
tenkymi dfevénymi klinky. Pak zatlatime
vloZku ocelovou jehlou. Pfezkoudime, ne-
ni-li spoj jehly a stfedniho vodite pteru-
$en nebo nema-li zkrat na stinéni a ukli-
nované misto zalepime epoxidovym le-
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stinény kablik dl.600 mm

bandnek str.vodice

( Cu lanko =120 mm

ucpavka

b)

o Dy - Gazo1
P frubicka !C1 - i
%

preriznout. Ry =10 k2

c)

Obr 47. Sledovad signélu s mumwbrétorem a) cetkové schéma pfistroje, b) provedeni
Zkusebni sondy nf, c) proveden/ zkusebni sondy vf

pldlem Druhy konec stindného kabliku
opatfime banankem, na plast (stinéni)
plipajime izolované madané lanko s ba-
nankem tak, aby pajeny spoj byl pfekryt
télesem bananku. Vf sondu zhotovime
podobné, pouze s tim rozdilem, Ze plast
tixu pfefizneme v dolni ¢asti 25 mm od
konce, abychom miohli pFipajet konden-
zétor, diodu a odpor. Pak pomoci spojo-
vaci trubitky dlouhé asi 15 mm (ufizneme
z konce ucpavky) a nastréené do vnitiku
pouzdro slepime. Lepime ‘lepidiem Su-
percement. Kdo m& moznost, zhotovi si
sgnsdu z kovovych trubek, je to vyhod-
néjsi

R

Uvedeni do chodu

Pred p?ipojenirri na baterii néjprve
zkontrolujeme zapojeni. Pfipojime baterii

y

a zaneme s nastavovanim jednotllvych
stupna.

Nastaveni Ts-misto R; pfipéjime trimr
100 kQ s rezistorem asi 1kQ v séru :
Pfipojime - p6i kondenzatoru Cs.
vyvody 4-4’ ptipojime sluchatko a na
nezapojeny + pdl kondenzétoru Cs pfive-
deme signal z multivibratoru. Trimrem
pomalu ot4&ime aZ najdeme misto, kdy je
ton ve sluchatku nejsilndjsi. Pak odpojime
rezistor s trimrem, zmé&Fime jejich odpor
a nahradime je pevnym rezistorem. Kon-
.denzéator C; pfipajime napevno.

Nastaveni T; — misto R; pfipajime trimr-
33 kQ. Pripajime — pol C; a na + p6l
‘pFivedeme  signal -z multivibratoru pfes
potenciometr (co nejmensi. vstupni sig-
nal). Ve sluchatku na vyvodech 44’ usly-
Sime ton. Otacenim trimru 33 kQ nastavi-



me nejsilngj$iton. Trimr zméFime anahra-
dime rezistorem, C, ptip4jime napevno.

Stejnym zplsobem nastavime T,, R,
nahradime trimrem a2 asi 1 MQ. Chceme-
li pouiit reproduktor, nezapojujeme ob-
vod tranzistoru T; a primarni vinuti vy-
stupniho transformatoru zapojime na vy-
vody 5-5’. V kolektoru T,.vynechame Rs.
Nemame-li moZnost.zméfit odpory nasta-
venych trimrli, odhadneme je alespoi
podie nastaveni b&Zce na odporové draze
(je-li béZec trimru v poloving drahy, je
odpor trimru poloviéni).

Nejlépe a nejpfesndji ize nastavit pra-

 covni body jednotlivych stupiit nf gene--

ratorem a osciloskopem.

Otivenou desku sledovace pfipevnime
na panelovou jednotku se zdirkami, spi-
naem, potenciometrem, Zarovkou a ba-
teril. Spoje mezi vstupem sledovade, pfi-
padné vystupem multivibratoru a poten-
ciometru zhotovime stinénym dratem. Po
zapojeni pfistroje vyzkousime: na zdif-
kach 7-1" musi byt napéti baterie, na 7’
plus pol. Propojenim 7’ a 2’ se musi Za-
rovka rozsvitit bez ohledu na polohy spi-
nadl. Po pfipojeni vnéjsi bateriena 7 a2
musi Zarovka svitit bez ohiedu na polaritu.
Pak pfipojime sluchatko do zditek4 a4’ a
nf sondu do zdifek 2 (stinéni) a3 azapne-
me spina¢ S,. Dotkneme-li se prstem hro-
tu sondy (potenciometr vytoéen do prava),
musime slySet ve sluchatku sifovy brum.
Pak zapneme spina¢ S, (muitivibrator)
a hrotem sondy se dotkneme zdifky 3’.

- Otagenim knofliku regulujeme silu ténu.
Obdobné vyzkousime funkci sluchatek
s odporem 4 kQ ve zditkach 5-5’. Bude-
me-li pouZivat jen jeden typ sluchatek,
muzeme vyulit zbylych zdifek jako vyvo-
du pro telegrafni kli¢ k nacviku telegraf-
nich znagek. Zditky jsou pak pfipojeny
paraleiné ke spinadi S,. .«

Vf sondu ptipojime do zdifek 2 (stiné-
ni). a 3. Zapneme spina¢ S, a ve sluchat-
" kdch muZeme sledovat cestu vf signélu
v pfijimaci od vstupniho ladéného obvodu
aZ k detek<ni diodé (obé sondy ze poulit
pouze u tranzistorovych pfijimacu!) Pak
zaménime vt sondu Za nf a sledujeme
cestu nf signalu aZ k reproduktoru. PFi
praci s nf sondou musime propojit kabli-
kem kostru zkou$eného pfistroje s kos-
trou sledovace (zditka 2 nebo 27). :

Ve sledovadi lze pouzit nf tranzistory se
zesilovacim ginitelem 50 az 120. U kfemi-
kovych nf tranzistor typu KF507, KC507
az 509 pouzijeme pfi nastavovani odporo-
vé trimry asi s dvojndsobnym odporem,
ne jaky je na schématu. U multivibratoru
mUlzZeme pouiit jakékoli tranzistory, nejlé-
pe vi nebo spinaci. Pfinastavovanizesilo-

vate je vyhodné méfit odbér proudu mi-.

liampérmetrem.

Rozpiska materidlu

1 ks kompletni panel ~ viz A-3b

R, vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 0,47 MQ

Ry vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 2,2 kQ
R3, Ry vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 68 kQ
R, vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 18 kQ
" Rs vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 470 Q
Rg vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,47 Q
C, kondenzétor svitkavy TC 181, 100 nF
- C,, Cag C,r’,: kongenzétor elektrolyticky TE 984,

nl .
- Ca, Ca5 okopdenzétor elektrolyticky TE 981,

u

S, pa&kovy spina¢

T, tranzistor 103NU70 (104NU70, 155 aZ

v 166NU70,KF .. ) : .
T, tranzistor 104NU70, iépe 105 aZ 107NU70,
101 aZ 104NU71 (KF507)

T3 tranzistor 102NU71 (101 az 104NU71,
- KF507, KC507 aZ 509) '

nfa vfsonda:

2 ks pouzdro od fixu €. 7870

1,2 m stinény kablik mikrofonni

4 ks bananek

C1 kondenzétor keramicky TK 724, 1 nF
D, vf dioda germaniova, 01 nebo{iné
R, vrstvovy rezistor uhlikovy TR212, 10 kQ

Ukelem stavby sledovade signalu
s multivibratorem bylo ziskat tfeti potfeb-
ny pfistroj pro.zacatek. Zamérné bylo
vybrano zapojeni star$f koncepce s ger-
maniovymi tranzistory, které Ize snadno
nahradit tranzistory kfemikovymi “Gpra-
vou odporq rezistor( v bazich. U T, zvét-

“Sujeme R,, pFipadnd i R,. Déle pfinahradé -

tranzistori dbame na zesilovaci ginitel Ty

. a T, nesmi byt velky. Zesileni je pak velké

a zesilova ma sklon ke kmitani (piskani
apod.). Nedoporucuje se pouit oba tran-
zistory typu KC507 aZ 509 pro jejich velky

zesilovaci &initel. Chceme-li experimen-:

tovat s tranzistory KC507 az 509 (KC147 az
149), je lepsi pouZit moderné;ji zapojeni
se stejnosmérnou vazbou podle obr. 43b,
u néhoz lze zesileni nastavit rezistorem

Pouziti reproduktoru je komplikované
vystupnim transformatorem. Typ V137 se
jiz nevyrabi, je ho moZné ziskat jen ze
starych zasob. Je moZné pouZit i vykon-,

- n&jsi tranzistor 102NU71 apod. a jiny typ

transformatoru. Pamatujeme, Ze impe-
dance primarniho vinuti transforméatoru
nahrazuje pracovni odpor v kolektoru
koncového tranzistoru,a ma mit pfiblizné
stejnou velikost.

A-5 Jednoduchy pfijimaé
na sluchatka

V ptijimaéi (obr. 48) je pouzit tranzistor
jako vf zesilovag, diody jako vf usmérfio-
val (detektor) a zdvojovad napéti.

Ptijimad sloui pro ptijem rozhlasovych
stanic v pasmu stfednich vin. To je délka

viny .

" A =186,9a2571,4m.

Vyhodngj8i je udaj v po&tu kmitd za
sekundu (kmito&et) v kHz nebo MHz, coz
je: .

525 kHz (571,4 m) aZ 1605 kHz (186,9 m).

€im je vina del$i, tim ma niz&i kmito&et.
Délku viny A v'metrech vypod&itame z kon-
stanty pro rychlost Sifeni radiovych vin
¢ =300 000 km/s (stejna jako rychlost
§ifeni svétla) a kmito¢tu v kHz
A [m] = ¢ {km/s]/f [kHz].

Vysflaé Praha ma kmitodet nosné viny
f=638kHz. Délka viny A je -tedy
c/f = 300 000/638 = 470,2 m .
Zname-li‘délku viny, vypolteme kmito&et
vysilage ze vztahu

f [kHz) = ¢ [km/s)/A [m].

KCSO7

AN

Vysila& Brno vysila na délce viny 314,7 m.
Jaky je kmitoZet nosné viny vysilate?
Kmitoc&et ‘

f = c¢/A = 300 000/314,7 = 953 kHz.

- U prijimade si vybirame pFijimanou sta-
nici ze smési velkého mnostvi signall
vysilaél, zachycenych anténou, ladénym
(rezonané&nim) obvodem. Ladény obvod
je tvofen civkou a kondenzatorem. Jsou-li

. .zapojeny paralelné (obr. 49a), jde o para-

lelni rezonanéni obvod - pfi rezonancima
veliky odpor a pfivedeny vf signal vysilace
(jehoz kmitodet je stejny jako rezonanéni
kmitodet ladéného obvodu) elektricky
rozkmita ladény obvod a napétinanémse
nékolikanasobn& zvétsi - toto-nakmitané
napéti vedeme dale do pfijimace a zesile-
né (detekované) poslouchame. Pro signal
rezonanéniho kmitotu mé tento obvod

L c P fo = X=X

1 pro fo—velky odpor
pro signaly ostatnich
kmitoctd maly odpor

X=wl

P fo =X=Xe
pro fo = maly odpor
pro ostatni velky odpor

b)

Obr. 49. Schéma zapojeni rezonanéniho
obvodu a) paraleiniho a b) sériového

veliky odpor a pro ostatni signaly pfedsta-
vuje zkrat, nebot signaly niz§ich kmito&ta
projdou civkou a vy3Sich kondenzatorem.
Zapojime-li stejnou civku a stejny kon-
denzator do série (obr. 49b), je rezonang-
ni kmitocet stejny, ale rezonanéni obvod
ma opacné vlastnosti. Pfi rezonanci ma
velmi maly odpor a pro pfivedeny rezo-
nanéni kmitotet pfedstavuje zkrat. Ostat-
ni kmitoéty .na tomto obvodu nejsou tlu-
meny. PouZiva se proto pro odladovade
silného rusivého signalu apod.
Rezonanéni kmitodet (f,) kazdéholadé-
ného obvodu vypoéteme ze vztahu (jed-
notky zakladni: Hz, H, F) ’

fo=1/(2n VLC)

zjednodusené f = 0,159/ VIC,

kde L je induk&nost civky a C je kapacita
kondenzatoru. :

rrohpoui(i't\; I.j‘edn;){tek uiivanyéh v radio-
echnice Z, uH, pF) upravime vztah na
fo =159/ VIC = v‘%s%rc

P konstrukci ladéného obvodu pro
pfijima¢ vyjdeme z maximaini kapacity
tadiciho kondenzatoru, ktery mame k dis-
pozici. MGZe byt 350 az 500 pF. Napf. ke
kondenzatoru C, o maximaini kapacité

_ 350 pF vypo&teme induk&nost civky pro

2xGA201 ©

Obr. 48. Schéma zapojeni jednodubhého
prfij/'maée na sluchétka

B/S
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. Pro danou civku vypo&teme nejmensi’

nejnizsi kmito&et strednich vin 0,525 MHz
ze vztahu:

25330 25 330

L= = 0525 Mz - 350 pE

kapacitu ladiciho kondenzatoru pro horni
rozsah stfednich vin 1,605 MHz ze vztahu:

25330 25330
L 1,605 MHz - 262,5 uH

C=

Ovéfili jsme si Wpoétem, Ze rozsah stfed- .

nich vin s danou civkou a kondenzatorem
obsahneme. o
Nakmitané napéti na ladéném obvodu
pfivadime na bazi T, vazebni civkou o né-
kolika zavitech. Druhy konec vazebni civ-
ky je vf uzemnén- kondenzatorem C..
Zesileny signal je veden z kolektoru tran-
zistoru kondenzatorem Cs na detektor ze
dvou diod, zapojenych jako zdvojoval
napéti. Detekovany (usmérnény; vf signal
vedeme na vyhlazovaci (filtraéni) konden-
zétor ‘Cy, k némui pripojime: sluchatka
s velkym odporem. nebo potenciometr
a zesilova¢ pro reproduktor. Vnéjsi.anté-
na. (kus dratu) je k ladénému obvodu

pfipojena pfes anténni kondenzator C,, -

50 az 100 pF, aby ladény obvod nebyi
pfili§ tlumen. Druhy konec ladéného ob-
vodu by mél byt pfipojen na — pél baterie

(zem). Nékdy jsou vysledky lep$i bez.

galvanického pripojeni a ladény obvod je

uzemnén jen pres vazebni civku (uzemné- -

nou kondenzatorem Cy). :

Provedeni

Pro mechanickou stavbu vyuZijeme
opét panelové jednotky. Pfijimaé postavi-
me nazapojovaci dérované destiéce zizo-
lantu s dirami podle obr. 50a, kterou
osadime podle obr. 50b sou&astkami kro-
mé R,.- Ladici kondenzator a feritova
anténa jsou mimo desti¢ku, abychom
mohli pouZit jakykoli typ. Jsou upevnény
na ¢einim panelu — kondenzator $roubky
a feritova ty¢ka drzaky ve tvaru L (obr. 51).
Rozmisténi ovladacich prvk( a vyuziti
zdifek je na obr. 52. Civku navineme na
papirovou nebo plastikovou trubi¢ku dél-
ky asi 50 mm, ktera musi byt volné posuv-

. na po feritové tyéce. Vineme vf lankem

(izolované lanko pro vinuti vf civek) nebo
dratem o @ asi 0,3 aZz 0,6 mm Cul, zAvit
vedle zévitu jako valcovou civku v jedné

_vrstvé. Zaéatek a konec vinuti zajistime

zak&pnutim zalévaci hmotou z ploché
baterie. Poget zavith je 50 az 90 podie
vlastnosti feritové ty&ky. Navineme radéji
vice zavitd, indukénost zmé&Fime na must-

ku a odvinutim nastavime vypoditanou

induk&nost pfesné. Pamatujeme, Ze in-

262,5 uH.

= 37,4 pF. -
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Obr. 50. Desti¢ka pro jednoduchy pfiji-
mac; a) rozméry a provedeni dér, b)
rozmisténi a zapofenf soucdstek

ferit.tyéka ,dridk - plech Al

privzano
niti

VAT

L poh/ed P
buzirka PVC ( tepenkal

panel éroub,mafiu M3

4/'[.9'!0'00 zalévaci hmotou  vyrez podle feril antény

Obr. 51. Zpusob pripevnéni a uspofddéni feritové énrény

duké&nost civky je umérna druhé mocniné
poc&tu zavitl! Pfi méfeni je civka nasunuta
na feritové tyEce tak, Ze stfed civky je asi
v jedné tfetind délky ty&ky. Posouvanim
civky po ty&ce lze ménit jeji indukénost.
Civka uprostfed ty¢ky ma nejvétsiinduké-
nost a nejhordi jakost Q, na kraji tyCky
nejmensi induk&nost a nejlepsi Q. Stejné

- jako ladici civku zhotovime civku vazebni,

tj. na samostatnou trubicku (nékolik zavi-
ta papirového prouzku $itky 10 mm). Za-
vitu je 10, drat o @ 0,5 a2 0,8 mm s izolaci
PVC. Vazebni civku navlékneme. vedle

-civky ladici ke stfedu feritové tyky tak,
aby vinutf byla vinuta stejnym smérem
(obr. 51). Konce civek zapojime podie obr.
48. Celkové usporadani na panelové jed-
notce je na obr. 53. Ladici kotoudek
(knoflik) pouzijeme ze starého tranzisto--
rového ptijimace, nebo jej vyfizneme vy-
kruznikem z novodurové nebo jinéizolad-
ni desky. Narysujeme osy, vyvrtame diru
0 @ 3,2 mm pro $roubek M3. Lizko pro
konec htidele ladiciho kondenzatoru zho-
tovime ,,vylisovanim za tepla zbrouse-
nym trnem z hfidele starého potenciomet-

k4
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Obr. 53. Mechanické uspofddani prijimacde v malé panelové
jednotce; a) pohled shora, b) pohled z boku a pFisroubovéni/adi-

ctho kotoucku (knofliku)

Obr. 52. Uspofdddni oviddacich prvka na
pfednim panelu pfi stavbé pfijimace do

malé panelové jednotky



ru. Ten ohfejeme na vafi¢i, uchopime do
plochych kle&ti, vystfedime podle os na
kotoudku a zama&kneme. Casto stadi jen
kotouéek s dirou pro Sroub M3, z obou
stran ocelové podiozky o @ 3,2 a kotou-
&ek ‘drzi na htideli kondenzatoru tfenim.

Uvedéni do chodu-

Pfed pFipojenim napéjeciho napéti
zkontrolujeme zapojeni a pfipojime misto
R, odporovy trimr asi 68 kQ2 (b&Zec ve
stfedu drahy). Ptipojime sluchatka s vel-

. kym odporem, anténu a baterii 4,5V pres

miliampermetr 50 az 100 mA, ktery po -

nabiti C; pfepneme na ni2sirozsah. Odbér
- proudu je pfispravném Zapojeni asi 1 mA.
- Je-li. vée v pofadku, zvétsime napajeci
napéti na 6 V a otagime ladicim konden-
z4torem, aZ zachytime nejsilngjsi stanici.
Trimrem nastavime nejsilnéj$i nezkresle-
ny pfijem. Zméfime odpor trimru a nahra-
dime ho pevnym rezistorem. Pak iménime
polohu vazebni civky tak, aZ dosahneme
nejvétsi hlasitosti a nejlepsi selektivity

(oddélem stanic ~ nesmi se michat) - tim -

je nastaveni skon¢eno. Budeme-li provo-
zovat pfijimac jen se sluchétky s velkym
odporem, stali napéjeci napéti 4,5V.
Chceme-li pouiit reproduktor, je lépe
zesiloval napajet napétim 6 az 9 V a pra-
covni bod nastavovat pfitomto napéajecim
napéti. Kondenzatorem C;, 5 az 25 pF,
nastavime konec ladiciho rozsahu
1,6 MHz, muzeme jej v8ak vynechat..

K pouZitym soudldstkdm: tranzistory —
dobré vysledky jsou s KC507 aZ 509, pravé
tak dobré se spinacimi tranzistory KS500

a KSY21, s germaniovymi 156NU70 o tro- '

chu horsi - jejich poutiti vyZzaduje upravit
pocet zavitu vazebni civky a zménit R,
a R.. Diody je tfeba pouZit z&sadné vyso-
kofrekvencni a germaniové.
Na pfijimag&i si ovéfime &innost sledo-
vale signalu. Pripojime vf sondu k mis-
- tdm, kde prochazi vf signal, bod A az C,
a sledujeme cestu signalu a jeho velikost.
Sondu nf pfipojime do bodu D a E. Cim
postupujeme dale od antény, mél by byt
signal siinéjsi. Do stejnych mist pFipojuje-
* me multivibrator — postupujeme opagné

od sluchatek (reproduktoru) aZ k anténé

a snadno najdeme vadné misto, odkud
signal uz neprochazi. Multivibratorem
sledujeme prichodnost signalu a sledo-
vatem Ize najit i misto, odkud je signal
zkreslen; nezapomeneme vSak regulovat
knoflikem citlivost, nebot p¥i velkém
vstupnim napéti muze zkreslovat i sle-
dovagd. -

)

Rozpiska materiélu

1 ks kompletni panet — viz A-3b

R, vrstvovy rezistor uhlikovy TR212, 100 kQ

R vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 15 kQ

R vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 4,7 kQ

R, vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 1 kQ

Rs vrstvovy rezistor Uh|lk0V¥ TR 212,470 Q *

C1 kondenzator keramicky TK 755, 100 pF

C2 kondenzétor kerammky TK 755, 15 az 47 pF

Cs ladici kondenzator WK 704 23, 2 x 200 pF
nebgdakzkoh jiny s max. kapacitou 200

Cs konder;zétor keramicky TK 744, 10 nF (i TC
181
Cs kondenzator keramicky TK 754, 220 pF

Cs kondenzator keramicky TK 744, 15 nF (i TC

181)
C; kondenzétor elektrolyticky TE 984, 100 uF
. Cs kondenzétor keramicky TK 744,22 nF (iTC

Ty tranzlstor ktemikovy KC507 az 509 (viz text)

D4, D2 vf dioda germaniova GA201

S; packovy spinaé

Ly ladici civka 50 a2 90 Z4vitd vf lanka nebo
drétu o @ 0,3 a2 0,6 mm Cul

-2 ks drzék feritové tytky - Al

L2 vazebni civka 8 az 10 zavitd, drat 0,5 a2
0,8 mm v PVC

1 ks feritova tyka .

plech
15 x 35 mm, tl. 1 a2 1,5 mm

1 ks ladici kotouc‘,ek napf. @ 35 az 40 mm, tl.

Ucelem stavby jednoduchého pfijima-
¢e bylo seznamit se s ladénym obvodem,
vf tranzistorovym zesilovatem a diodo-
vym detektorem. Kone¢nému vzhledu pfi-
jimace neni vénovana pozornost.

Chceme-li pouzivat ph]lmaé se zesilo- -

valem a reproduktorem, pfipojime na vy-
stup pfijimace potenciometr 10 kQ/G (5

az 25 kQ) jako regulator hlasitosti (obr.
54b). Na bézec potenciometru pfipojime
vstup Zesilovaée. Potenciometr upevnime
na pfedni panet. Pfijima¢ hraje bez vngjsi
antény jen v b|leOstI vysilace.

+45079V
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Obr. 54. MoZné upravy na vystupu pfijima-

ce; a) posunuti pracovniho bodu diod

(pfedpetl) nepfindsi dobré vysledky, b)

pfipojeni reguldtoru hlasitosti (potencio-
. metru).

Pro ty, ktefi chtéji experimentovat
a dostat z pfijimate maximum: pfijimac¢
Ize nastavit pFi troSe trpélivosti tak, Ze
zachyti ve dne i nékolik stanic a hraje se

- zesilovatem dostateén& silné na vétsi

reproduktor bez vnéjsi antény. Je tfeba
pouzit dobry kfemikovy tranzistor, nasta-
vit peclivé R,, pfipadné upravit kolektoro-
vy proud rezistory Ry, R, (zajimavé je, Ze
pro soulastky podle schématu pracoval
nejlépe tranzistor KSY21, i kdyZ jeho
zesilovaci Einitel h2ie byl jen 30!). Konden-
zator Cs by nemél mit men$i kapacitu nez
15 nF. Nejvice v3ak -zaleZi na ladéném
obvodu - ani ne tolik na materiatu tyéky,
jako na vinuti. Tenky drat nenimoc dobry,

_ lepsf je tlusté vf lanko, lepsi neZ tenké vf

lanko je tlustsi lanko Cu v tenké izolaci
PVC. Dale zdlezi na po&tu z4vitu a tloust-
ce dratu vazebni civky (nutno vyzkou$et).

Pristroje propokroé“é -
skupina B

B-1 Jednoduché generétory
nt slgnélu

Ve skupiné A-3b jsme si popsali multi-
vibrator jako zdroj signalu pro nf a vf
pouiiti. Vystupni signdl ma pfiblizné pra-
vouhly tvar. Pro zkous$eni nf zafizeni po-
tfebujeme nezkresleny sinusovy, pfipad-
né pravodhly tvar signalu, ktery si dale
popiseme.

* KC507 (10INUZ1)

+45V

Obr. 55. Schéma zapojeni nf generétoru
LC, 1 kHz

of

B-1a Nf generator LC1 kHz
(sinus) -

Popis a stavba .

Vyuzijeme znamého tfibodového zapo-
jeni generatoru LC s kapacitni vazbou
(Colpittsliv oscilator, obr. 55)..Nazev od-
povid4 tomu, Ze ladény obvod je pfipojen.
jednim koncem na kolektor tranzistoru,
druhym na napajeci napéti a tretim na
emitor tranzistoru. Ladény obvod je pro nf
kmitoéty tvofen civkou bez odbo&ky (vi-
nutou na feritovém hrniCkovém jadre,
feritovém jadfe E nebo feritové tyéce),
k niz jsou pfipojeny dva kondenzétory
v sérii (kapacitni déli¢). Civka maze byt
samozfejmé i bez jadra, ale pro nizké
kmito&ty potfebujeme velkou indukénost
a civka by pak méla hodné zavitu. Kmito-
get tfibodového oscilatoru se shoduje
s rezonanénim kmitoétem ,pouiitého la--
déného obvodu .

f= VESIZ0/LC [kHzimH, nF],

kde C je vysledna kapacna kapacitniho

déli¢e (to je dvou kondenzatorl v sérii):
=(C:C)/(Cy + Cz)

Pomér kapacit C:C, volime-5:1 az 10:1

podle zesilovaciho €initele tranzistoru.

PFiblizny vypotet pro oscildtor 1 kHz

Vhodné jsou civky na feritovych jad-
rech (hrni¢cich) s induké&nosti od 150 do
1000 mH. Mame-i takovou civku k dispo-
zici hotovou, zméfime jeji indukénost
a vypocteme kapacitu kondenzatord. Ji-
nak vineme 300 aZz 1000z dratu o & 0,07 a2

-0,2 mm podle pouzitého jadra.

Priklad: Namé&Fen4 indukénost je 240 mH.
Potfebny kondenzator pro f = 1 kHz:

C =25330/PL =
= 25 330/12 kHz-240 mH = 105 nF.
Zvolime Cy:C, = 6:1. Jakou budou mit

kapacitu kondenzatory C, a C,, zapojené
v sérii, pro C =105 nF a pomér délite

6:1?
Do rovnice C.= (CiC2)/(Ci + Cy) si za C
z rovnice vyjadfujici pomér kapacit,
C /C, = 6:1, dosadime :

= (6: 1)C2 = 6C,.
Do prvni rovnice dosadime za C, vyraz 602
a dostaneme .

C = (C:C2)/(C1 + C2) =(6C,-Co)/(6C, + Co) =
= 8(C2)"/7Cg‘= 0,857C,.
Kapacitu C zname (105 nF), vypodteme C,

C = 0,857C,,
C. = /0,857 = 105/0,857 = 122,5 nF.

= 6C2‘vypoéteme Cy
= 6-122,5 = 735 nF.

Z rovnice C,

C1 = 6C2

Mame-li moZnost civku doladit, zvolime
kapacity z nejbliz8ich vyrabénych v fadé,
C, = 120 nF a C, = 680 nF, nebo, s ohle-
dem na ¢asté minusové tolerance, 820 nF
a civku na poZadovany kmito&et doladi-
me. Ovéfené udaje L a C jsou v tab. 4.
Kmitoget Ize ovlivnit i nastavenim pracov-
niho bodu tranzistoru (rezistor R,).
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Tab. 4. Ovétené indukénosti civek a kapa-
city kondenzéatori C,, C; pro nf generator
LC :

- | Kmitodet | Potet | @ drétu] IndukénosKondenztory
[kHz] | zévitd | [mm] Ci| C
108 |1300 ] 007 ] ) lesnr| 10nF
65 | 590 | 009 | ). |8nF|15nF
04 ; - 1H | 14F [1500A
1 | - - | vsm | 181500
20 - ~ | o5mH | 14F [150nA

B-1b Nf generator AC 1 kHz
(sinus)

Popis a stavba

Generator popsany v B-1a je jednodu-
chy, uvadise dobfe do chodu, mavéechny
vyhody oscilatoru pevného kmito&tu. Ne-

+ vyhodou je pracné zhotoveni civky. Ne-
chceme-li vinout civku, stavime oscilatory
RC. Prakticka zapojeni pfi pouZiti germa-
niového a kifemikového tranzistoru jsou

vystup -
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A .

Obr. 56. Desticka pro nf generétor LC;
a) rozméry a proveden{ dér, b) rozmisténi
’ a zapojeni souééstgk

*}erit. hrnitek 0 @ 14 mm * RC. 1 kHz
Po sestaveni a uvadéni do chodu musi- ) A
me zpravidia hodnoty souéastek upravo- A4 —o—O
vat, chceme-li, aby generator mé| kmito- ) JOE é
Cet presné 1 kHz. Generator postavime na P T T T
pokusnou desti¢ku z izolantu, vrtanou & o &—6—0
podle obr. 56a, osadime ji podle obr. 56b.
Tranzistor mGZeme pouit jakykoli nf ger- © 23 & & &
maniovy nebo kfemfkovy. PFi uvadéni do ) 1 D
chodu stagi sluchatka. Trimrem v bazi N 5 A T
tranzistoru (misto R;) nastavime pracovni N
bod tak, aby tén ve sluchatkach byl co
nejsilngjsi-a pfijemny, tj. nezkresleny. O—o & & o @
Chceme-li nastavit kmito&et generatoru
pfesné, je nutny osciloskop a métié kmi- - a)
toltu. Napéti z generatoru LC je dost +8B
. velké a pomérné ,tvrdé*. Hodi se k napa- - (4,5V)
jeni mustka ALC a zkuSebni adely. Nékdy — 4
je vhodné zafadit na vystup emitorovy Yo } % -
sledovat. Napajeci napéti maze byt zvole- <——0-—0-0)
no v Sirokém rozsahu. Generator s kfemi- | s
kovym tranzistorem pracuje od 2 do 15V ¢ N "':7"_"
a s germaniovym tranzistorem dokonce | el & i
od 0,5V. Je-ii nevhodny pomér induké- IC, | . ) Lo+
. nosti a kapacit, nebude_sinusovka sou- ————H {—-Q)5-—a=
mérna. . ’ . P 0 o Cs
; -
’ ,*_R_’D IE . _b =g vystup
Obr. 58. Desti¢ka pro nf generétor RC; > .- N -~
a) rozméry a provedeni dér, b) rozmisténi *Of 5 X ) m N
. a zapojeni soucddstek ! [ | G
b
na_obr. 57 a 59. Kmitofet generatoru
podle obr. 57 uréime pfiblizné ze vztahu:
f = 10%/(11CR) [kHz; kQ, nF]. Po dosazeni
o—0—o o— ze schématu na obr. 57 bude:
¢ - =10%/(11.3,9kQ . 22 nF) = 1,05 kHz.
Generator postavime opét jako pokusné
& , zapojeni na izolaéni desti¢ku podle obr.
L 58a, desku osadime podle obr. 58b. Gene-
O—0—0 ¢ < rator AC je sloZen z levnych soudastek,
Py P & muZe pracovat aZ do stovek kHz, ale jeho
] r 1 vystupni napati je ,,mékké'. Potfebuje-
—D—o % & me-li zatiZit generator malym odporem, je
na vystupu vyhodny emitorovy sledovad
2) (tranzistor T, obr. 59). Zapojeni géneréato-
. 1u je pfevzato ze stavebnice Cvréek Ra-
+B diotechniky Teplice. PFi uvadéni do cho-
(45V) " du nastavujeme pfedev3im pracovni bod
f‘ tranzistoru T, (trimr v bazi tranzistoru). -
.L%\ C1 U ..
R [ 9 1 N ,
3 — i} B-1c Nf generatory napéti
iU lc] TR \ -pravouhlého prub&hu
$ v s MH7400
R ) \ - T
Ur AN\ L G \ _ Z4kiadni obvod z Fady &lslicovych inte-
; - © N grovanych obvodi TESLA ma oznadeni
Ry [E| EMMN T AT =17 L | wstu MH7400. Je to &tvefice dvojvstupovych
U U= [ = Lystup pozitivnich hradel NAND. S MH7400 Ize
Pan W0 33 Cs — ~ snadno realizovat fadu zapojeni, kterd
N : ! . pracuji jako generatory napéti pravothlé-
b) ho prubéhu. ’

Zapojeni vyvodu obvodu MH7400 je na
obr. 60. Obvod je kreslen v pohledu shora.
Pouzité symboly pro oznaéeni dvouvstu-

- pového hradla NAND odpovidaji soudas-
nému zplsobu kresleni (obr. 61). Skuted-
né zapojeni jednoho hradla je na obr. 62.
S jednim obvodem MH7400 (tedy se &tyf-
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L =0 (nizké urover)
H=1 (vysokd droven)
! a) b} c) d)

Obr. 61. Porovnéni schematickych zna-
Sek hradla NAND a pravdivostnich tabu-
lek; a) znacka na nasich schématech, b)
zahraniénf znacenl, c¢) tabulka s pismeny,

d) tabulka s ¢isly
T 1 T T 77 Y. ' R=Ry=47 k2
—o 2 © Cy=C, =0z 500 uF
oo N W G § & vl H
o—o >—0 > o6 " ,_: L
SO N é & vystup, N
S1. 1
o—o S -3 1= 3¢
D ) DY D < z R=160a3250 ) b
& ¢ & =
sep TUTL
a) . .
+8 Ry =R,=470 0 0 1K
(45 V) C,=C,=100 pFai 100 uF -
G R Rs Re i - - )
i Ii\ I: P’L J} © wstup JUL
’_== \\\\ \\ ] 0 4 .
G [ \L C I.J/ i I] C )i
T8 G % _d /

J O
AR L !
sod Ja VT NG/ L N
ARG A lpaa
FY Y [1 [E- {1 cs,/lf] =g L
R‘ N ¢ P, PN - R
R A I
b)

Obr. 59. Generator RC s kfemikovymi

tranzistory a emitorovym sledovadem;

a) schéma zapojeni, b) rozméry a prove-

deni dér, c) rozmjsténi a zapojeni sou-
Cdstek

mi hradly NAND) ize realizovat viechny .
zakladni logické funkce: logicky soudin,
AND (A); logicky soutet, OR (NEBO);
logickou negaci (inverze), INVERT, a'vét-
Sinu sloZenych logickych funkci: negaci
logického souéinu (opak AND) NAND,
_negaci logického souttu (opak OR), NOR,
negaci ekvivalence, EXCLUSIVE-OR, dale
klopné obvody R-S a hodinové klopné
obvody R-S. - .

vystup

vstupni ‘a vystupni napéti pro logické
, Urovné, vstupni a vystupni proudy pro

q

ovjstup 15 Hr o POkt )

T sk 00k '
TN

dprave impulsu

Obr. 63. Generétory vylvofené z hradel NAND; a} soumérny

raultivibrator, b) jednoduchy generdtor, ¢} soumérny multivi-

brédtor, d) e) dalsi moZn4 zapojeni generétoru, f) generator
: : § tvarovadem

Popls generatoru

Obvody TTL se vyrabsji ve trech zaklad-

- nich fadach, MH74, MH84 a MH54 podle
rozsahu teplot, za nichz mohou pracovat
(viz katalog), nejkvalitnéj3i jsou obvody
rady MH54. K zakladnim technickym uda-
jom obvodi TTL patfi napajeci napéti,

. +napdjeni B
14 13 12 i 10 9 8
e TS e WS e TS s Y e S e S s
@ .
|
3
i
1 2
- L
—T | Sy A | — J | e o
1 2 3 4 5 7

-

2nacka na pouzdru~ pohled
na obvod shora

Obr. 60. Zapojeni vyvodi obvodu MH7400
(pohled shora) -

" logické urovné, doby zpozdénisignalu pfi

pruchodu obvodem, odbér proudu ze
zdroje atd. V3echny potiebné udaje Ize
nalézt v-kazdém katalogu. K nasim Gg&e-
10m potfebujeme znat ztratovy vykon (jed-
no hradio 10 mW) a odbér proudu ze
zdroje (cely obvod) (pfi log. O typicky

12 mA, vidy méné nez 22 mA a pfilog. 1-

typicky 4 mA, vzdy méné neZ 8 mA).

Obr. 62. Skuteéné zapojeni hradia NAND

Nf generatory z hradel NAND obvodu
MH7400 jsou velmi jednoduché. Spravna
dinnost obvodu MH7400 je podmin&na
napéjecim napétim 5V +0,25V (4,75 a2
5,25 V). Napéajime-ii obvod z ploché bate-
rie, nespliujeme zakladni podminky, ob-
vod nedosahuje katalogovych udaju, pro
nade pokusy vSak zpravidla napéti 4,5V
vyhovi. Pro spravnou d¢innost je tfeba
baterii pfemostit (blokovat) elektrolytic-
kym kondenzatorem 100 uF/6 V a kera-
mickym kondenzatorem 0,1 uF. Samotny
elektrolyticky kondenzator nestadi — vy-
hovuje pouze pro nizké kmitodty. Zapoje-
ni generatoru jsou na obr. 63. Zapojeni
podle obr. 63a a 63¢c jsou v podstaté
soumé&rné multivibratory, v zapojeni na
obr. 63f vyuZzivame zbylého hradia jako
tvarovae (upravuje nabéZnou i sestup-

% T NIE 179



rastr 5 mm

+Ucc(45V)

<
f
1
—©
O
S S
H
i
;
il

<<
1
|
H—

_{._

by

Y
o

Pe
o

o

)
o
0

o
2
-9 0~

T T Obr. 64. Desticka pro generator podle
o o) obr. 63a; a) rozméry a provedeni dér, b}
v . rozmisténi a zapojenf soucéstek, c) roz-
0 ——0—| méry a provedeni dér desticky pro pokus-
) né zapojeni s obvody TTL
r ° b) pfivést sinusovy signal na Schmittiv
O—t0 — : klopny obvod z hradel obvodu -
o MH7400. i
“0- 4 —C Zvolime Schmittiv klopny obvod
b | | s tranzistory podle obr. 65. Klopny obvod
Do . se vyznauje dvéma stabilnimi stavy. Jak-

nou hranu impulsu). Vazba mezi vystu-
pem poslednfho hradla generatoru na
.vstup tvarovale je pfima (bez dalSich
soudastek), hradel muZe byt zapojeno
i nékolik za sebou, ¢im2 se zlep3uje tvar
vystupniho impulsu. Impuls se pfi pri-
chodu_hradly ¢asové posouva o 10 a2
20 ns a méni se jeho drovefi (z log. 1 na
log. 0). Na jeden vystup hradla je mozné
zapojit maximalné deset vstupy dalsich
- hradel. .
Generator zapojime na desti¢ku podie
obr. 64a (pfip. podle obr. 64c, na niZ
muZeme délat celou fadu pokusut). Vyvo-
dy integrovaného obvodu propojime se
soulastkami tenkym dratkem, nejlépe po-
cinovanym. " Generator zapojime podle
obr. 64b. Vyzkousime kondenzatory riz-
nych kapacit a siedujeme zménu kmito&tu
‘a tvar signdlu. K témto pokusim je nutny
osciloskop, pfipadné méfi¢ kmitodtu. Nf
kmito&et muZzeme kontrolovat také siu-
chatky. Pti pozorovani tvaru signélu (str-
most ndb&2né a sestupné hrany, zaobleni
vrchold) si musime uvédomit, Ze vétsina
levnych a jednoduchych osciloskopi ma

nedokonalé zesilovade, které nejsou

schopny zobrazit signély pravouhlého
prubéhu, © Abychom mohli posuzovat
zkreslen| signalu nizkych kmitotu z popi-
sovanych generatoru, potfebujeme osci-
I%skop s kmito&tovym rozsahem alespor
10 MHz.

B-1d Jednoduchy generétor
napéti sinusového
a pravouhlého prubé&hu
1 kHz

* Generator LC (B-1a) nastavime na kmi-

toget 1 kHz ajeho vystupnisignal ptivede- .

me na potenciometr tak, abychom ho

mohli Fidit od nuly do maxima. Signal

pravouhiého prub&hu mizeme ze sinuso-

vého ziskat dvéma zpusoby:

a) pFivést sinusovy signal na Schmittav
kiopny obvod s tranzistory,

R AD I TRS

mile vstupni napéti pfekrodi jistou troven
(nebo naopak se pod ni zmensi), reaguje
klopny obvod zménou stavu, coz se na
vystupu projevi skokem napéti. Schmittlv
klopny obvod postavime na desti¢ce pod-
le obr. 66a a zapojime podle obr. 66b.
Zapojeni uvedeme do chodu tak, Ze bézec
trimru R, ddme do stfedni polohy, pfipoji-
me napéjeci napéti, na vstup pfivedeme
signél z generatoru LC ana vystup pfipoji-
me osciloskop. BéZec trimru R, nastavime
do takové polohy, kdy klopny obvod pra-
cuje tak, ze pomé&r impulsu a mezery je
1:1. Trimrem R, miZeme nastavit i nej-
mensi napéti, pfi némz se obvod pfeklopi.
Obr. 65. Schéma zapojeni Schmittova Pozor pfi otageni trimrem — nesmime jeho

klopného obvodu odpor zcela-vyfadit, mohli bychom znicit
tranzistor, nebof v zapojeni neni pouzit
: ochranny odpor. R
]
! : 4—0--3-O
i
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Obr. 66. Desticka pro Schmittiv klopny
obvod; a) rozméry a proveden! dér, b)
rozmisténf a zapojeni souddstek
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Obr. 67. Schéma zapojeni jednoduchého generdtoru \signélu
1 kHz

Obé destitky — generator LC a Schmit-
tav klopny obvod - pfipevnime na panelo-
vou jednotku a zapojime podle obr. 67.
Pfedni panel usporadame podle obr. 68,
soucdsti na zakladni desku rozmistime
stejné jako u sledovade signalu (obr. 46a).
Vhodnym feSenim je cely generator véet-
né baterie vestavét do plastikové krabitky
U6. Ovladaci prvky umistime na horni éast
krabi¢ky a zditky zpfedu (obr. 69).

‘ zdirk
"—JP t ’+’/7 vyvod bﬁ(er/e) i
o
| krobicka US
.
|| —stitek
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’ zaf: . | zop Ir% -
® | 9y
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T ‘55 W predni strana
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) i T~ zdirky vystup
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Obr. 69. Rozmisténi oviddacich prvku pr'i
vestavéni generéatoru do krabicky U6

Rozpiska materialu

1ks k%rgpletni panel (viz A-3b) nebo krabitka

R, vrstvovy rezistor TR 212, 3,9 kQ

Rz, Re vrstvovy rezistor TR 212, 2,2 kQ
R3 vrstvovy rezistor TR 212, 1 kQ

R4 odporovy trimr TP 040, 0,1 MQ

Rs vrstvovy rezistor TR 212, 18 kQ
R; vrstvovy rezistor TR 212, 180 Q

R vrstvovy rezistor TR 212, 12kQ -
. Rgvrstvovy rezistor TR 212, 4,7 kQ
R0 vrstvovy rezistor TR 212, 10 kQ !
Ci kondenzator MP TC 180, 680 nF

C, kondenzétor TC 181, 47 nF + 82 nF

Cs kondenzator elektrolyticky TE 981, 20 uF

C. kondenzator elektrolyticky TE 984, 5 uF
Cs, Cszoko;d_enzétor elektrolyticky TE 984,

T az T, tranzistor KC508 (nebo jakykoli nf
_ tranzistor n-p-n)
D, dioda KA206 (nebo jakakoli vf kfemikova
dioda)

L: civka ve ferit. hrnedku, 240 mH (nebo jaka- |

) koli s induk&nosti 150 az 1000 mH)
S, Sz spinaé paékov¥
P1, P2 potenciometr TP 280, 1 kQ/N (mize byt
- 1ai5kQ)
-2 ks knoflik

Postavenim jednoduchého generatoru

napéti sinusovéhg a pravouhlého pribé-

panel (90)

Generdlor

]

0.0 ©
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N
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Obr. 68. Rozméry a provedeni Stitku generdtoru

hu s regulaci od nuly do maxima dostava-
me uZiteény ptistroj pro zkouseni nf zesi-
lovadl. Pro nastaveni co nejmensiho
zkresleni, k méfeni zesileni a. vykonu
pouzivame.generator ,sinus’ ve spolu-
praci s osciloskopem a nf milivoitmetrem.
Pro informativni zjiStovani kmito&tove
charakteristiky a sklonu k zakmitéavani
pouzivame generator pravoGhlého napéti
ve spolupraci s dobrym osciloskopem.
Podle tvaru a zaobleni hran signalu usu-
zujeme na jakost prenosu signald rGz-
nych kmito&tl. Generator pravouhlého
napéti pouzivame stejné jako multivibra-
tor pfi zkouSeni pfijimacu a zesilovadd.

B-2 Akusticka zkou$etka
s MH7400

Pti pokusech s generatory nf signalu
pravouhlého prib&hu podle B-1c jsme
zjistili, Zze kmitocCet vystupniho signalu je
zavisly na volbé prvkG &lenu RC a na
napajecim napéti. Zvolime-li zapojeni se
slySitelnym kmito&tem a pfipojime-li k ob-.
vodu telefonni sluchitko, méni se tén
podle odporu rezistoru. ProtoZe akustic-
ky vykon stuchatka je dostatedny, vestavi-
me ho do krabitky jako reproduktor
a vznikne zkou3elka, kterou nemusime
sledovat zrakem, a kter4 rozezna na roz-
sahu ,,malé odpory" i pfechodové odpory
pFepina&l a konektord, promé&nné odpory
ve zlamanych $iUrach apod., na rozsahu
.velké odpory" protéka méfenym obvo-
dem proud nékolik mikroampér a mtize-
me tedy zkouset i pfechody polovodi¢o-
vych prvku. Zapojeni v podstaté odpovida
generatoru podie obr. 63f, je vak napéaje-
no promé&nnym-napétim pfes neznamy
(zkouseny) rezistor. Telefonni sluchatko -
(50 Q) je pfipojeno na &tvrté (tvarovaci,
lépe oddélovaci) hradlo pfes ochranny
rezistor 180 Q. Druhy vyvod sluchatka je

pfipojen na zem. Obvodem tee velky
proud (20 mA), coz je nevhodné pro zkou-
Seni polovodicovych prvkl. Abychom
mohli zkouset i rezistory velkych odport
a mohli pracovat s malym proudem, je
pouzit dvoustupiovy tranzistorovy zesilo-
va¢. Obvod pracuje tak, Ze podle odporu
zkous$eného rezistoru se mé&ni napajeci
napéti integrovaného obvodu a tim i tén -
ve sluchatkach od nejhlubsich ténd (velky
odpor) aZ k asi 1 kHz pfi zkratu. Celkove
zapojeni je naobr. 70. ZkouSelku postavi-
me naizolaéni desti¢ku obr. 71a, osadime
ji podle obr. 71b. Odzkousenou destitku
pfiSroubujeme dvéma Sroubky M3 se za-
pusténou hlavou na nosnou izolaéni des-
ku 40 x 140 mm, tl. 1 aZ 1,5 mm, kterou
zasuneme na bok plastikové krabi¢ky U6.
Do krabi¢ky vyvrtame otvory pro sluchét-
ko, které upevnime pFichytkami nebo me-
zikruzim. Déle vyvrtame na Celnf strané tfi
diry pro zditky. Baterii upevnime dratem
ke krytu (vi¢ku) krabitky. S ohledem na
velmi malé zbytkové proudy obou tranzis- -
torG ‘neni tfeba baterii vibec vypinat.
Zapoijeni je velice jednoduché a pracuje
na prvni zapnuti. VySku ténu pfi zkratu

- nastavime zménou kapacity kondenzéato-

ru C,, pfipadn& zmé&nou odporu rezistoru
R, tak, aby tén byl pFijemny na poslech.

Rozpiska materidlu

-1 ks plastikova krabi¢ka U6

1 ks izolaéni desticka -40 x 65 mm, tI. 1 a2
1,5 mm . : .

1 ks izolaéni desticka 40 x 140 mm, ti. 1 a
1,5 mm

Ry, R4 vrstvovy rezistor TR 212, 180 Q

R vrstvovy rezistor TR 212, 1,8 kQ

Rj vrstvovy rezistor TR 212, 27 kQ

C:1 kondenzéator elektrolyticky TE 986, 2 a2
5 uF, nebo tantalovy kondenzator
TE 122,33 uF

Ty, T2 tranzistor KC508 (KC507 az 9)

10 integrovany obvod MH7400 -

. 007 100 kO + X
T 3Tz pa) =5t

Qai 2 k2 /

(37 /20 mA)

Obr. 70. Schéma zapojeni akustické zkou-
SeCky

B/S
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Obr. 71. Destid‘ka pro akustickou zkouse

e

1 ks telefonni stuchatko 50
3 ks zdifka .

Zkousetka je velmi utite¢nou pomuc-

kou pro zkou$eni obvodu, kabelaZii polo-
vodicovych pfechodu (rozliSuje polaritu).
Zména tonu pfi zkouseni je vyrazna.

\

B-3 Zdokonailen4 Zarovkova
‘zkousetka s multivibratorem

Popisovana zkousetka umozni nejen
zkouset, ale i méfit bez rutkového méfidla
pomoci %arovky, tranzistorového zesilo-
vae a logaritmického "potenciometru
stejnosmé&rna - napéti, informativné lze
méfit stfidava napéti a efektrolytické kon-
denzatory, odpory, zjisfovat svod kon-
denzatoru. ProtoZe zkou$elka rozliduje
polaritu, miZzeme zkouset pfechody polo-
vodigovych diod a tranzistoru vf, nfi vyko-
novych. PoslouZi té2 jako pohotovy zdroj
stejnosmérného napdti s proudovym

4xKC508

omezenim (do 50 mA) nebo jako zdroj
4,5 V bez proudového omezeni. Déle jako
zdroj malych regulovatelnych proudu pfi
2jiStovani zakiadnich proudovych rozsa-

" hi ruékovych méfidel (zditky pro méfeni

odpord). ProtoZe se méfené napéti éte na
stupnici‘potenciometru, muZeme si napé-
ti pfedem nastavit a pouzivat zkouseéku
jako indikétor dosazeni napétovych Girov-
ni (pfi nastavovani klopnych obvoda
apod.). Poslouzi téZ jako sonda pro logic-
kou urovef 1 (H). Aby bylo jeji pouZiti
v8estrannéjsi, je dopinéna multivibrato-
rem. ZkouSecka byla.podrobné popsana
v AR 7/82. Zde je zkou3etka (obr. 72)

_uvedena pro moznost snadného zhotove-

ni na desti¢ce z izolantu (obr. 73a), osaze-
né podle obr. 73b. MontaZ je na komplet-
nim panelu podle A-3b, uspofadani pfed-
nfdesky panelu je naobr. 74. Stupnice pro
potenciometr je pro kazdou zkouselku
individudini, nebot zavisi na prib&hu od-
porové drahy potenciometru a citlivosti
zesilovaCe.

Cku; a) rozméry a provedeni dér, b) rozmisténi a zapojeni souddstek

Rozpiska materidlu

1 ks kompletni panel - viz A-3b
"Ry vrstvavy rezistor TR 212,330 Q

R2 vrstvovy rezistor TR 212, 15 kQ

Rj vrstvovy rezistor TR 212, 1 kQ

R vrstvovy rezistor TR 212, 270 Q

Rs, Rg vrstvovy rezistor TR 212, 4,7 kQ

Re. Ry vrstvovy rezistor TR 212, 0,1 MQ

Rg vrstvovy rezistor TR 212, 4,7 az 47 kQ

Cy kondenzéator MP TC 181, 10 nF _

C,, C; kondenzator keramicky TK 744, 6,8 nF
T1 tranzistor KC508 (KC507 az 509), hae = 250
T2 tran:iiséga KC508 (KC507 az 509), hze = 300

Ta, T4 tranzistor KC507 aZ 509, hxe libovolny
(moZno poutit jakykoli vf nebo spinaci
tranzistor n-p-n

P; potenciometr, TP 280, 0,25 MQ/G (0,1 a2
0.25 MQ

P> potenciometr TP 160, 47 kQ az 0,25 MQ/N

2, 24rovka 6 V/50 mA (nebo LQ110 v sérii s

§, packow) spinac |
1 pagkovy spinaé

P, paékc‘z\] ptepinad

B baterie plocha 4,5 V

10 ks-zditka izola&ni '
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Obr. 72. Schéma zapojeni Zdrovkové Obr. 74. Usporéddéni predni deskya§{itku .
zkouseCky s multivibratorem .t 2drovkové zkouéeéky/pr’i vestavéni na
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Obry 73. Desticka pro Z4rovkovou zkou-
deéku; a) rozméry a provedeni dér, b)
rozmisténi a zapojeni soucdstek



1 ks knoflik WF 24367
1 ks knoflik WF 241 12 aZ 13 (podle potencio-
metru), :

B-4 Jednoduché méFici ptistroje

s ru¢kovym méridlem .

Mame-li k dispozici rutkové méfidio
{miliampérmetr nebo mikroampérmetr),
muZeme si zhotovit fadu méficich pFistro-
ju tak, Ze:

a) méfidio bud vestavime do krabitky .

a jeho svorky vyvedeme vné dvéma kabli-
ky opatfenymi bananky, konektorem,
nebo na krabici umistime pFistrojové
svorky (obr. 75a) ¢&i koliky z banank, &imZ
vznikne zakladni East.

MéFidlo ochranime proti ptetiZzeni kfemi-
kovymi diodami KA206 nebo KA222 a re-
zistorem podie obr. 75b. Jednotlivé pfi-
stroje (zdroj, voltampérmetr, ohmmetr,
méhié tranzistor, nf milivoltmetr atd.) pak
stavime do krabiek bez méfidla a méfidio

[0

- e

2xKA222

5¥

L~

. . L
W, W .
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Obr. 75. VyuZitl jednoho ruckového méri-

dia pro nékolik pristroid; a) vestavéni do

skrifiky (pfipadné panelové jednotky), b)

zapojéni ochrannych diod a ochranného
rezistoru

piipojujeme ke kazdému pfistroji jen pfi
méfeni. Stupnice u rufkového méfidla
zUstava puvodni a ke kazdému pristroji si
ud&lame koreké&ni tabulku (obr. 76). Tento

M=250 pA (1000500 pA) (Cislo za
- +

" del s otoénou civkou je rovnomérna stup-
nice, velka citlivost a velky vnitfni odpor.
Mé&F jen stejnosmaérny groud, protoie
vychylka ru¢ky je danasmeérem toku prou-
du civkou. :

Abychom mohli pouzit ru¢kové méFid-
10, musime znat jeho &tyfi zakladni udaje:
proudovy rozsah v mA nebo pA, vnitini
odpor v Q, ubytek napéti pfi pIné vychylce
v mV, odpor méfidlana1VvkQ.

Pro informaci je v tab. 5 pfehled vyrabé-
nych méfidel MP80, MP120 n. p. Metra

Tab. 5, Vyrabéna rutkovd méridla Fady -

MP80, MP120 "
Rozsah Odpor [Q] - Ubytek {mV]
25 4A 6000 150
100 pA 1800 . 180
250 pA 260 65
1mA . 180 180
25mA -] 125
10 mA 3 ki
25 mA 24 N
1A 006 6ol =8
10A 0,006 60} =

pismeny MP znamend rozmér
pra&ell méFidla v milimetrech). Dfive vyra-
. béna méfidla byla oznatovana DHRS3,
DHR5, DHRS, kde &islo za pismeny udava
primér valcové &asti méfidla, zapusténé

010, do panelu (v cm).Rozmér prieli u DHR3

je .44 x-44 mm, u DHR5 70 x 70 mm,
u DHR8 110 x 110 mm. Pro informacirje
v tab. 6,7 pfehled dfive vyrab&énych meéfi-

del DHRS a DHRS.

,

. - i
. Tab. 6.Udaje dfive vyrab&nych rugkovych
méfidel fady DHRS .

0 20 40 60 80 00
. 100 20 1w 54 3 2 1 0

k0

Rozsah Odpor [Q] - Ubytek [mV]
50 uA 3300 195

100 pA 3900 390

200 pA 970 - 194

500 pA 250 125
1mA 10 10
2mA 33 66
5mA . 17 85

10 mA 3 30
20mA 12 60

50 mA 12 60

100 mA 12 60| =

200 mA 12 60] 8

500 mA 12 o 6r=2

1A 12 80| £
2A 12 60| €
5A 12 60
10A 12 60

" Obr. 76. Priklad provedeni{pomocné stup-
nice — nahore zakreslena ptvodni stupni-
c¢e, dole stupnice ohmmetru

zplsob neni sice elegantni, ale v praxi
vyhovi; . -

b) mame-li méfidel nékolik, vestavime
mefidlo” do kazdého pfistroje. Pak zpra-
vidia upravujeme i stupnici. .

. Pri poutiti v.elektronickych pfistrojich
jsou vhodna méfidla s oto&nou civkou —
magnetoelektricka. Otoéna civka ma tvar
ramecku, je uloZena na dvou jehlovych

Cepech (u nové&jsich ptistrojo zavésena na-

dvou tenkych a pruznych kovovych pés-
cich) a umisténa v mezefe siiného magne-

tu. Na civce je upevnéna ruéka. Proud do -

civky se pfivadi dvéma spiralovymi pruzi-
nami nebo pasky, které zaroven vraceji
ru¢ku do nuiové polohy. Pfednosti méfi-

~

- Tab. 7.Udaje dFive vyrab&nych ruékovych
méfidel fady DHR8  ~ .

Rozsah Odpor Q] Ubytek [mV]
50 yA 6000 300 -
100 pA 1350 136
200 pA 800 160
500 uA 150 75
1mA 150 150
2mA 3 170
SmA § 30
10mA : 5 50
20mA - 3 60

Pro¢ se vyrabi tolik druht métidel, kdyz
Ize vidy rozsahy méfidla upravit? Pri
méfeni napéti potfebujeme, aby voltmetr
co nejméné zatézoval méfeny obvod - aby
mé! velky vnitfni odpor a potfeboval co

nejmensi proud na plnou vychylku rucky.
Z tabulek vidime, Ze pro tyto G&ely vyhovi -
méfidla s co nejmensim zakladnim prou-
.dovym rozsahem. Musime si uvédomit, Ze
proud potfebny pro pinou vychylku mé-
fidla musi voitmetrem protéci, aby mohl
pFistroj napéti ukazat. Musi byt tedy méfe-
ny obvod schopen pfi urditém napéti
takovy proud dat.

Chceme - napf. méfit napéti na bazi
tranzistoru T, sledovaée (obr. 47a). Na
déli&i tvoreném R; a R, je pfi napajecim
napéti 4,5V podle vypoétu napéti asi
0,94 V. :
K méteni pouzijeme dva pristroje:
AVOMET | - s odporem 1 kQ/1V =1mA
pro plnou vychytku, AVOMET Il - s odpo-
rem 50 kQ/1 V = 20 uA pro pinou vychyl-

- ku. Avomet | je na rozsahu 12V -

vnitini  odpor = R pfistroje
R=1kQ.12V=12kQ.
Avomet pFipojime na bazi T, a - pél
zdroje (zem), obr. 77a, tedy paraleind k R,
(18 kQ). Odpor rezistoru Ry se tim zméni

na:
Ry = RA/R, + A) = {18-1,2)/(18 + 1,2) =
=1,125kQ. -

je tedy

Tim se zméni pomé&r odporu délice a na-
péti na bazi T, se zmensi na 0,07 V. Tento
Gdaj ukaZe méfici pfistroj a tranzistor T,
se pfipojenim méficiho pristroje ,,uzav-
fe'. Avometem | tedy v tomto pfipadé mé-
fit nelze. .

pr=J8.12 . +45V
$BH2

=1,125 k2

Avomet [

aj

~

e B-150 .
B0
=16,07 kN2

o o

3

3v
150 k2

Avomel [

b

" Obr. 77. Méreni napéti na bazich tranis-
. toru; a) pFistrojem s malym vnitfnim od-

porem (nevhodné), b) pristrojem s velkym
vnitfnim odporem (vhodné)

Pti méfeni pfistrojem Avomet Il na
rozsahu 3V je  odpor AR méfidla
AR =50kQ.3V =150 kQ. .
Pfipojenim mé&ficiho ptistroje na bazi T,
se R, (18 kQ) zméni na:

b

R} = RA/(Rs + R) = 18-150/(18 + 150) =
= 16,07 KQ.

Vidime, Ze se pomér odpor délite zménil
podstatn® mén& neZ pfi méfeni Avome-
tem 1. Napéti na bazi T,-se zmen$i na
0,86 V. Nechceme-li zatéZovat méfeny
obvod pfipojenym voltmetrem, je vidy
lepsi pfepnout pfistroj na .co nejvy3si
napétovy rozsah, méfena napéti tist na
zadatku stupnice a spokojit se s udajem
pFe&tenym méné pfesné. Pro méfeni na-
péti potfebujeme tedy pfistroj s co nejvét-
§im vnitfnim odporem. .

RCZTZR ADI CRERTY!



Elektronkové, tranzistorové a ‘Cislicové
voltmetry maji zpravidla vstupni odpor na
v8ech rozsazich stejny a to 1 az 100 MQ.

Pfi méfeni proudu potfebujeme na-
opak méfici pfistroj s co nejmensim vnitf-
nim odporem, aby Ubytek napéti na mé-
fidle byl co nejmensi. Avomet | ma Gbytek
na v8ech stejnosmérnych proudovych
rozsazich 150 mV. Avomet Il m4 (bytek na
stejnosmérnych proudovych rozsazich
od 3 mA vySe mnohem vétsi — 900 mV.

Pozadavky na méfici pfistroj vysvitnou
opét z prikladu: K baterii 1,5 V pfipojime
odpor 5 Q. Podle Ohmova zékona bude
tudiz odporem protékat proud
I=U/R=15V/5Q =03A. Avomet | za-
pojime podle obr. 78a, pfepneme ho na
rozsah 0,3 A (odpor 0,5 Q). Ptistroj by mél

ukézat pinou vychylku 0,3 A, protoZejena

ném ubytek napéti 0,15 V, bude ukazovat
p/ =({U—-Un)R = (1,5X ~0,15V)/5Q
2 .

! =Y,

03 A Avomet |
051 :
a)
(=2 V_ a5V _ -
5430
‘O125A
6 b o
Avomet I
034"
n
b)

Obr. 78. Méren/ proudu na baterii s napé-

tim 1,5 V; a) pfistrojem s malym vnitinim

odporem (vhodné), b) pFistrojem s velkym
. vnitrnim odporem (nevhodné)

PH zapo‘enl Avometu il (obr. 78b) na
rozsahu 300 mA (odpor 3Q ,zmensi*
napéti zdroje 0 0,9 V) pistroj bude ukazo-
vat misto 0,3 A jen
/= (U - UAu)/R =
Zméfeny proud se li§i od skute&nosti
a méfenl je nespravne.
Pfesvéddili jsme se, ie pro méfeni
proudu potfebujeme ampérmetr s co nej-
. men$im odporem, aby Ubytek napéti pfi
méfeni byl co nejmensi. Avomet Il je méné
vhodny k méfeni proudu v obvodech
s malym napajecim napétim. Avomet | je
lepsi ~ méfi s mensi chybou.

Cos nezndmym méfidlem

Mame méfFidlo s otoénou civkou, které
chceme pouit. Z déleni stupnice a udaju
na stupnici obvykle pozname, k ¢emu

_slouzilo. V pravém dolnim rohu stupnice
najdeme Udaje:
-~ polohy -~ svisl4, §ikma, vodorovna,
- 0 pouZitém systému — magnetoelektric-
_ ky, elektromagneticky, elektrodyna-
micky apod.,
- tfidy presnosti-2,5- 1,5~ 1—05 0,2
(znadi chybu v %),

184

(1.5V-09V)/5Q=0,12

— dovoleného napéti proti kostie: Cerve-
- na hvézdi¢ka znamena 500 V; je-li pFi-
stroj zkousen na napéti vétsi, je udano

v KV ve hvézdi¢ce: 2-3-5-10-20-30

- 50.

Tyto adaje jsou pro nas ddlezité. Potfe-
bujeme v3ak znét vSechny zakladni idaje.
Nékdy je stupnice cejchovana v zaklad-
nim rozsahu - pak je zjistovani snazsi
(pFistroj ma nap¥. stupnici rozdélenou na
100 dilky s oznaéenim V). Potfebujeme:
a) zjistit zékladni proudovy rozsah (/o).
Méfidio zapojime spole&né se zndmym
pfistrojem (nejlépe Avomet) podie obr. 79.

nastaveni

R M5 o Tk

Avomet

hrube jemné
nezndmé
méridlo

B
oA @ O

Obr. .79. Schéma zapojeni pro z/i§féni
zéakladnich udaji neznamého méridia

45v T

Potenciometry P, a P; nastavime na maxi-
maini odpor, zapojime baterii azmensuje-
me odpor P, aZ neznamé méfidlo ukazZe
pinou vychylku, vychylku jemné upravime
potenciometrem P,. Na:Avometu pFecte-
me naméfeny proud — mél by byt v mezich
aZ 10 mA. Je-li tomu jinak, ma asi
méfidlo uvniti pfedfadny odpor nebo
boénik; ten je tfeba odpojit, abychom
mohli méFit samotny systém. Naméfeny
proud /o zapiSeme — napf. 250 yA,
b) zjistit vnitini odpor (Ry). Vnitini odpor
bud zméFfime, nebo vypoéteme z Gbytku
napéti na méFidle pfi plné vychylce. Vniti-
ni odpor nelze zjistit zméfenim ohmmet-
rem nebo mustkem, musime ho zmé&it
nepfimo tak, 2e z obvodu pro méfeni
zakladniho proudového rozsahu méfidio
odpojime a misto n&j zapojime potencio-
metr P, (P; a P2 jsou v puvodni nastavené
poloze, kdy mélo méfidlo pthou vychyl-

ku). Potenciometrem P, pomalu otagime:
- tak dloyho, aZ ru¢ka Avometu dosahne.

stejné vychylky, jako kdyZ bylo v obvodu
zapojeno méfidlo. Pak je odpor potencio-
metru stejny, jako vnitfni odpor neznamé-
ho méfidla. Potenciometr P; odpojime

- ajeho odpor pfesné zméfime; jeho odpor

by mé&l byt 'v rozmezi 3 Q az 10 kQ (na
naSem méfidle jsme namérili 260 Q);
c) zjistit ubytek napéti pfi piné vychylce
ruéky (Uo) (Udaj potrebny k vypo&tu bocni-
kU ampérmetru).
Zname-li /o a Ry, miZzeme U, vypodéitat
z Ohmova zékona:

U =Rl =>Us =R = 260 Q. 0,25 mA =
— 65mV.

Napéti Uy maZeme i zméfit milivoitmet-
rem, pfipojenym paraleiné ke svorkam
nezndmého méfidia (obr. 79). Potencio-
metry P; a P, nastavime pinou vychylku
ruéky neznamého méfidla (pfipojenim
milivoltmetru se obvykle zmen3i) a mili-
voltmetr ukaze napéti na métidle v mili-
voltech. Mozno pouZit. Avomet | - rozsah
150 mV, nebo Avomet |i — rozsah 300 mV,
nejlepél je Cislicovy voltmetr;

d) zllstltodporméndla nat V(Rw) cozje
udaj ‘potiebny k vypoétu predfadnych
odporu voltmetru.

Odpor méfidia na 1 V (A, y) vypoditame ze
zakladniho proudového rozsahu (/o) po-
moci Ohmova zakona:

., R=U/4;
R1v—1V/lo——1V/025 mA = 4 kQ.

Pfipojime-li k nasemu méfidlu rezistor
0 odporu 4 kQ zmendeném o0 R, = 260 Q
(tedy 3740 Q), je z méFidia voltmetr s roz-
sahem 1V (tzn. 1V na plnou vychylku)
Odpor méfidla na 1V je vlastné pfevrace-
nou hodnotou zakladniho proudového .
rozsahu:.

Rw = 1//0

Dosazujeme- -ii proud v muhamperech od-

" por bude v kQ.

Z vypocitaného odporu R, y miZeme
vypoditat predfadny odpor pro libovolny
napét’ovy rozsah.

B-4a Napétovy ohmmetr

Vyuzijeme-li zapojeni pro zjistovani z4-
kladniho proudového rozsahu (obr. 79)
tak, Ze misto znamého -miliampérmetru
nebo Avometu zapojime ke svorkam ne-
znamy odpor (R,), ziskdme napél’ovy
ohmmetr (obr. 80a). Ohmmetr nastavime
tak, Ze zkratujeme svorky A, a potencio-
metrem P, nastavime pfesné pinou vy-
chylku ru€ky ~ nulovy odpor. PFi rozpoje-
nych svorkach je rugka pFistroje na
nule = nekonegné velky odpor. Pro stav-
bu napéfového ohmmetru vyuZijeme na-
8eho méfidla se zakladnim.rozsahem
250 pA (0,250 mA) se stupnici rozdélenou

na 100 dilki a s odporem na 1V

(Riv = 1V/0,25 mA) = 4kQ.

~
[ S !
¢ 250 yA il
—(A+ .
= ! z0kladni
nastaveni | o dast
nuly | o s méridlem
FR ! = )
\ gL 2xKA222
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Obr. 80. Zapojeni napétového ohmmetru

a) schéma zapojeni, b) schéma’ zapojeni

ohmmetru s’ pouZitim- zékladni Casti
s méridlem

Pouzijeme-li baterii 1,5 V, musime'zafadit
do obvodu rezistor (véetné odporu méfid- -
ta), jehoZ odpor vypoéteme napi.z Ohmo-
vazakona: .

R = U/l = Upally = 1,5V/0,25 mA 6 kQ.

Ptedfadny rezistor A, musi mit odpqr
R,=R - Ry=6kQ~-0,260 kQ =
= 5740 kQ,

aby obvodem protékal proud 0,250 mA
a méfidlo ukazovalo pinou vychylku. Jak
velky odpor budeme moci jesté timto
ohmmetrem zméfit? Stupnice ma 100
dilkud, vychyli-li se ru¢ka jen o 1 dilek pfi
méfeni velkého odporu, bude na jednom
dilku viastné 1,5 V- (napéti baterie)..Timto
odporem jsme zvétsili rozsah pfistroje
100% - z puvodniho nezndmého rezistoru
se stal rezistor, ktery viastné pini funkci

"predfadného odporu pro voltmetr s roz-

sahem 150 V.
Neznamy odpor
x = A1y Vbsterie - 100 =

(AKQAV) - 15V
-100 = 600 k. .



Zvétsime-li napéti baterie na4,5 V (plocha
baterie), rozsah ohmmetru se zvétsi. Od-
por v obvodu baterie pro pinou vychylku
méfidla bude:

R = RyilUbseie = 4 KQ/1V . 45V = 18KQ.

Vychylka ruéky o jeden dilek odpovida .

odporu:
R= Hwame,.e (4kQ/1V)- 4,5V -100diikd =
1800 kQ = 1,8 MQ

Budeme-li méfici pfistroj napéjet jesté
vétsim .napétim, zvétsi se rozsah tak, ze
muzZeme zjiStovat i svody kondenzatord.

Provedeni.

2Zvolime si napajeci napéti 1,5 V. Odpor
predfadného rezistoru A, bude podle
vypodétu 5,740 kQ. Abychom mohli dobie
. nastavit nulu (napéti baterie se méni),
rozdélime R, na pevny rezistor 3,9 kR
a potenciometr 2,5 kQ/N, &imz miZzeme
ohmmetr vynulovat jesté pfi napéti bate-
rie 1 V. Nemame-li.takovy potenciometr,
pouzijeme potenciometr s vétsim odpo-
rem drahy a paraleinim rezistorem ho u-
pravime asi na 2,5 kQ. Pristroj vestavime
do samostatné krabicky a zabezpeime
ho proti chybnému pfipojeni dvéma kre-
mikovymi diodami a rezistorem. Pfedfad-
ny rezistor, potenciometr, zditky a baterii

vestavime do druhé krabiky a zapojime -

podle obr. 80b. Ohmmetr ocejchujeme —
zhotovime si tabulku, podle niz nakresli-
me dvé stupnice ~ nahoru pivodni 100dil-
kovou a pod nivypo&tenou stupnici odpo-
" r@. Tim se vyhneme pracnému prekreslo-
vani stupnice méfidla. Nakreslené stupni-
ce nalepime na krabi¢ku ohmmetru.

Postup vypoétu stupnice

Zname-li napéti baterie (U,) azméfime-

li proud (/) obvodem s neznamym odpo-
.rem R, a méfidlem (znéme jeho proudovy
rozsah ma rovhomérnou stupnici), pak je
celkovy odpor A. dan Ohmovym zako-
nem: A, = Up/lm, kde R je sloZzen zodpord
R,aR; R =R, + AR,
Neznémy odpor Ry« je tedy
= (Up/ln) - AR. Proud I/, dosazujeme
v mA aodpor v kQ.-

Proud prochazejici méndlem vypodte-
me ze zakladniho proudového rozsahu /o,
poétu dilkl stupnice (ds) a dilkd naméfe-
nych (d.) podle vztahu:

In = lodaldq.

Priklad: Métidlo po pfipojeni neznamého
rezistoru bude ‘ukazovat 35 dilkd,
= (0,250 mA . 35)/100 = 0,0875 mA,
jeho odpor bude
= (Up/lm) —
= 11 142 kQ.

Je nevyhodné mit na celych dI|CICh
stupnice méfidla neokrouhié hodnoty od-
poru. Proto si pro zhotoveni tabulky
astupmcevypocetupravnme Ze zakladni-
ho vzorce:

=(1,5V/0 0875) 6 kQ =

Rx = (Ub/ln)-R
si vyjadtime /rn:
Im = Us/(Ax + R).

Proud /. protékajici méfidlem nas bude
zajimat pro celé hodnoty odpori R,. Aby-
~ chom nemuseli prepoditavat proud
a mohli pracovat jen s dilky stupnice,
upravime- rovnici tak, Zze za proud /n

»

dosadime vztah pro pFepolet dllku na
proud:
Iy - pocet dilkd vypoltenych (dn) U

pocet dilkd stupnice (dy)

Namétené nebo l|épe vypodtené dilky
stupnice (d,) vyjadfime Upravou rovnice:
dn = (Uu/{Rx + R) (ds/lo).

Priklad: Chceme védét, na kterém dilku
stupnice bude znac¢ka pro odpor 20 k€.

Ub dst -
du (dilky) -
=15V . 100dilki _ o307k
20kQ +6kQ 0250mA o

Jiz jsme vypoditali, Ze na§ ohmmetr muze
s napajenim 1,5 V zméfit na prvnim dilku
stupnice odpor 600 kQ. Rozsah ohmmet-
ru je tedy 0 az 600 kQ a prabéh stupniceje -
podobny pribéhu logaritmickému. Podle
toho si zvolime A, oznaéené na stupnici
tak, aby je bylo moZno na stupnici napsat,
a vypoc&itame dilky stupnice.

Zvolené Ry:
0-0,2-04-0,6-08-1-2-3-4-5-6-
7-8-9-10-20-40-60-80-100-200-
400 - 600 kQ.

‘Priklad: Ktery dilek stupnice bude odpovi-

dat odporu R, = 0,2 kQ?

d U, da
""R+R T
18V 100 = 96,77 dilku
02kQ+6kQ 0250mA
stupnice.

Pro dal$i pogitani si velitiny, které se
nemeéni (Us, da, /o), vypotteme jako kon-
stantu k: )

k =(1,5V - 100)/0,25 mA = 600.
Zjednodusdeny vzorec pro vypocet dilkd
{dn) je:

dn= k/(Rx + R)

ProR, =04kQb

d, = 600/(0,4 + 6) kQ 93,75 dllku stup-
nice. Pro A, = 0.6 kQ bude .

ds = 600/(0,6 + 6) kQ = 90,90 dilkd stup-
nice. . :

" Takto -si vypoéteme celou tabulku .
a nakreslime stupnici (obr. 76). Stupnici
Ize urdit, aniz bychom museli.pouzit od-
porovou dekadu nebo odporové normaly
pro cejchovéni. Sta&i pfesné zmérit za-
kladni rozsah a vnitfni odpor méfidla.

B-4b Pn;udovy ohmmetr

Napé&tovy ohmmetr méfi dobfe velké
odpory. Potfebujeme-li dobfe méfiti malé
odpory, pouZijeme tzv. proudovy ohmme-
tr. U ohmmetru se neznamy odpor A,
pfipojuje paralelné k méfidlu - pfedstavu-
je viastneé botnik a zvétSuje proudovy
rozsah méfidia (obr. 81a). Pfi spojenych
svorkéach pro A, (nulovy odpor) ukazuje
proudovy ohmmetr nulu (obracené neZ
ohmmetr napétovy) a pfi rozpojenych -
svorkach maximalni vychylku. Ohmmetr
musi byt opatfen spinaem baterie.

Protéka-li méfidlem proud /, a méfe-
nym odporem proud /s, pak lze napsat:

i nlle = AR,

kde Ay je vnitini odpor méfidla. Plati, Ze

T RA.+R

Obr. 81; Zapojeni, proudového ohmmetru;

a) schéma zapojeni, b} schéma zapojeni

ohmmetru s pouZitim zékladni Césti
s méfidlem

<

konstantni proud /k (baterie s A, je zdro-

- jem konstantniho proudu) je souétem /p,

a/ry, proto mizeme psat:

In  Re pod&et dilkl namérenych (dn)
[ Ro podet dilki stupnice (d«)
nebo:

’ Rx/(ﬁx + RO) = dn/ds.

Z toho upravou ddstavéme:
Ry = Ro(dn/(ds — dn).

U proudového ohmmetru tedy porovna-
vame neznamy odpor A, s pomé&rné ma-
lym vnitfnim odporem méFidla. Tento od-
por ur€uje rozsah proudového ohmmetru
a pti odporu A, rovnému vnitinimu odpo-
ru méfidla (A,) bude ru&ka uprostred
stupnice za pfedpokladu, Zze ohmmetr je
napajen ze zdroje konstantniho proudu

Provedeni ohmmetru

ProtoZe pouzivdme stejné méfidlo jako
pro ohmmetr napétovy (/o = 0,250 mA,

= 260 Q, U = 65 mV) a nap4jeci bate-
rii 1,5 V, budeme mit zajem, aby i stupnice
byla stejn& délena. U napétového ohm-
metru jsme méli uprostfed stupnice od-
por 6kQ.a na stupnici méli moznost
dobfe &ist odpory 600 Q aZ 60 kQ. Prou-
dovy ohmmetr navrhneme tak, aby ruéka
uprostred stupnice ukazovala odpor 10x
mengi, tj. 600 Q. Bude tedy nutneé zvétsit
vnitfni odpor-méfidla z 260 Q na 600 Q
pridanim sériového rezistoru (obr. 82b):

As =600 Q - 260 Q = 340 Q.

Pevné rezistory, potenciometr, spinag,

‘sbaterii a 4 zditky vestavime do krabigky

zmensens rozsahu

2vétseni rozsahu_

Obr. 82. Princip upravy rozsahu méfidla

pro proudovy ohmmetr; a) zmenseni roz-

sahu paralelnim rezistorem, b) 2vétseni
rrozsahu sériovym rezistorem

WMW
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azapojime podle obr. &. 81b. Najeden par

zdifek pfipojime kabliky pro zakladni &4st
s méfidlem a na druhy parR,.

Navrhovany proudovy ohmmetr slouzi

k seznameni se zapojenim a zjednoduse-

nou teoriitdchto ptistroji. Takto navrieny

- proudovy ohmmetr nebude méFit presné

(pfedevsim malé odpory), nebot neni spl-.

-néna zakladni podminka pro 2droj kon-

stantniho. proudu: R, by mé! byt 50 a2
100x vét§i nez odpor mérldla

B-4c Napétovy ohmmetr
. 8 tfemi rozsahy

Chceme-li méfit jednim pfistrojem re-
zistory malych i velkych odpord, je mozné
bud pfepinat napéfovy ohmmetr na prou-
dovy - nevyhodou.je obrécena stupnice,

. nebo pouiit napétovy chmmetr s kombi-
novanym déli¢em pro nékolik rozsahy —
vyhodou je jedna stupnice. Rozhodneme
‘se pro druhou variantu, zvolime pfistroj se
tfemi rozsahy a napé;ecim napeétim 45V
podle obr. 83. V zasadé jde o mﬂuampér—
metr s boénikem pro tfi proudové rozsa-

Obr. 83. Zapojeni napétového ohmmetru
s tfemi rozsahy; a) zjednodusené schéma,
b) skutecné zapolem

hy. Pouiueme naSe méfidlo
s /o = 0,25 mA. PFipojenim bo&nikd (R,
R», R;) zvét§ime proudovy rozsah métidla.
Zvolime prvni rozsah /; = 0,3 mA, druhy
/> = 3 mA atfeti/y = 30 mA.Aby bylo moz-
no snadno nastavit nulu (vyrovnat napéti
baterie 0 20 % pfi jejim starnuti), zvétsSime
Uo 0 20 % proménnym rezistorem Ay, Uy
bude tedy moino nastavit v rozmezi
65 mV az 80 mV (U').
Pfi nastaveni ru€ky méfidlana0 Q bude
- méfidlem protékat proud 0,25 mA. Celko-
vy odpor obvodu
R =R, + Ro:A =U'o/o =80 mV/0,25 mA =
=320 Q,

odpor méFidlaR, = 260 Q,ptedfadny rezi-
stor A, bude:
Ry=R —Ry=320Q — 260 Q = 60 Q.

Pro nastaveni nuly péuiijeme -dratovy
+ potenciometr (WN 691 70, 68 Q). ;

Odpory rezistort Ry, Ry, Rg poéltéme ze

zakladnich udaja a proudu
lo = 0,250 mA. /1 =0,3mA,
Ro = 260 Q, /2 =3 mA,
Ay =320 Q. /3 = 30 mA.

Celkovy odpor boénikh
(Ro=Ri+ Ry + Rs)’

Rb—R’

_/o
0,25 mA’

= 0320 k0 oFmA-osmA N

186

=1 _

Rezistor Ry: Ry = /q (R, + Ry) o
1

= 0,250 mA (1,6 kQ + 0,32 kQ).

f:lmA - 0,3mA

s Y =1,44KkQ.
3mA-0,3mA

Stejné vypolitdme R, R; = 0,144 kQ,
a Rs, Ry = 16 Q. Zbyva vypoditat predfad-

né rezistory R, Rs, Rg pro jednotiivé

rozsahy. Pro proud/s = 0,3 mA a napéjeci
napéti-4,5 V bude celkovy odpor obvodu

At )
Res = Uy/ly = 4,5 V/0.3 mA = 15 kQ.
Re vypoéteme:

Rs = Rey — U'o/ly = 15 — (0,08/0,3) =
33 kQ.

=14,
Stejné postupu;eme pfi vypottu Rs pro
proud /,, a pfi vypoétu R, pro proud /,

Rs = 1,473 kQ, Ry = 0,1473 kQ.

b)

e

250 pA

nastaven/ nuly

Stupnice ohmmetru bude pro viechny tFi
rozsahy stejna. Na prostfednim rozsahu
(x1) - odpovidéa proudu 3 mA ~bude A, pfi
vychylce rugky na 1 ditek (coZ je 1/100
rozsahu = 0,03 mA) z Ohmova zakona:

= Uy/l = 4,5 V/0,03 mA = 150 kQ.

Na jednotlivych rozsazich bude odpovidat
vychylka ru¢ky na prvnim dilku stupnice
tdmto R:15 kQ — 150 kQ ~ 1,5 MQ, coz
jsou nejvétsi odpory, které bude mozné
na stupnici pfecist. PFiblizné v prostfedku
stupnice budou odpory 0,15, 1,5a 15 kQ.

. Provedeni

Napéfovy ohmmetr s tfemi rozsahy
umistime do krabi¢ky bez méfidla. Do
krabi¢ky . namontujeme zditky, rezistory
R, aZ R, dratovy potenciometr 68 Q (nebo
vrstvovy 100 Q). Vrstvové potenciometry

jsou vyhodnéjdi pro moZnost ;emné;élho .

nastaveni.

K pfedfadnym rezistorim a reztstorum
boé&niku: Rezistor R, = 1,44 kQ. se nevy-
rabi, pouZijeme proto odpor vétsi, nejbliz-
$iviadd E12 nebo £24, 4. 1,5 kQ apfesné
ho zméFime. Naméfime napf. 1,48 kQ.
Pozadovaného odporu 1,44 kQ dosahne-
‘me paralelnim pfipojenim rezistoru Ay,

1 _ -1 ’+ 1 .
Ra 1.44kQ 148kQ’
R = 53,27 'kQ.

53.57kQ se. také nevyrabi; bud hb
muazeme ,,vyméfit” z 56 kQ, nebo spojit
do série 39 kQ + 12kQ, p0pi.

pouzit -
B . 56 kQ bez méfeni a spokojit se s malou

nepfesnosti ohmmetru. Nejlep3i je pouzit
nejbliz8i vétsi odpor v Fadé, vypoditat
k nému paralelni odpor a ten nahradit
odporovym trimrem. Tim ziskdme moZ-
nost nastavit pfesné odpory rezistor( pfi
cejchovani. Pro moznost jemného nasta-
veni ize misto trimru pouiit kombinaci
rezistor + trimr v sérii (odpor trimru by
mé&l mit asi 20 % potfebného odporu).
Odpor R: bude tedy tvofen rezistorem
z Fady E12 (1,48 kQ) a rezistorem 47 kQ
v sérii s odporovym trimrem 10 kQ. Stejné
postupujeme pfi R, a dalSich rezistorech.
Rezistory Ry, Rz, R; umistime na jednu
desti¢ku a R, Rs, Rs na druhou. Nejprve
pfipojime k méfidlu boéniky R,, Ra, R
Potenciometr pro nastaveni nuly nastavi-
me tak, aby Ubytek na R, a méfidie bylo
vypoc¢itanych 80 mV. Pak nastavime R,
tak, aby konet&na vychylka ru¢ky méfidla.
odpovidala presné proudu 30 mA. Zkon-
trolujeme stred stupnice (15 mA). Souhla-
sit musi pfedevsim stfed stupnice, tam se
méfi nej¢astsji. Po nastaveni nejvyssiho
rozsahu nastavujeme rozsah 3 mA a na-.

‘konec 0,3 mA. Po skon&eni vde znovu

zkontrolujeme a pfipadné odchyiky upra-
vime. PFi cejchovani m&me v sérii spoleh-
livé méfidlo (Avomet apod.).

Tim jsme z nadeho méfidla zhotovili
miliampérmetr s rozsahy 0,3-3 - 30 mA.
Pfipojime R., Rs, Rs a pfistroj cejchujeme
jako voltmetr na jmenovité napéti baterie.
Pfipojime stabilizovany zdroj (4,5 V, kon-
trolujeme pfesnym voltmetrem) a Ry, Rs
a Rg nastavime tak, aby ru¢ka naseho
méfidia byla pfesné na konci stupnice pfi
napéti 4,5 V. Ovéfime jesté funkci poten-
ciometru pro nastaveni nuly. Zmensime
napdjeci napéti o 10 %, ru¢ku nastavime
na konec stupnice a zmensené napéti
pfipojime i na ostatnich dvou rozsazich —

' ru¢ka by méla ukazovat vzdy konec stup-

nice. PouZivame-li jako zdroj baterii (je to
zdroj mékky), bude nutné nulu nastavit'na
kazdém rozsahu.

Stupnici zhotovime pro prostiedni roz-
sah, tj. 0 az 150 kQ, bude mit zhruba
logaritmicky prubéh. PFiblizng uprostfed
stupnice bude 15 kQ. Zvolime si A, a vy-
potteme dilky stupnice. Nejprve uréime
konstantu k z napéti baterie U,, ditkd
stupnice dy a rozsahu méfidla upravené-
ho pro dany méfici rozsah /'

k = Usdu/l’s = (4,5 V-100)/3 mA = 150.

Zjednoduseny vzorec pro vypodet dilkd
(d»), odpovidajici zafazenému neznamé-
mu rezistoru A, o odporu napf. 0,2 kQ
K ptistroji, je:

dn = k/{Rx + Re) = 150/(0,2 + 1,5) kQ =
= 88,235 dilkd. Pro A, = 0,4 kQ bude
d, = 150/(0,4 + 1,5) kQ = 78,947  dilk{'
Podle stejneho vzorce vypoéteme v3ech-
ny ostatni Gdaje do tabulky (tab. 8). Stup-
nici nakreslime na prouZek papiru pod
linearni stupnici 0 az 100 dilki (obr. 84)

Tab. 8.0dpory Ry [kQ] a vypotitané dilky
stupnice

R, | Diky || A | Diky || Ax | Dilky
0 J100 25 | 37500 || 40 | 3614
01 | 93750 || 3 | 3333 f| 502912
02 | 88235 | 35 | 30,000 || 60 | 2439
03 |83333 || 4 | 2rar2 ||l 70| 2097
04 | 78947 || 45 1 2699 || 80 | 1840
05 | 75000 {|.5 2307 || 90| 1639
06 | 71428 [|'6 | 20,000 || 100 | 1,477
07 1esst || 7 | 17647 || 110 | 1,345
08 |65217 |8 | 15789 |[ 120 | 11234
09 | 62499 | 9 .| 14285 I| 130 | 1,140
1 |60 10| 13043 || 140 | 1,060
15- 149929 {| 20 | 6976 || 150 | 0,990
2 [a2857 [[30 | 4761 -
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Obr. 84. PFiklad nakresleni a pribéhu
stupnice pro napétovy ohmmetr

Obr. 86, Schéma zapojeni voltmetru s né- }
kolika rozsahy

analepime na krabléku nadeho vicerozsa-
hového ohmmetru.
Poznamka. Pozor napolaritu svorek ohm-
metrd, je duleZita pfi zkouseni polovodi-
&ovych prvku. Ridi se podle polarity bate-
rie a nikoli podle polarity méfidla! Polaritu
svorek Ize vysledovat ze schématu naobr,
83. Nejsme-li si u nékterych ohmmetrl
polaritou jisti, pFipojime na jeho svorky
misto rezistoru R, stejnosmérny voltmetr
a o0 polarité svorek se piesvédéime méfe-
nim. Napf. u Avometu Il neni na stfedni
svorce oznatené + pii méfeni odpord
. kladny pél, ale kladny pél napajeciho
napéti tam musi byt pfes méfeny rezistor
nebo polovodi¢ovy prechod. pfiveden,
aby pfistroj ukazoval spravné. Z uvede-
- nych dbvodu &asto vznikajirozdilné nazo-
fy na vodivost méfeného tranzistoru. Mu-
sime si uvédomit, Ze v elektrotechnice
stale plati, ze elektricky proud te¢e od.
kladného pélu k zapornému, tedy ve
sméru Sipek schematickych znadek diod
a tranzistord. Sipky tedy ukazuji smér
toku proudu, tok elektront je opaény.

B-4d Jednoduchy )
- stejnosmérny voltmetr

K méfeni stejnosmérnych napétisi zho-
tovime dal$i dopin&k k nasemu méfidiu.
Pro dobry voitmetr potfebujeme méfidlo
se zakiadnim rozsahem /, men$im nez
1mA, jinak je méfeny obvod prili§
zatézovan. Meéfidlo s [/, = 0,250 mA
vyhavuije. DileZita je vhodna volba mé&Fi-
ciho rozsahu s ohledem na stupnici. U ng-
‘kolika rozsahovych ruékovych méfidet
nejsou vhodné nasobky rozsahu deseti
(1V, 10V, 100V atd.), rozsahy se malo
prekryvajl a na zaCatku stupnice je pak
¢teni malo presné Vhodné jsou nasobky
tfemi - tj. 1, 3, 10, 30, 100, 300, 1000;
vyZaduje to viak dvé stupmce Nejleps‘,l
jsou nasobky dvéma (napf. Avomet - 3, 6,
12, 30, 60, 120, 300, 600). Cteni je pak
velmi dobré a stadi jedna stupnice. Pro
. na$ voltmetr a stupnici délenou na 100

S
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- Up U U, U U U - Us
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Obr. 85. Zapojeni pfedradnych rezistoru

pro voltmetr s nékolika rozsahy, a) zapo-

jeni rezistord v sérii, b) zapojeni rezistord

voltmetru, kdy kaZdy rozsah mé svuj
rezistor

dilki zvolime kompromis: nasobime 5
nebo délime 2. Navrhované rozsahy jsou:
1,5, 10, 50, 100, 500 V. Pfedfadné rezisto-
ry pro voltmetr mohou byt zapojeny dvé-
ma zpusoby bud za sebou (v sérii) -
vyhodou je, Ze jednotlivé rezistory vycha-
zeji mensi jak odporem v Q, tak ztratou ve
W (pfi méreni na nejvy$8im rozsahu teée
proud vSemi rezistory, obr. 85a), nebo
musi byt pro kaZzdy rozsah samostatny
rezistor. Vyhodou je, Ze se odpory rezistos
rd snadnéji nastavuji a p¥i nastavovani
vzajemné neovliviidji (obr. 85b). Zvolime
druhy zpusob. Méfici rozsahy budeme

:volit pfepojovanim zkouseciho hrotu do

pfisludnych zditek (jedna zditka spoleéna
a 3est zdifek pro jednotlivé rozsahy).
Odpory upevnime na dérované desti¢ky
a pouzijeme opét sérioparaleini kombina-
ce. Zapojeni je na obr. 86. -

Vypocet predfadniku

Potiebujeme znat odpor méfidlana1 VvV
(pro méfidio 0,25 mA): :
Ry = 1/0,25 mA = 4 kQ.

Pro rozsah 1V pottebujeme R:

{ 250 uA I
! | : -
L—s—! S g g g z
f ! a2 x §
| s | R 3 & ﬁ_ ]
: o 0} o ;‘ . g’: g %
Lo b ] '-T_ ) v
R, =37 kQ o o o« o? ol
o ’ -
1 M8
15k 68k
| Bk s | (™8
%9 ” || T4 s
{ 22k 39
68 S M.
£ v 5V v 50V 0V 500V

Pouzijeme rezistor 3,9 kQ, zméf‘ime ho -
jeho odpor je 3,93 kQ, potfebujeme para-
lelni rezistor Rx:

d_ 1.1
Ra 374 393
R = 77,35 kQ.

Pouzijeme rezistor 68 kQ a odporovy tri-
mr 15 kQ v sérii. Stejné& budeme postupo-
vat pfi vypo&tu R, aZ Rg.

Dopliikové sériové rezistory se vidy
snaZime poutzit s co nejmenSim odporem,
abychom méli moZnost jemného nasta-
veni.

Zname-li Ry aZ Re, vypoéitéme jejich
zatizeni ve wattech pfi plné vychylce
mé&Fidla ze vztahu:

P =RE{W; Q,A].

Za/ dosazujeme proud méfidla. Uvazuje-
me-li, Ze ubytek nap&ti na méridle je veimi
maly, ,,spotfebuje se’* tém&F veSkeré mé-
fené napéti na predfadném odporu. Zvoli-
me si proto k vypoétu. jednodussi vztah
P=UlPpm=1V.0,00025A =

= 0,000 25 W, tj. 0,25 mW.

Stejné vypotitdame i Pgr, = 1,25 mW,
Prs = 12,6 mW,
rezistory
muZeme proto pouit typu TR 212, pouze

= (mé&Fici rozsah - Ry v) — (0dpor mé-- Peg = 2.5 mW, .
ndla Ro) =(1V.4kQ)- 0,260 kQ = Prs =25 mW, Pgrg=0,125W,
=.3, 740 kQ. ~ o
o & P Pe . O
e &—d ° 6—¢ Fas}
oD ) C o Ve
pe ) e '

‘ 1V 5V

Obr. 87. Desticka pro voltmetr s nékolika
rozsahy; a) rozméry a provedeni dér, b)
rozmistén/ a zapojeni soué4dstek

0V 50V
b)

200V 500V

% (@mataadZY XTI 187

8



L

Rs zvolime typu TR 213. Rezistory a odpo-
rové trimry upevnime na dérovanou des-
ticku podte obr. 87a a zapojime podle obr.
87b a schématu.

Ce]él_\ovéni

K cejchovani jednotlivych rozsah( pou-
Zijeme regulovatelny 2droj a dobry volt-
metr (napf. Avomet Il). Zatneme od nej-
niz&iho rozsahu 1 V. Avomet |l nastavime
na rozsah 3V, oba voltmetry zapojime
paralelné a vystupni- napéti zdroje nasta-
vime pfesné na 1V (éteme na Avometu).
Rucku cejchovaného voltmetru nastavi-
me na konec stupnice opatrnym ota¢enim
trimrem pro rozsah 1 V. Pak zkontroluje-
me stfed stupnice, 0,5 V. Nesouhlasi-li,
rozhodneme se, na kterém misté stupnice
budeme cejchovat. UvaZime-|i, Ze vétsi-
nou se &tou udaje na jinych mistech

. stupnice neZ na konci, ddvame nékdy

pfednost presnému nastavovani rozsahu
v poloviné stupnice. Chyba v linearité
stupnice byva zplsobena tim, Ze vét§ina
panelovych pfistrojd ma stupnice tisténé
a nepfizpusobené presné systému méfi-
dla. Chyba v procentech je na stupnici
vyzna¢ena v pravém rohu dole a my
ngvéime, v kterém misté stupnice je nej-
vétsi,

B—4é Jednoduchy miliampérmetr

Stejnym zpusobem jako voltmetr si
Zhotovime dopinék k nasemu méfidiu pro
méfeni stejnosmérnych proudl. Proudo-
vé rozsahy zvolime stejné: 1-5-10-50~-
100 — 500 mA. Rezistory pro jednotlivé
rozsahy jsou zapojeny podle obr. 88 v sérii
a tvofi dohromady bo¢nik pro nejnizsi

Ro=Ro

I
[
|
[
L

500mA 00mA SOmA  10mA

Obr 88. Schéma zapojeni miliampérmetru
s nékolika rozsahy
(paraleiné k R1 je 470 Q a trimr 4,7 k$2)

proudovy rozsah. Méfici rozsah budeme
volit pfepojovanim zkusebnich hrotG do
ptisludnych zdifek (jako u voitmetru).

Vypocet boéniki

Pro vypodet potfebujeme znat zakladni
proudovy rozsah méfidla /o (je 0,25 mA)
a vnitini odpor A, méfidia (je 260 Q).
Pozadovanym proudovym rozsahim/ od-
povidaji pfisludné rezistory (bo&niky), pro
rozsah /; =1 mA bude boénik R;, pro

-I3=5mA _bude boénik R, az pro
/s = 500 mA bude Rs. k
Nejprve vypo&teme celkovy odpor boéni-
ku Rb: '

']o
/1 - /o

=026kQ 2B MA
1 mA — 0,25 mA

188 (mazeafal:IED %

= 0,08666 kQ = 86,66 Q.
Pak Ry =/ (Ry + A) ((/2 - l;)/(/al,)) =

= 0,25 mA (0,086 k2 + 0,26 ke 31 ™A

= 0,06933 kQ = 69,33 Q.

Stejnym  zpusobem vypoCitame R
{8,665 Q), R, (6,932 Q), R, (0,8665 Q) aRs
(0,6932 Q). .
Posledni z boénikl, Rs, pocitame podle
vztahu: _
Rs = (Ry + Ro) (lo/ls), : o
Rs = (0,0866 kQ + 0,26 kQ) - (0,25 mA/
/500 mA) = 0,0001733 kQ = 0,1733 Q.
Zkontrolujeme, zda se souéet viech bo¢-
nikd R; aZz Rs rovna Ay:
R, = 69,33 + 8,665 + 6,932 + 0,8665 +
+ 0,6932 + 0,1733 = 86,66 Q.
Vyhovuje. -
Vypoéitame zatiZzeni.jednotlivych od-
poru ve wattech ze vztahu P = AF; zatize-
ni R, bude 69 uW, R, 0,21 mW, R,
0,69 mW, Ry, 21 mW, Rs 6,9mW, Rs
43 mW.
R, = 69,33-Q zhotovime 2z rezistorl
82 Q a 470 Q, zapojenych paralelné. Pro
jemné nastaveni zapojime k odportim

paraleln& odporovy trimr 4,7 kQ, R, az R .

zhotovime 'z odporového dratu ze starych
dratovych potenciometrd, pfipadnéz dra-
tovych odporu lakovanych. nebo tmele-
nych. ProtoZe se velmi tézko méFi maié
odpory, zmé&fime odpor jednoho nebo
nékolika metrll dratu a pro pfisludny
odpor si déiku Gmérou vypolteme.
PFiklad: Drat délky / = 2 m (pfesné) ma
odpor 31,84 Q. .
Potfebujeme-li R, = 8,665 Q, kolik metrd
I, dréatu potfebujeme? .

R:lI=Rs:k

vyjadiime-li/y = Rad : R, I, = (8,665 .2) -
131,84 = 0,5442 m, Stejnym- zplusobem
vypoéteme ostatni odpory. Jaké tloustky
pouZit odporovy drat pro jednotlivé
odpory, aby se prichodem proudu pFili§
neohfival? Pro naSe 0éely stadi jedno-
ducha uvaha - pramér dratu v mm
vynasobime dvéma.a dostavame ma-
ximaini proud v A, kterym mulZeme
odporovy dréat zatiZit, pro nejvys$si prou-
dovy rozsah 05A stadi tedy drat

- 0@ 0,25 mm. Draty ustfihneme asi 0 5%

-del$i, abychom méli moznost pfi cejcho-
vani odpor pfresné& nastavit. Konce dratu
‘dobfe otistime (nozem, jemnym smirko-
vym papirem) a pocinujeme. Vétsina od-
porovych dratl se Spatné paji. Pokusime
se proto po odisténi konce pocinovat na

prouzku novoduru, ktery v jednom mist&:

dukladné nahfejeme pistolovou pajeé-
kou, aZ se ohiaté misto spali (z&ern4). Pak
na zéernalé misto naneseme dostatek

. kalafuny a kapku cinu. Na toto misto
poloZime konec odporového dratu, pfi- -

tiskneme smyékou pistolové péjecky
aohrejeme. V roztaveném cinu akalafuné
dratem pohybujeme po ,spaleném'" no-
voduru. Po nékolikerém protazeni se vét-
sina odporovych dratl pocinuje tak, e je
muZeme pfipajet. Dobie se timto zpuso-
bem cinuji i konce lakovanych dratd a vf
lanek, aniz bychom je museli &istit me-
chanicky. Odporovy drat s pocinovanymi
konci navineme na vrstvovy rezistor 0,25
az 1 W o odporu desitek kQ. Jeden konec
odporového dratu ,natoime' na vyvod
rezistoru a pfipajime. Druhy konec pfipa-
jime jen provizorné. -
3

Cejchovani

Po zapojeni celého boéniku na zdifky
nadeho miliampérmetru nastavime nejpr-

BGOmMA™

ve nejniz8i rozsah 1 mA. Do série s cej-
chovanym pfistrojem zapojime .pfesny

" miliampérmetr (Avomet Il) a sériovy rezis-

tor asi 4,7 kQ. Pristroj pfipojime na regu-
lovatelny zdroj a na Avometu nastavime
pfesné 1 mA. Ota&ime trimrem u R,, aZ
cejchovany pfistroj ukazuje presné pinou

_ vychylku 1 mA: Tim je nastaven bo¢nik

a zadiname cejchovat od R, tj. nejvy3si
proudovy rozsah. Nesta&i-li 'zdroj dodat
potfebny proud, spokojime se s nastave-
nim napf. pfi poloviénim proudu, napf.
rozsah 500 mA cejchujeme pfi proudu
250 mA. Ukazuje-li cejchovany pfistroj
vétdi vychylku neZ ma, odporovy drat
zkratime: Shoduje-li se Gdaj cejchované-
ho ptistroje s udajem Avometu, je rozsah
nastaven a cejchujeme dalsi. Cely postup

.opakujeme tak dlouho az zjistime, Ze jsou

v8echny rozsahy spravné nastaveny. Pak .
pedlivé pfipajime provizorné pajené kon-
ce odporovych dréatu. :

Misto zdifek miZeme pouzit u pfistroje
pfepinal a zapojit bo&niky podle obr. 89a.

(At
, Y
R Re: R R R Ry

o
-

Obr. 89. Schéma zapojeni miliampérmet-

ru s pfepinacdem; a) pri pouZiti sdruZené-

ho boéniku (vyhodné), b) pfi pouZiti sa-
mostatnych boénika (nevyhodné)

Nékdy se vyskytuji zapojeni, kterd maiji
‘pro kazdy rozsah samostatny boé&nik (obr.
89b). Pfi nastavovani se jednotlivé bo&ni-
ky vzajemné neovliviiuji, nevyhodou viak
je, Ze pti pfepinani rozsahu je po kratkou
dobu méridio bez boéniku a tee jim piny
proud (moZnost zni¢eni méridla). DalSi
nevyhodou je, Ze pfi méfeni na vysSich
proudovych rozsazich je méfidio siiné
tiumeno. Proto pouZijeme radéji sdruze-
ného bo&niku. ’

B—4f Stejnosmérny ampérmetr

Chceme si z ruékového méfidia (napf.
miliampérmetru MP80) se zékladnim roz-
sahem 1 mA zhotovit ampérmetr pro
proud 10 A. Tedy nepfepinany méfici pfi-
stroj s jednim odporem, zapojenym para-

‘lelné k méfidlu jako boénik (obr. 90).

Vypocet boéniku

Méfenim a vypoétem.jsme zjistili, Ze
méfidlo ma_zékladni proudovy rozsah

+"\2_-m—
,=00014A - /°=9,999A
e S e O )
I=10A R
U =Up=0,8V

Obr. 90. Schéma zapojeni miliampérmet-
ru pfi pouZitl jako ampérmetr
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lo = 1 mA, vnitfni odpor A, = 180 Q atby-
tek napéti pfi piné vychylce Uy = 180 mV.
Vime, Ze pin4 vychylka méfidla ma odpo-

.vidat proudu 10 A. Musime tedy pfipojit

k méFidiu paralelné rezistor (bo&nik), jimz
potele proud 9,999 A a méridlem 0,001 A
(1 mA). Ze zé&kladnich udaji vime, Ze pfi
piné vychylce méfidla je na jeho svorkach
(tedy i nabo&niku) napéti0,18 V(180 mV).
Je tedy snadné vypocitat odpor boéniku
Ry z Ohmova zékona:

b

Takovy odpor se nesnadno mé#i a zhoto-

vuje v amatérskych podminkach. Proto si
pomuZeme tak, Ze ho zhotovime z tenké-

ho plechového pasku (obr. 91a), jehoz

rozméry vypoéteme z mérného odporu
pouZitého materidlu. Bo&nik zhotovime
s mendim odporem (0 5. aZ 10%). a pfi
cejchovani pasek pilnikem zuZujeme

nebo odvrtavame malé diry (zmensuje se-

prufez — zvétSuje se odpor), aZ pfistroj
ukaZe spravnou vychylku. Material na
boé&nik musi byt dostupny a musi mit velky

mérny odpor g a maly teplotni soudinitel

~odporu a:
Materd u[%/°c|g (mm2/m
ocel 0005 (012202 dostupne’-naﬁrosto

. T nevyhovujici, i

méd 0004 DOIT8 | s
iinik 0004 oo zména odporu phi zméne
zi::elk dooe s |lploly(ontatiboénk)
mosaz - 0,0015 10,08 dostupné - vyhovuje
transfor. plech - 00009 105 dostupné - yhovuje
topny drét Kanthal | 0,00006 |14 ] _
konstantan . 0,00005 0,5 téiko dostupné -
manganin 0,00002 10,42 neylepdi

Z tabulky vidime, e dostupnym avyhovu-
jicim materidlem je mosaz, pouzit Ize
i transformatorovy plech (kfemikovy - 4%
Si). M4 velky mérny odpor, lepsi teplotni
soutinitel nez mosaz a je b&zné k dispo-
zici.

Bocénik z mosazi

Jak velky prufez budé mit pasek bocni-

ku pro proud 10 A? Mosaz ma asi 4,4%_

vétsi odpor neZ méd, volime tedy proudo-
vé zatizeni 4,4x mensi nez u médi (aZ
20 A/mm?2), tj. 4,5 A/mm2. Pro proud 10 A
potfebujeme p_rufez S:

10A

a5AImmE 2.2 mm?.

S =

Zvolime-ii si mosazny plech ti. 03mm
bude jeho Sitka s:

Délka pasku. / pro odpor boé&niku.
R, = 0,0180018 Q bude za pfedpokladu,

Ze mérny odpor
0,08Q mm?/m:
RS 0, 0180018 © - 2,2 mm?

I=—= =
.0~ 008Qmm%*m 0,495 m

mosazi o =

Budeme-li pouilvat ampérmetr jen pro
kratkodobé méfeni, muzeme. prufez
zmensit na polovinu. Tim se délka pasku
zkratf také na polovinu. Misto mosazného
pasku maZeme poutit i drat. Pasek nebo
drat vytvarujeme do meandru (obr. 91b),
aby zabiral co nejméné mista a dobfe se
chladil. Vyvody k méfidiu na boénik pfipa-
jime nebo pfiSroubujeme. ProtoZe je
pfesné nastaveni odporu boéniku pilova-
nim pracné, je vyvhodnajsi zhotovit bo&nik

,5 vétdim odporem a vyvody k méfidiu

’ )
- > . X
-+
, odpor Ry boéniku moZno presne nasta-
vit ubrousen:m mi'stem prlpo/em

~

o

\_.

9

= 0,18 V/9,999 A = 0,0180018 Q.

b

Otr. 91. Provedeni boéniku ampérmetru;
a) z pdsku rovnéhoé b) z pdsku tvarova-
ného

prlpéjét z toho mista pasku, kdy pfi jme-
novitém proudu ukazuje méfidlo sprav-
nou vychylku.

Boénik z transformétoro vyeh plechi

Transformétorovy kfemikovy plech mé
mérny odporg =0, 5Q mm2/m a teplotni
soutinitel a =0, 0009 - je to material
z hlediska gostupnosti. pro radioamatéra
velmi vwhodny. ProtoZe jeho mérny odpor
je asi 28 x vét3i nez ma méd, mélibychom
jej zatéZovat 28X mensim proudem na
1 mm?2 prifezu: Jeho povrch je v8ak hru-
by, velky pomér 3itky ku tloustce zajistuje
velky povrch — materiadl se muZe dobte
chladit, proto vyhovuje v_praxi dobre
Z4téz 0,8 az 1,2 A/mm?2. Potfebny prifez:

10A

Plech 150 ma prufez .
25 x 0,35 = 8,75 mm? a ginnou délku asi
125 mm =0, 125 m. Odpor A pasku:

- :
S - 875mm
Plechy |,Zatizen!
#035mm|  [A]
. Et 10 12 a? 14
- % 1903 28
! ’ 20 | 24az 36
25 |3 o345~
- 32 |38a57
40 | 4802 72
50 | 6a29
64 7607 15

R=0,029 1

€ ’ i

Obr. 92. PouZiti transformatorovych ple-

chu na boéniky méfidel; a) plech I, b)

plech upraveny |, ¢) plech E, d) plech

E upraveny, e) plech M 1x rozstfiZzeny,
©f) plech M 2x rozstiizeny

o] .

PFi proudu 10 A vznikne na pasku pledhu

I50 ubytek napéti U:
U=RI=000714Q -
=714mV. . -

10A=00714V ="

Pro zadané méfidio s Uy = 180 mV je to
napéti malé. Pro kratkodobé méfeni ma-
Zeme pasek odstfihnout po délce a pouiit
jen polovinu, tim se zvétsi odpor na
dvojnasobek a napéti také na dvojnaso-
bek: 71,4mV -2 =142 mV, coZ je pro
nase méfidio jeSté malo. Napadne nas
pouZit jiny plech, vypo&tem se viak pfe-'
svédéime, Ze plechy 110 az 164 maji stejny
odpor (0,00714 Q) a lisi se jen prifezem
od 1,75 do 12,8 mm2. Tedy podle méfené-

~ ho proudu poutijeme riizné velky plech .

Potfebujeme-li vét3i odpor, pouZijeme
plech tvaru E. Na koncich vyvrtame diry-

. pro ptivody (obr. 92c). Oproti plechu | se

prodloui délka podle stfedové &ary pfi-
blizné 2,5x. Ubytek nap&ti se zv&tai také
25x:71,4mV - 2,5=178,5mV.

'Upravime-li E plech prostfihnutim (obr.
92d), prodlouZime délku pFiblizné 3,5x
oproti plechu |. Ubytek napéti se zvétsi na
71,4 mV - 3,5 = 250 mV, coz uz dobte vy-
hovuje. Pfi poutiti citlivych méfidel nebo
pii trvale zapnutém boéniku, kdy volime
men$i zatizeni (0,8 A/mm?2), potfebujeme
jesté vétsi abytek napéti. PouZijeme proto
plech tvaru M, upraveny podie obr. 92¢
nebo 92f.

Pti poutiti transformatorovych plechu
dodrZzujeme nékolik zasad: Pfivod méfe-
ného proudu je oddélen od vyvodu k mé-
tidlu, pFi pouziti Sroubd nestadi ptech jen
ocistit, ale je ho treba dobfe pocinovat

" a pocinovanou plodku zarovnat piinikem,

aby dotyk byl dokonaly a nekorodoval.

Bocnik z topného dréitu KANTHAL:

Odporovy topny drat’ i(nebo pﬁsek)
KANTHAL maé vyborné viastnosti pro pou-
zZiti na boéniky (viz tabulka). Nevyhodou,

0,5 Qmm?/m - 0,125 m_ 0,00714 Q je, 2e se neda pajet. Bo&niky pro velké

proudy proto zhotovime tak, abychom
mohli pFivody k bo&niku i méhdlu pripojit
pod sroubky Odpor boé&niku navrhneme
ve&tsi a pfesnou vychylku méfidla upravi-
gae )sérlovym odporovym trifnrem (obr.
a

Pfiklad: K naSemu méfidlu s lo =1mA,
Up = 180 mV mame navrhnout boénik pro
10 A z topného dratu. Kanthal. Mérny
odpor Kanthalu je asi 80x vétdi nez
u médi. Aby se neohfival, mifeme jej
zatizit proudem /,:

_ dovolené proudové zatlienf médi _
" mérny odpor KANTHALU
mérny odpor médi
20A
1.4 Qmm?/m
0,0175 Qmm?/m
=0,25 A/mm?.

Pro proud 10 A potfebujeme prufez S:

S==—2A
0,25 A/mm?
Rozméry boéniku vychézeji neimeérné
velké. Tam, kde nepotrebujeme méfit vel-
mi presné (nabijetky, zdroje, atd.) a tam,
kde muZeme umistit bo&nik tak, Ze jeho
teplo nevadi, je moZné kanthalovy boénik

mm?.°

. znaéné pretizit..Pro’ 10 A byl odzkousen
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boénik z kanthalového pasku 5 x 1 mm
(5 mm3), umistény tak, aby se dobfe chla-
dil. Jeho povrchova teplota byla asi
200 °C. | za téchto podminek byla zména
vychylky méfidla od okamZiku zapnuti
{studeny boénik) po ohfati bolniku za-
nedbatelna. :

PouZijeme-li | kanthalovy pasek
5 x 1 mm a smifime-ii se s teplem, potfe-
bujeme vypoditat jeho délku. Pro pFistroj
1 mA potrebujeme ubytek na boéniku
180 mV. Rozhodneme se pro ubytek vétsi,
napf. 250 mV, a vychylku ru¢ky nastavime
pfesné sériovym trimrem (obr. 93a).
Boénik R, bude: . ,

Ay =U/ =0,25V/10 A =0,025 Q.
Ztrata na bo¢niku bude:
" P=UI=025V-10A=25W,

coZ neni mnoho, vadi jen teplota dratu.
Z vypoltu vidime, Ze bo&nik z Kanthalu
muaZe mit malé rozméry, mizZe byt zhoto-
ven jako smy¢ka, meandr, pripadné val-
cova pruZina. Vidy pamatujeme na oddé-
leny ptivod k méfidlu. Pfipojeni pfivodu
k bo¢niku z kanthalového pasku je naobr.
93c. : : ‘

Bo&niky ampérmetru jsou pro vétsinu
zadinajicich amatér( pfekaZkou, ktera se
zda neteSitelna: Na pFikladech jsme si
ukdzali fadu FeSeni a moZnost zhotovit
botnik bez nutnosti méfit malé odpory,
nebotf odpory je vyhodnéjsi poéitat, nez
‘méFit. Pfivody k bo&nikim pro vétsi prou-
dy oddélujeme od pfivodu k mé&fidlu, ne-
pouiivame spole&ny Sroub nebo svornik.
Ptivody k méfidiu vyvadime z vnitfni ¢asti
bo&niku, mame tak zaruéeno, Ze pfi uvol-
néni pfivodu méfeného proudu nebo pfi
nedokonalém spoji nemuze téci cely mé-
feny proud do méridla a po§kodit jej. Pro

zajidténi dobrého kontaktu pfi pfipojeni -

bo¢niku je vhodné pouZivat mosazné

svorniky, rouby, matice, podloZky a ne-

‘zapomenout na podiozky péroveé.

B-4g Maly stejnosmérny
vol(ampérohmmetr

N

Pro kontrolu stejnosmérnych na-.

péti a proudd, pro rychlou kontrolu $idr,
kontaktd a stavu polovodiovych pfecho-
di se obvykle pouZiva maly priruéni méri-

ci pFistroj, ktery nezabira moc mistaama ~

jednoduchou “obsiuhu; takovy pfistroj
miZeme vozit na Polniden, radiovy orien-
- tatni béh, poutivat-pii praci s Fizenymi
‘modely atd. Popis jeho stavby nasleduje.
. . Mame k dispozici méfidlo MP40 se
zakladnimi Gdaji: .

Ih=100pA (0,1 mMA); U =190 mV
(0,19 V); R, = 1900 Q.
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OdpornaiVu tohoto mé&fidla bude:

Rw =1/l =1/01=10KQ [kQ;

Stupnice pFistroje je rozdélena na 100
ditk, budeme volit rozsahy tak, aby bylo
moZno udaj stupnice  jednoduse délit
nebo nasobit dvéma, aby &tenf naméfené-
ho udaje bylo rychlé; doporuéené méfici
rozsahy pro 100dilkovou stupnici jsou:
1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000 V,
01-05~1-5-10-50- 100 - 500 -
1000 mA. -
Potfebovali bychom tedy pfepinag 19 + 1
(rozsah Q) poloh. Mame k dispozici pfepi-
na¢ WK 533 37 s 12*polohami, zvolime
tedy rozsahy nejpotfebné&jsi. NejCastsji
méfime napéti, proudy méné &asto,odpo-
ry, jen informativné. Proto volime rozsahy
1-5-10-50-100-500V,0,1-1-10-
100 - 500 mA. Mé&fici piistroj zapojime
podle obr. 94a (s pfepinatem), nebo pod-
le obr. 94b (se zditkami). _

Pro méfeni napéti volime zapojeni
s predfadnymi rezistory zapojenymi v sérii
(pfi m&Feni na nejvy38im rozsahu proché-
zi proud véemi rezistory). Pro rozsah 1V
bude:

Ry=1V-Ry—Ry=1V-10kQ - 1,9kQ=

=9,1kQ. .

Pro 5V bude Ry =5V-(10 - 8,1) kQ =
= 41,9 kQ, pro 10.V R; = 50 kQ, pro 50 V
R. = 400 kQ, pro 100 V Rs = 500 kQ.apro
500 V Rs = 4 MQ. :

Kontrola: nejvy3si napéfovy rozsah krat
R1v=R5+R5+R4+R3 +R;+R{=500V-

-10KkQ/1V = 4000 + 500 + 400 + 50 + 41,9 +
+ 8,1 kQ = 5000 kQ.

mA] - stejné dobre vyhovi TR 190 nebo TR 191.

q Obr. 93. PouZiti kanthalového pédsku na
boéniky; a) vhodny zpasob pfipojeni mé-
fidla, b) nevhodny zpusob pfipojeni mé-

- Fidla, ¢) skutecné provedeni pfivodi
: k bocniku -

Pr> = 0,0005 W, Pra = 0,001 W, ..
Pri =0,005W, Peas = 0,01 W,
Prs = 0,05 W. Zatizeni P, vypoéitané timto
zjednodusenym zplsobem, se tyka viech
rezistora, kterymi méfeny proud procha-
zi. Tedy na rozsahu 500 V je ztrata 0,05 W
nikoli pouze na Rs ale na R, aZ R.-
Vechny rezistory mohou byt proto minia- -
turni TR 212, popf. TR 151. Pro merici
Ucely jsou nejvhodnéjsi rezistory TR 161,

Vyppéitané odpory sloZime ze dvou para- -
lelnich rezistory, po&itame je-jako u volt-
metru podie B-4d. ProtoZe chceme mit
méfidlo co nejmensi, nepouijeme odpo-
rové trimry, ale paralelni nebo sériové
kombinace. . oL .

'Vypodet sdruzeného boéniky

Bo¢nik pro méfeni proudd mize byt
bud sdruZeny, nebo pro kaidy rozsah
samostatny. Pro fadu vyhod (B-4e) pouzi- -
jeme bo¢nik sdruzeny. Jednotlivé rozsahy

- & prisludné bo¢niky jsou: /o = 0,1 mA -
zakladni rozsah méfidia, /; = 1 mA - Ry,
Iz =10mA - Ra, I3 =100 mA. - Rg,
14 = 500 mA—Rw. - -
Rozsah 0,1 mA: VyuZivame zakladniho
rozsahu méfidla, které je pfipojeno pfimo
na pfivodni svorky. SdruZeny boé&nik neni
pfipojen. :
Rozsah 1 mA (pfipojen sdruZeny boénik):
Nejprve celkovy odpor R, bodniku:

_-0,1 mA =
1mA - 0,1 mA

h

b =

Ro 1,9 kQ

Ih—1ly v
C=0,21111kQ = 211,11 Q.

Pak Ry (potitame od nejniz8iho rozsahu):

I~ 1
Ry =1y (Ro + Ro) ~——

Vypodet zatizeni P = Ul: . 1, )
Par =1V - 0,0001A = 0,0001 W, = 0,1 mA (0,211 kQ + 1.9 kQ) (10 ~ 1) mA -
. (10-1) mA
100 pA ) .
. A

15V
Ry R, R R,
Re

00 S0. 10 S

01 1
S
’ ]
S: rozpojen -~ V, 2 Ry” Ry
“sepnyt ~mA

10 100 500 mA

17 V. L

R Ry

b)

_Obr. 94. Schéma zapojeni 51ej‘nosmérného voltampérohmmetru, a} zapojenis prepi- v
e : nacdem, b) zapojeni se zdifkami o



9 mA

=0,2111 - 10 mA =0,18999 kQ =
189,99 Q.

Ry = 1,6888 Q,

R1O—(RD+R0)~—=042229

Seéteme odpory |ednot||vych rezistord.
sdruzeného bo&niku, soucet se musi rov-
nat Rh

Wpodcet sériového bdporu pro ohmmetr,

Sériovy odpor R, je sloien z pevné-
ho rezistoru R a trimru
Ri2:Rs =Up/lo = 1,5 V/0,1 mA = 15 kQ.
Ry ‘zvelime 10 kQ a odporovy trimr Ry
bude mit odpor vét§inez A; — Ry =
=15kQ — 10 kQ = 5 kQ. :

Volime 6,8 kQ. ProtoZze predpokladame,
Ze rezistory R; az Ry budou mit malé

Cejchovany pfistroj ma chybu - 5 %.
Odpor rezistoru pro rozsah 1V musime
05 % zmensit vyménou paralelniho rezis-

toru 2a rezistor s men3im odporem nebo .

pfipojenim daliho paralelniho rezistoru,

-jehoZ odpor vypoéteme podle dfive uve-

deného zplusobu. Ukazuje-ii cejchovany

. pfistroj vice nez Avomet (napf. o +5%), je

treba pfedfadny .odpor 0 5 % zvétsit vy-
ménou paralelniho rezistoru za rezistor

- s vétdim odporem, nebo pfipojenim treti-

zatizeni, zkontrolujeme jen zatiZzenirezis-

toru pro nejvy38i rozsah (Ry):

Pmo = Al = 0,4222-0, 52 = 0,105 W..

Z vypottu vndlme Ze na rezustory sdru-
7eného .boZniku nejsou kladeny velké
naroky na zatizeni. Nejvice zatéZovany
rezistor Ry stadiv provedeni 0,1 W, ostat-
ni je$té méné; R; a Ry zhotovime kombina-
ci mlmaturmch rezistord a Ry, Ry z 0dpo-
rového dréatu, ktery navineme na uhlikovy

rezistor o odporu desitek kQ (stejné jako B

u B-4e).

Provedeni

Nemame-li hotovou krabiCku, slepime

' ||2|zolaén|ch petlivé opracovanych dil(, -
popf. spajime z dilt cuprextitu. Podle-

krabi¢ky navrhneme umisténi’ méfidia,
pfepinate nebo zdifek. Velkou diru pro
méridlo vyfizneme lupénkovou pilkou
nebo vykrouZime. vykruzmkem Podle
mista uvnitf krabi¢ky ufizneme pasek
z univerzaini desky s plodnymi spoji
a upevnime jej v krabitce. Na.jednotliva
politka pajime rezistory a vyvody vedeme
spojovacimi draty k prepinaci nebo zdif-
kam. Napajeci &lanek pro ohmmetr pfi-
*pevnime prichytkou k boku sktifky nebo

.na desku se spoji. a vyvody pfipdjime.

Pouzijeme-li misto pfepinate zditky -
obr. 94b — musime si uvédomit, Ze sdruze-
ny boénik je prlpolen k méfidiu jen pfi
méfeni proudu. PFi méfeni napétia odpo-
ru musi byt odpojeny. .

Cejchovani

Protoze pou}iivéme sdruZeny p?ed?ad-
ny ‘odpor a sdruzeny boénik, musime
_cejchovat ptistroj urgitym postupem. PHi
cejchovani napétovych rozsah postupu-
jeme takto: Paraleiné k naSemu pristroji
zapojime pfesné mé&fidlo (Avomet Il) a pfi-
pojime je k regulovatelnému zdroji nejié-
pe pfes proménny odpor (potenciometr
10kQ a2z 1 MQ. - podle cejchovaného
rozsahu) — slouzi k jemnému nastaveni.
Cejchovat za¢iname od nejnizsiho rozsa-
hu (1 V). Jestlize jsme spravné pocéitali
a méiili, bude cejchovéni jen kontrolou
spravnosti. Nebude-li rozsah souhlasit,
zjistime, o kolik procent se lisi adaj name-
feny cejchovanym pfistrojem od skuteé-
nosti (Avomet 1) a odpor rezistoru upra-~
vime,
. Pfiklad: Na rozsahu 1V nas pristroj uka-
zu;e plnou vychylku — Avomet 1,05V.

ho rezistoru do série, ktery ma odpor5 %
z vypoéitaného odporu R;. Timto zpliso-
bem upravime v8echny rozsahy, nebot
u pfedfadnikd s ohledem na misto nepou-
Zivame trimry. Proudové rozsahy cejchu-.
jeme pfi zapojeni nadeho méfidla’'a Avo-
metu do série véetné sériového potencio-
metru - nejlépe dratového 15 Q az 10 kQ
- podle cejchovaného rozsahu. Zdroj
pouzivame pro malé napéti (0 az 20 V).

B-5a Jednoduchy zkouéeé
tranzlstoru

PFi sta\?bé tranzistorovych obvodd po-
tfebujeme znat &Casto alespof pnbllzne
zesilovaci Cinitel pouZitych tranzistor(
nebo tranzistor rychle odzkouset, zda
zesiluje. Vyjdeme-li ze soudasné praxe,
kdy se pouzivaji vétsinou tranzistory kfe-
mikové, které maji velmi maly zbytkovy
proud (neni ho tfeba kompenzovat), je
zapojeni zkou$ete jednoduché. Germa-
niove tranzistory Ize informativné mérit
i bez kompenzace klidového proudu takeé.
Na popsaném zkoudedi ize zkou3et tran-
zistory metodou dobry-3patny, pfiblizné
urdit zbytkovy, proud a zméfit zesileni pti

. napéti baterie 4,5V a pfi proudu baze
"10 pA. MlUZeme méfit a zkouset vf i nf

tranzistory malych vykona.

h Popis i
Abychom se vyhnulisioZitému pfepina-
¢i, méfime proud kolektoru — tranzistory
p-n-p, nebo proud emitoru — tranzistory
n-p-n pfi proudu baze 10 pA. Pfistrojem

. meéfime zesileni hae az 1000 ve dvou

rozsazich. Rozsahy prepiname pa&kovym
spinaem, kterym pfipojujeme k méfidiu

dalSi bo&nik. Boénik pro niz&i rozsah hxe -

je pfipojen trvale. DalSim spina¢em pfipo-
juileme béze tranzistord k odporim
0,39 MQ. Pii odpojeni odporu ukazuje
méfidlo zbytkovy proud Iceo mezi kolekto-
rem a emitorem. U dobrych kfemikovych
tranzistor je neméritelny a u germanio-

" vych tranzistort je vychylka dobfe znatel-

na zvliadté na nizSim rozsahu hge. PP
zapnuti spinage S, protéka bazi méfené-

ho tranzistoru proud asi 10 pA ‘a méfidlo”
ukae vychylku amérnou zesilovacimu
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Obr. 95. Schéma zapojeni zkousede tran-
Zistort s ruékovym méfidlem

Ciniteli tranzistoru. Pfi moZzném zkratu .
elektrod tranzistoru je méfidio chranéno
sériovym rezistorem R, = 150 Qaparalel-
né zapojenou kremikovou diodou. PFi-
stroj je opatfen dvéma objimkami (p-n-p,
n-p-n). Zapojeni zkousece je na obr. 95.

Trochu poéitani -

Mame k dispozici méfidlo DHRS se
zakladnim rozsahem =0,1mA
a Up =390 mV. Jeho stupnice maji 100
a30dilkl. Volime rozsah pFistroje e = 0
az 300 a 0 az 1000. Mame-li jinou stupnici,
napt. 100 ditkovou,.volime rozsahy 100
a 1000, nebo iépe 200 a 1000 tak, abychom
nemuseli stupnici pfekresiovat. Dale mu-
sime stanovit, jak velkym proudem muZe-
me méfené tranzistory zatizit. Volime
10 mA, coz snesou vechny bézné tran-
zistory. Pro zesileni 300 bude proud tran-
zistori 3 mA a pro_zesileni 1000 poteCe -
méfenym tranzistorem nami stanoveny
mezni proud 10 mA. Vypodlet (kontrola

- vypod&tu) proudu béze /,: vypolteme ze

zékladniho vzorce pro zesilenitranzistoru
haxe = lc/lg proud baze

(IB = /C/h21E =10 mA/1000 = 10 [,IA)
Odpor pro napajeni baze vypo&teme z na-
pajeciho napéti.

UvaZujeme | mozné zmen$eni napéti ba-
terie ze 4,5V nad V: .

"R = U/l = 4V/0,01 A = 400 k.

Volime (z fady E12) rezistor 0,39 MQ.

. Vypocet odporu Ay boéniku pro proud
*3 mA a Ry pro 10 mA (Gbytek napéti'na

nasem métidle Up = 0,39 V):

Rm = Up/(ls— 1o} =0,39V/(3 - 0,1) mA =
= 0,13448 kQ = 134,48 Q,

sz—Uo/( -I‘)—039V(10 3) mA=
= 0,05571 kQ = 55,71 Q.

Vypocet ochranného rezistoru: Proto-
%e maZe mit méfeny tranzistor zkrat,
mohio by byt plné napéti baterie pfipoje-
no na méfidio, musime proto zkratovy'
proud omezit. Rozsah meéfidla s pevne
pfipojenym bocnikem je 3 mA a z praxe-

vime, Ze ruékové méfidlo snese pfetiZeni -

3 az 5x - tedy 15 mA. Celkovy odpor R,
vypoéitéme

= U/l = 4,5V/0,015A = 300 Q.

ProtoZe celkovy odpor A. obvodu je slo-
Zen z odporu méfidla s boénikem Ay,

- (134 Q) a ochranného rezistoru R, bude

R=R.- 166 Q,

volime (z fady E12) 180 Q.

R =300Q-134Q =

Provedeni

ZkouZed tranzistoru vestavime do plas-
tikové krabiéky U6. Rozmisténi'prvkl na
horni-stran& je na obr. 97 a rezistory
s ochrannou diodou umistime na desti¢-
ku z izolantu podle obr. 96a a zapoume
podie obr. 96b. Plochou baterii pfipevni-
me na spodni vitko krabitky plechovou
sponou nebo dratem. Objimky natranzis-
tory pfipevnime Sroubkem M2. V krabi¢ce
vrtame pro kaidou objimku 4 diry
0 @ 2,2 mm na vyvody a 1 diru stfedovou
0 @22 mm pro pfipevitovaci §roub M2,
pro ktery musime také opatrné vyvrtat

o Ama:
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Obr. 96. Desti¢ka pro zkou§eé tranzistord; a) rozmeryaproveden/ dér b) rozmisténi
a zapojeni soucdstek

* diru ve stredu objimky. Vyvody dvoupdlo-

vého spinace (rozsah hz:e) propojime pa-
raleiné.. .

‘Cejchovani a uvedeni do chodu
Pfed uvedenim do chodu nastavime

presnd proud méfidléem na 3 mA Gpravou
boéniku ARy a po pfipojeni boéniku Ay,

- spina¢em na pfesn& 10 mA. Tim je cej-

135

- chovani ukongeno. Dale zkontrolujeme

pomalym zvétSovanim proudu <&innost

/krabféka us - stitek
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Obr. 97. Rozmisténi oviddacich prvku
ob//mek a méfidla na horni strané krabié-
ky U6
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ochranného rezistoru a diody, neni-li mé-
fidlo pFili§ pretizeno pfi proudu 15 mA
a pfi odpojeném boc&niku Ay,. Je-li Einnost
ochranné diody dostateé¢na, miZeme od-
por ochranného rezistoru jesté zmensit.

Nejlépe bybylo vynechat oshranny odpor

vibec, to viak s ohledem na moinost
poskozeni neni mozné.

-Pozndmka: PFi pouZiti métidla s malym
ubytkem napéti, napf. U, = 80 mV, by o-
chrana kfemikovou diodou, ktera 7atina
vést pfi napéti 0,5 a2 0,8 V, nebyla Gginn4.
Je pak tfeba volit diodu germaniovou,
ktera vede pfi napéti asi poloviénim. Po
‘nastaveni rozsahu pfipojime baterii, pre-
pina¢ rozsahu prepneme na hze = 1000
(s ohledem na moznost zkratu ve zkou3e-

" 156NU7Z0
(GS506)

ném tranzistoru — pfistroj je ptes ochran-
ny rezistor méné pretizen). Ptivod k bazim
je odpojen (spina¢ do polohy /cgo) & zasu-
neme kfemikovy tranzistor do- objimky.
Nema-li tranzistor zkrat, ru¢ka se vibec
nevychyli. Spinatem phpopme k bazi od-
por 0,39 MQ (poloha A ) a méfidlo ukaze
vychylku. Je-li mal4, pfepneme na rozsah
hms = 300

"~ S ohledem na jednoduchost pfistroje
‘a moZnost poutit rizna méfidia a rGzné
bo&niky neni uvedenarozpiska materiélu.

B-Sb Jednoduchy zkouéeé
tranzistoru se Z&rovkou

Neméame-li rutkové méfidlo, pouZijeme
misto ného Zarovku, klopny obvod a po-
tenciometr se stupnicl. Zesilovaci &initel
zkouSeného tranzistoru ptedteme na
stupnici potenciometru v okamZiku, kdy
se z4rovka rozsviti nebo zhasne. Schmit-
tiv klopny obvod mé uréitou hysterezi (pti
uréitém vstupnim napéti se pteklopi —
Zarovka se rozsviti, ale zhasne a pFi
napéti o néco mensim), proto je tfeba pfi
cejchovani brat na tento jev zfetel a cej-
chovat pfistroj jen pfi rozsvlcem nebojen
pfi zhasnuti Zarovky.

U zkou3ele je pouZit stejny princip jako
u B-5a. Proud tranzistoru prochazi pfes
zatéZovaci _odpor, potenciometr, jehoZ
- bé&Zec je pfipojen na Schmittiv klopny
obvod. K dosaZeni vét§iho rozsahu méte-
" ni je paraleind k potenciometru zapojen ..
rezistor 2,2 kQ2, vysledny odpor je tedy asi
1,5 kQ. Lze pouZiti jiny potenciometraR,
a R, je nutno vyzkouset. Spinatem pfipo-
jujeme dalsi paralelni rezistor pro méfeni
tranzistord s vét§imi hxne. Proud
-béaze je nastaven na 10 pA. Zapojenizkou-
SeCe je naobr. 98a, zkouSetem Ize méFfit vf
i nf tranzistory. ProtoZe je zatdZovaci
odpor tranzistoru velky, zviasté pfi méreni
na nizsim rozsahu, neni proud baze pfi,
méfeni riznych tranzistort stejny, méfeni
neni pfesné. Chceme-li mit proud baze
konstantni, pouZijeme v obvodech bazi
proudové zdroje s jedmm tranzistorem
(obr. 98b):

2xKC508
(KS,KSY,KF)

+
= 45V
-B
2xKA206 ) 156NU70 '2xKC508

KF517 KF507 (GS506) (KS,KSY,KF)
‘D' A n—pg-n_
m, rd o>y
dp8

Obr 98 Schéma zapojeni zkouSeée tranzistory se Zdrovkou; a) z;ednoduéenézapo-
jeni, b) zapo;en/sproudovym/ zdroji
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Obr. 99. Rozm/stén/ ovlddacich prvku
objimek a stupnice na horni strané kra-
bicky U6

Provedeni

Zkou8et¢ postavime do plastlkové kra-
bitky U6 obdobnym zplisobem jako B~5a.
Rozmisténi oviadacich prvku a Stitek je na
obr. 99. Soudéstky umistime na destiéku
z izolantu (obr. 100a) a zapojime je podie
obr. 100b. Spokojime-li se jen s pFibliz-

nym méfenim, vynechame obvody prou-

dovych zdroju pro napdjeni bazi. Rezisto-
ry oznac¢ené hvézdi¢kou je nutné vyzkou-
Set pfi oZivovani a nastavovani zkouSece.
Vstupni tranzistor Schmittova'klopného
obvodu je germaniovy, s nim se obvod

preklopl jiz pFi nap&ti0,35 V. Dal$itranzis- .

tory mohou byt pfi Gpravé Ry a Ry jak
kfemikové, tak germaniové. Ve zdrojich
“proudu germamové trannstory byt nemo-
hou s ohledem na jejich velky zbytkovy
proud

- Uvedeni do chodu

Nejprve uvedeme do chodu Schmittiv
- kiopny obvod tak, Ze pfivedeme na poten-
ciometr Py napéti 1.5V - spina¢ S, je
rozpojeny. Pfi otateni bézcem potencio-
metru by se méla Zarovka asi v jedné
“&tvrtiné drahy rozsvitit a otoéenim béZce
Zpét by méla zhasnout. Rozsviti-li se jen
Gasteéné nebo zhasne-li jen &astedné,
upravime poméry zmé&nou Rs a Ry;. Pak
- nastavime pt¥i dobrém kiemikovém tran-
zistoru v prisiudné objimce proud baze
rezistory R, a R na 10 pA.
U zjednodusenéhio zapojeni bez prou-
dovych zdroji proud baze nastavime
- zménou Ry a R.. Tim je zkou3eé pFipraven
k cejchovani -stupnice potenciometru.
Pfipravime sitabulku, v niz vy&isiime, jaky
proud kolektoru odpovida ur¢itému zesi-
leni p‘f"l IB =10 p.A; /c = hzmlai

hyg 10- 20- 30- 40- 50- 60- 70~ 80- 90- 100

Ie: 01-02-03-04-05-06-07-08- 09 1mA,

have: 100 150 - 200 - 250 - 300 - 400 - 500
le: 1-15- 2-25- 3- 1- SmA

Pak zapojime mezi + pél bateriea ,,horni**

konec potenciometru P, miliampérmetr
(Avomet) a potenciometry 50 kQ (hrubé

nastaveni) a5 kQ (jemné nastaveni), jimiz -

miZeme nastavovat libovolny proud do

méficiho potenciometru. Za&iname pfi-

rozpojeném spinaci S, (nisi rozsah) od
nejmensich proudu Potenciometr je za-
pojen tak, aby pfi nastaveni béZce zcela
vlevo bylo na ném nejvétsi napéti. V této
koncove poloze zatneme zvétSovat proud
podle tabulky a zapiSeme odpovidajici
hae, pfi-némi se Zarovka rozsviti napino.
Pak zvétsime-proud o dalsi stupefi podle

!
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Obi. 100. Desticka pro zkouseé tranzisto-
ra; a) rozméry a proveden/ dér, b) rozm/s-
: téni a zapojeni soucdstek

tabulky a ota¢ime bé&zcem, a? se 2arovka
rozsviti. Proti ukazateli na knofliku udéla- .
-me daldi rysku. Dojdeme-li na konec
stupnice, sepneme spina¢ S, a zatiname
znovu. Volbou R; muZeme ovlivnit zaka-
tek stupnice na vy88im rozsahu. Zkou$ed
dobfe pracuje pro rozsah hxe od 25 do
600. Konec niz8iho a zaCatek vy$siho
rozsahu (prabéh stupnice upravime podie
vlastniho uvazeni zménou R; a R,, misto
nichz je vhodné pfi cejchovani pouzit
odporové trimry, které pak nahradime
pevnymi rezistory.

Rozpinaci tiagitko (moZno nahradit spi-
nacem) slouZi k odpojeni baze a zjisténi,
zda neni zbytkovy proud kolektor —emitor
pfiliS.velky. PFi bézci potenciometru vievo
a vypnutém spinaéi S, (nejmensi haxe)
Zarovka nesviti. PFi zkouseni nf germanio-
- vych tranzistori mazZe byt zbytkovy proud
tak velky, Ze se Zarovka rozsviti. Nezhas-
"ne-li pfi ota¢eni hfidelem potenciometru,
zvlaste pii sepnuti S,, je pfechod kolek-
tor—emitor zkoudeného tranzistoru zkra-
tovan.

Rozpiska materidlu (provedeni b)

1 ks plastikova krabitka U6
Ry, Ry, F‘h Ravrstvovy rezistor uhlikovy TR212,

Ry, Re vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 10 kQ

R, vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 470 Q

Rs vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 220 Q

Ry vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,.12 kQ

Ryo, Ry \Lrstvovy rezistor uhlfkovy TR 212,
.47

Ri2 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 180 Q

T, tranzistor kfemikovy p-n-p, KF517

T2 tranzistor kfemikovy n-p-n, KF507

T; tranzistor. germaniovy n-p-n, GS506
(156NU70 apod.)

Ts, Ts tranzistor kremikovy n-p-n, KC508 (KS,
KSY, KF) (lze poutit i germamovy)

Dy,:Dz dioda kfemikova, KA206 (KAzm 501)

Z, 2arovka 6 V/50 mA

S1, S, spinat packovy

T, rozpojovaci dvojité tlatitko (telefonm)

. mizZe byt i packovy spinaé

Py potenciometr TP 280 kQ/N (2,5 a2 10 kQ)

2 ks objimka pro tranzisto

1 ks izolaéni- destiCka 40 x 65 mm, t. 1 ai
15 mm

B-6a Koncovy zesilovaé
s MA0403 -

Po Uspésné stavbé pfijimaée na siu-
chatka (podle A-5) bychom.radi zkusili
poslech na reproduktor. Potfebujeme
k tomu citlivy a dobry zesilovag. Vyhodné
* je pouiit integrované zesilovade prodava-
né na nasem trhu. Pfidame-li k obvodu
nékolik soudastek a vée umistime na nasi
typizovanou vrtanou desti¢ku, mizeme
zesilova¢ pouZit k riznym G¢eltm. Proto-
Ze se jeSté mezi amatéry vyskytuu obvody
MAQ403, popiseme si nejprve zapojeni
s timto obvodem.

Popis a provedeni

Zesilovaé podle obr. 10t pracuje v roz-
sahu napdjecich napéti 6 az 18 V. Protoze
pfi napéti 18V je nutné dobfe odvadét
teplo z 1O a zesilova¢ Ize snadno pfetiZit,
- doporu€ujeme pro zalatek pouzivat ma-
ximalni _hapéti 12 V. Pfi napajeni 9 V neni
obvod treba chladit. Zesilovaé je postaven
na desti¢ce podle obr. 102a a osazen
podle obr. 102b. Ovalné otvory pro stredni

vyvody integrovaného obvodu vyfizneme

B/ 5
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. Obr. 101. Schéma zapojeni zesilovace «
- s MA0403 .

lupenkovou pilkou a vyvody propojujeme
tenkym dratkem z Cu lanka nebo sifové
$iary. Pozornost vénujeme pofadi vyvo-
di, pamatujeme, 2e”&islovani je uvadéno
vidy pti pohledu shora. Obvody MA0403
a MAO403A maji zaménéné vyvody 7 a 9,
proto pozor pti zapojovani.

~Uvedeni do chodu

~ Na zapojeni neni Zadnych zaludnosti
.a zesiloval pracuje na prvni zapojeni.
Podle napéjeciho napéti zvolime R, (pro
9, 12, 15, 18 V to bude 56, 47, 33, 27 kQ),
. jeho odpor neni kriticky, pro viechna
napéti lze pouiit' 47 kQ. Pracovni bod
- nastavime trimrem R, tak, 2e konce odpo-
rové drahy provizorné pfipojime na vyvo-
dy 5 a 3 a otatime béicem tak, aby
voltmetr mezi vyvody 70 a .3 ukazoval
polovinu napéjeciho napéti, pfi nastavo-
vani je vhodné vstup (C,) propoijit se zemi.
Klidovy proud pfi napajecim napéti 9,712,
15, 18V je asi 9, 13, 17, 22 mA. ProtoZe
pfesné nastaveni pracovniho bodu je vel-
mi kritické, je vyhodné zméFit odpor té

pFiblizné stejného odporu a vyuiit trimru
jako nastavitelného rezistoru mezivyvody
6 a3.Kdo ma moZnost pouit nfgenerator
a osciloskop, pfekontroluje nastaveni té-
mito pfistroji. Chceme:-li ze zesilovate
odebirat vétsi vykon (pfi napéjecim napéti
vétsim nez 9 V), musime pfipajet na stfed-

-ni (SirSf vyvody) dvé chladici kfidélka

z médéného plechu (obr. 103).

40
Cu plech
! U1mm
" F—— pripdiet
. A k vyvodu 308

Obr. 103. Rozméry chladiciho kFidélka
. pro MA0403 :

Rozpiska materiélu

Ry vrstvovy rezistor uhlikovy’rTR 212,0,22 MQ -

Rz odporovy trimr uhlikovy TR 040, 1 MQ

R; vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 15 kQ

R4 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 47 kQ2

C1 kondenzator keramicky-TK 783, 100 nF

C, kondenzator keramicky TK 754, 100 pF

C. kon%e\rl\zétor elektrolyticky TE 984, 10 pF/
1 .

Ca kondenzétor keramicky TK 754, 150 pF
Cs kondenzator elektrolyticky TE 984, 200 uF/
sV :

"Cs kondenzator elektrolyticky TE 984, 500 uF/
15V

10 integrovany obvod MA0403 (MA0403A)
1ks izoladni destika 40x65mm (1. 1 aZ

1,5 mm
1.ks reproduktor 4 a2 8 Q (vét&i pramér)

Obr. 104. Schéma zapojeni ‘zesilovaée’

B-6b Koncovy zesilovat
s MBA810

Chceme-ii postavit vykonngjsi zesilo- .
va¢ s modernim integrovanym obvodem,
pouZijeme 10 typu MBA810: .

MBAB810 — z4kladni typ (chladi& pajet),

MBA810A - zékladni typ (chladi¢ $rou-
bovat), . )

MBA810S - s vestavénou tepelnou o-
‘Chranou,

. MBAB10AS - s vestavénou tepelnou o-

chranou - Sroubovaci chladi¢,
MBA810DS - s vestavénou tepelnou-
* a pfepétovou ochranou,

- MBAB10DAS - s vestavénou tepeinou

a prepétfovou ochranou a Sroubova-
cim chladi¢em. :

. Maximalni moZny vykon tohoto obvodu je

5wW.

Popis a proveden(

Zesilovag podle obr. 104 pracuje v roz-

sahu napéjecich napéti 5 az 20 V..Vyho-
dou je, Ze pfi spravném zapojeni vnéjsich
obvodu neni nutné nic nastavovat. Do
vykonu 1W neni tfeba. obvod chladit.
Protoze u naseho zapojeni nebude odebi-
ran vykon vétsi nez 1 W, neni s chlazenim

MBABT0 - -

+6a2 15V

&asti trimru, kter4 je pfipojena mezi vyvo- s MBA810
dy 5 a 6, nahradit ho pevnym rezistorem
| 1 o
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Obr. * 102.- Desticka pro zesilovaé Obr. 105, Destika pro zesilovad

s MAO403; a) rozméry a proveden/ dér,

b) rozmisténi a zapojeni soucdstek

s MBA810; a) rozméry a provedeni dér, b) -
~ rozmisténi a zapojeni souddstek -



poditano. PFi vétsim odebiraném vykonu
je nutné k obvodu pfipéjet chladi¢ (obr.
103). Desti¢ku vyvrtame: podle obr. 1053,
osadime podle obr. 105b. Aby se rozmér-
né kondenzatory vedly na pfedepsanou
desti¢ku, zvolime uspofadani souéastek
na vy$ku. Nepozadujeme-li maximalni vy-
kon, mUZeme vynechat kondenzator C,,
zapojeni pak pracuje bez tzv. vazby
,,bootstrap*. R

Oba zesilovate nejsou Umysiné kon-
struovany na desce s plosnymi spoji.
Chybi stinéni, je tfeba mit na paméti, ze
takto zapojeny zesilovaé muze mit pfi

piném vybuzeni sklony ke kmiténi, proto -

je navrzené usporfadani vyhodné pouze
pro mensi vykon. Pfi osazovani budeme
mit potize se zajidténim rezistoru 1Q
v ¢lenu RC na vystupu — pouiijeme dva
rezistory TR 212, 2,2 Q, zapojené paralel-
né. Nesezeneme-li ani tyto rezistory, po-
* muaZeme si tlust$im odporovym dratem ze
starého dratového- odporu. Odvineme

kousek, zmé&fime jeho odpor a umérou

vypodéteme potfebny kus. Ustfihneme vy-
poéteny dil a konce dukladné oéistime
napf. jemnym smirkem. Pocinujeme je na
novoduru a drat navineme ‘na rezistor TR
212 libovolného odporu (kQ). Konce dra-
tu natoime-na vyvody rezistoru té&sné
'k ¢epi¢kam a ptipajime. Odpor rezistoru
neni pro nade ucely kriticky. .

Pro maly vykon je vhodné pouzit sou-
84stky v zavorkach, Rs a Cy Ize vypustit.

Rozpiska materiélu

- R, vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 56 Q
R, vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 100 Q

Ry vrstvovy rezistor uhlikovy TR-212, 22Q7

2 Ks paraleiné

Ci, Cs, Cy kondenzator elektrolyticky TE 984,
100 uF/15V

C,, C; kondenzator keramicky TK 783, 100 nF -

Cs kondeczétor elektrolyticky TE 984, 500 uF/
15V~ .

Cs kondenzator keramicky TK 724, 2,7 nF

Cg kondenzator keramicky TK 724, 470 pF

Cs kondenzator elektrolyticky TE 984,

. 1000 uF/15V -

10 integrovany obvod MBA810 (MBA810S,

) MgBA81ODS)

1 ks izoladni desticka 40 x 65 mm, tl. 1 az

.- 1,5mm . :
1 ks reproduktor 4 az 8 Q (vétsi pramér)

- Pristroje pro pokrogilé
starSi — skupina C

C-1 Jednoduché regulovateiné
a stabilizované zdroje
napajené ze sité

. I kdyZ jsou zdroje namétem obsazenym
v kazdé publikaci, je nutné zde nékteré
praktické zasady jejich stavby uvést.

Zdroje popsané ve skupiné A jsou malo.

vykonné a baterie maji kratkou dobu
-Zivota. Nahradime-li baterii zvonkovym
nebo jinym vhodnym transformatorem

a usmeérnovatem s elektrolytickym kon-

denzatorem, mGZeme ze zdroje odebirat
_ vét$i proud bez ohledu na as. -

Pt pouziti sité 220 V/50 Hz musime

dodrZovat nékolik. zdsad s ohledem na
‘bezpeénost (obr. 106): ‘

Pfivodni $ridra: musi byt dvouZilova pro
pfistroje v krabi&ce z izolantu, nebo tizi-
lova pro pfistroje v kovové skfifice.
Sitovy spinac: ptivod sité jde vidy nejprve
na dvoupolovy spinat a z ného teprve do
pristroje. Vypinaji se vzdy oba poly sité.
-U trizilové Snlry je tfeti ochranny vodi¢
(Zlutozeleny) pfiveden na kovovou kostru
pfistroje — nesmi se vypinat. U kovové
skfifiky nesmi byt pouzita dvouZilova $ihu-
- ra a nikdy se nesmi spojit jeden pél
dvouzilové 3fdry s kostrou i kdyby byla

Obr. 106. Zpisob s s .
provedeni sitového- . __.n.’ =
pfivodu v piistro- ; Tr Tr
jich; a) pristroj v r/ 0
krabiéceZIzolanIué _selenolut
b) pfristrojv kovov
skFirice un UINPE L
svorkovaic e\ \kmbiéka 2z izolantu dernd /kovova skrinka
- ; modrg e e
~dvouZilovd sndra zeleno- _- Widilové $5dra
’ Hule e
2asircka 2dstrcke
. a) by -
pouZita zastr¢ka s ochrannym kolikem. e o P, bude:

| kdyz podle CSN je u spravné zapojené
zasuvky pfi pohledu zpfedu fazovy vodié
vlevo, ochranny kolik nahofe a nulovy

- vodié vpravo, pfi pouZiti u nas prodavané

rozdvojky neni na jeji jedné strané tento
pfedpis dodrzen.

Pojistka: za sitovym spina&em pfistroje
musi‘byt sifova pojistka, ktera mize byt

- vynechana jen u drobnych pfistroju. -

Transformétor: musi mit izolaci proti kos-
tfe i proti sekundarnimu vinuti zkousenou
na napéti 2 kV. Zkuebni napéti-je stfida-
vé. Nema-li transformator zkougenou izo-
laci, mQze byt pouZit jen do kovové skfifi-
ky a jeden pél sekundarniho vinuti musi

. byt uzemnén (tim spojen s ochrannym

voditem sité).

Transform.étor :

M4 vinuti primarni (do ného? stfidavy
proud pfivadime) a sekundarni, z néhoz
stfidavy proud odebirame. Obé& vinuti jsou

od sebe izolovana a navinuta na civce, do -

niZ jsou vioZeny transforméatorové plechy.

Napéti pfisiusejici obéma vinutim je
pfimo umérné poctu zavitl. Rozhodujici
udaj je po&et 2avitu na jeden volt (Nyy),

u sekundarniho vinuti je zvétsen o soudi-

nitel k, v némz jsou zahrnuty ztraty trans-
formatoru. Vychazi se z u¢innosti trans-
formatoru (7 = 0,6 pro malé plechy EI10
az 5 = 0,92 pro velké plechy Ei64). Cim
jsou plechy vétsi, tim je N,y mensi.

~ Proud vinutim je pfimo umérny prufezu
dratu. Rozhodujici je tzv. proudova husto-
ta o (A/mm?3). Volf se asi 2,5 A/mm?, ale
u tenkych dratd pro malé transtormatorky
az 5A/mm2. U tlustych dratd se voli
obvykle 2 A/mm?2.

’ V)"k_on transformatoru je dan velikosti
plechl a vy8kou svazku - tedy prirezem

jadra civky. Vinuti musime velikosti jadra

transformatoru pfizpusobit. Neni mozné
vyZadovat od jadra z malych plecht velky
vykon - potfebny po&et zavitu dratu o po-
trebném prifezu se do prostoru okénka
prosté nevejde. PFiblizné Ize vykon
P transformatoru ve voltampérech (VA)
vypo?itat umocnénim prafezu jadra
vem?2, :

Priklad: Jadro transformatoru z plechd EI
'ma $ifku & = 25 mm, jde.tedy o plechy

EI25, avyska slozeného jadrab = 25 mm.
Jaky je pFiblizny vykon jadra? -
PrifezSjadraS = ab = 25 mm . 25 mm =

= 625 mm? = 6,25 cm?. PFiblizny vykon

Ps jadra P, = S2, P, = 6,252 = 39 VA.
Uvedeny pfiblizny vypocet plati do veli-

kosti plecht EI25. U vétsich plechl je -

skute€ny vykon jadra mensi a u plechd
El64 pFiblizné poloviéni. '
Priklad: Jak velky transformator budeme
potfebovat pro zdroj 20 V/1 A? Zjednodu-
Seny vypolet (nejsou uvaZovany_ztraty
v usmérfiovadi ani zvétSené napéti na
kondenzatoru za usmériiovatem), uéin-
nostn = 0,6 az 0,92 (uvazujeme 0,75).
Vykon P, bude:

Pi=Uswd =20V. 1A' =20 VA

.

P, = P/n = P:/(0,6a20,92) =
. =20/0,75 = 26,6 = 27 VA.

Prifez jadra
. §=VP,=V266 =515 cm?.

Strana jadra
' a, =V5 =V515 =227 cm.

Volime plechy EI25 (3ifka jadra 25 mm)-
a vysku jadra také 25 mm. Skute&ny pra-
fez jAdrabude § =2,512,5 = 6,25cm? (s
ohledem na snaz&i navinuti zackrouhlili
jsme radégji nahoru). PouZijeme-li pFili§
velké plechy - velky prafez jadra ~ avinuti
pro maly vykon, zUstane znafna Cast
prostoru pro vinuti prazdna.

Rozméry vyrabénych plecht (znadi téz
&itku.stfedniho sloupku v mm): EI10, 12,
16, 20, 25, 28, 32, 36, 40, 50, 64. VySky jader
jsou obvykle shodné. Kromé béZnych
plechi tvaru El jsou poulivany téZ plechy
typu M (jsou draZsi) téchto rozméra: M5,
7,12, 17, 20, 23, 29, 34 ~ C&isla znadi té
$itku jadra v mm. VySky jader se délaji
stejné jako u plechi El, nikoli shodné se
$ifkami jader plechi M. o

- Vinuti transformatoru — podet zavitl
pro jednotliva vinuti je volen s ohledem na
magnetickou indukci jadra, ktera ie v me-
zich do 1,2 T(Tesla = 12 000 gaussi - uzi-
vano dfive) u malych transformatorl do
rozméru plechd EI25 a 09T u plechd

_El64. Priblizny vypoget zavitl na 1V (Nyw)

uvazovany pro magnetickou indukci 1T
a kmitocet sité 50 Hz' vychazi ze vztahu

_ 45 (= konstanta pro 1 T)
" 8§ (= prifez jadra v cm?)

v

Priklad: Kolik zaviti na 1 Vbudeme potfe-
bovat u transfermatoru z plechl EI25x25
(S=25.25=625cm?)?

Ni = 45/S = 45/6,25 cm? = 7,2 z4vitl na
. 1V.

Poet zévith pro primarni vinuti 220 V
(Nazov): S

Noooy = NivUprim = 7,2 . 220 V = 1584 z4vi-
ta.

Podet zavitti pro sekundarni vinuti 20 V
((N2v) vypolteme stejné, ale vysledek
vynasobime konstantou k (zahrnuje ztraty
rozptylem a odporem vinuti). Konstanta

" K je v-rozmezi k = 1,04 pro velké plechy

EI64 aZz k = 1,32 pro nejmensi plechy
EN10. Pro plechy EI20 (n43 pfikiad) volime
k=1,15. .

Naov = kNUsex = 1,15-7,2-20 V = 166 zavit
Tlou$tku dratu vypo&teme z proudi jed-
notlivych vinuti. - -~

Prikon transformatoru (P,) z pfedchazeji-
ciho vypoétu bude 27 VA, Proud/, primar-
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nim vinutim i
Iy = PplUpim = 27T VA/220V = 0,122 A, -

" PfiblizZny pramér -dratu (d) vypodteme
(uvatujeme-li proudovou hustoru 2,5 A/
m?) ze vztahu:

d=113 - proud vinutim "
' proudova hustota
=1,13 V0,122 A725 A mm™2 = 0,249 mm.

Z dratd vyrabénych pouiijeme drat
0 @ 0,236 mm. Volime vzdy nejbliZ&i vyra-
bény pramér. Praméry Cu dratd jsou
odstupr‘lovény pfiblizn& po desetingé mili-
- metru. Do pruméru asi 0,5 mm zaokrouh-
lujeme smérem doli (muZeme zatdZovat
-proudem vétaim nez 2,5 A/mm2), nad pro-’
mér 0,5 mm zaokrouhlujeme smérem na-

Usmérriovac '

Nejvyhodngjsi jsou kfemikové diody,
zapojené bud” jako jednocestny, dvou-
cestny nebo mustkovy usmériiovag, pfi-
padnad jako zdvojoval napéti. - :
Jednocestny usmériiova¢ (obr. 107a).
Propousti pouze pl viny jedné polarity.
Vystupni napéti je.pomérné meékké (zavisi
na odebiraném proudu, kapacité filtra&ni-
ho kondenzétoru a vnitfnim odporu trans--
formétoru i usmérfiovace). )
Dvoucestny usmérriovac (obr. 107b). Jsou
to viastné dva jednocestné usmériiovate
zapojené paralelnd tak, aby kakdy pro-
poustél jednu pulvinu (jedna polovina vi-
nuti ma opaénou fazi). Pfi kazdé puiviné

pracuje jen jedna polovina sekundarniho

vinuti transformatoru, protéka ji piny
proud. ProtoZe pracuje jen po polovinu
kmitu, vine se ten&im dratem a ma proto
vétsi'vnitinl odpor.

Mustkovy usmérriovaé (obr. 107c), je nej-
uZivanéjsi druh usmériovade. Vyhodou je
jednoduché vinuti, dimenzované na jme-
novity proud (ma maly vnitini odpor).
Nevyhodou je nutnost pouit 4 diody.
ProtoZe pfi kaZdé puiviné prochazi proud
vzdy dvéma diodami, vznika p¥i usmériio-
vanl vétsi ubytek napéti nez u dvoucest-
ného usmériiovace. Vyhodou je, 2e diody
mohou byt na mensi napéti.

Zdvojovac napétf (obr. 107d). Jde o dva
jednocestné usmériiovate v sérii. Kazdy
z nich pracuje po dobu jedné pulviny.
Naprézdno (nezatizeny) dava zdvojovag"

horu (zatéZujeme raddji mén& neg Vo i o | |
2,5°A/mm?). ot P S S e}
_ PFiblizny pramér dratu pro sekundérni L ' I
vinuti (/ = 1 A): . - U N w3 -
d=113VIA/25Amm=32 = - t ‘ -0
) i i
=1,13V0,4 = 0,714 mm. ©0—o o——
PouZijeme drat o @ 0,75 mm.. ! — - O
: o <]
AgK 4 ) i - - ‘1 el e
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* Obr. 109. Vrtana desticka pro usmériiovaé; a) rozméry
vyF -~ a provedeni dér, b) rozmisténi a zapojeni soucdstek
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Obr. 107. UZivana zapojeni usmérriovadu; |
+  a) jednocestny usmérriovac, b) dvoucest- I
ny usmérriovac, c) mustkovy usmérriovac, -

o b

d) zdvojovaé napéti, e) usmérriovaé s pre-

—O

pinaéem (poloha | dvoucestny, poloha Il -
-mustkovy pro dvojnasobné napéti)

o
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Obr. 108." Schéma zapojeni zdroje pro o . [ A I B
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usmérriovad na desticee 4NZ70 (9V) | ?
podie obr109  __eobw— stabilizdtor podie obr. MO b )
1 9 6 %/33 Obr. 110. Desticka pro stabilizator zdroje; a) rozméry a

_provedeni dér, b) rozmisténi a zapojenf souéastek



napéti blizké dvojnasobku vrcholové veli-
kosti stfidavého napéti. PFi zatiZeni se .
usmérnéné napéti zmensuje. Zdvojovad
pouzZivdme tam, kde nepozadujeme velky
odebirany -proud a je k dispozici malé
napéti pro napajeni usmériovade.
Usmérriovaci diody: PFi rozhodovani, ja-
kou diodu pro usmérfiovad pouZijeme, je
rozhodujici napajeci napéti, druh zatéze
usmérfiovace (odporova nebo kapacitni),
pfipadné kapacita elektrolytického kon-
denzatoru a odebirany proud.

Pfiklad: Dioda KY132/80 ma zavérné na-
péti 80 V a dovoleny proud 1 A. Poutije-
me-li ji pro jednocestny usmérfiovat zati--
Zeny elektrolytickym kondenzatorem, je-
hoZ maximalni kapacita mize byt 1600 uF
(podle katalogu TESLA), miZe byt napéti
na kondenzatoru maximalné 15 V - nikofi
80 V —a mezniproud jen 0,8 A- nikoli 1 A
(viz katalog). Zadiodou KY132/1000 mize
byt pfipojen kondenzator s maximalni
kapacitou pouze 200 uF a napéti na ném
muZe byt pouze 230 V, nikoli 1000 V. PFi
zatiZzeni pouze odporem muiZe byt na
odporu napéti dvojnasobné (560 V) aode-
birany proud az 1A. Pfi pouZiti diody
KY130/80 v mistkovém usmériiovadi mi-
Ze byt napéti na elektrolytickém konden-
z4toru dvojnasobné —tedy 30 V (dvé diody
jsou vidy v sérii). Pfi sériovém zapojeni
diod se proud samozfejmé neméni a do-
volen4 kapacita kondenzatoru také ne.

Filtraéni elektrolyticky kondenzétor

‘Musi byt dimenzovén na vrcholovou
velikost napéti dodavaného transforma-
torem. Napéti naméfené b&znym rulko-
vym méficim pfistroiem ie napétiefektivni
(Uer). Napéti maximalni (vrcholova veli-
kost Nap&tl, Unes) Umex = Ust V2 = 1,410,

Naméiime-fi na sekundarnim vinuti
20V (Ue), bude jeho vrcholova velikost
Umax = 1,4142 . 20 x 28,28 V. Pouzijeme
elektrolyticky kondenzator na 35V (nej-
bliz&i vétsi napéti ve vyrabéné fadé). Fil-
tra&ni (vyhlazovacf) kondenzéator pfipoju-
jeme hned zausmérnovaé. Pro lepSifiltra-
ci (mensi zvinéni stejnosmé&rného napéti)
pfipojujeme pfes rezistor daldi kondenza-
tor — vznika fiitr RC. Nevyhodou je, Ze na
rezistoru vznika ubytek napéti. Misto re-
zistoru lze pouzit tlumivku - filtr LC —
stfidavé slozce usmérnéného napéti kia-
de tlumivka velky a stejnosmérnému
proudu jen maly odpor (¢inny odpor).
Tlumivka je rozmé&rnéjsi a dradi nez-
rezistor, ale Ubytek na ni je podstatné.
men8i neZ na rezistoru. U zdroju s tranzis-
torem je tranzistor zapojen jako fizeny’
odpor misto tlumivky.

Rypro 3V =560 0
6V-330 0
9v-180 2

KF507
R, T

*
D, D, | Gi G

000] G5/]
5V

D,[Da P

| e

Thd

] r
G2/15V"

-Govymi diodami jsou zdrojem ruseniv ob-

=10 | ﬁW_"+

R, +_Cs ' U;=3V

o) oX [65/5V

0 Ubytek 0,2 az 0,7V (podie pouzitého
tranzistoru) na pfechodu baze - emitor
tranzistoru Ty, ne napéti Zenerovy diody.
Pro poZadované vystupni napéti zdroje se
musi Zenerova dioda vybrat, nebot vy-
stupni napéti nelze nastavovat. Tranzistor
musi byt dimenzovéan na proud odebirany
ze zdroje a musi odvést vznikly ztratovy
vykon P.
Priklad: Odebirany proud je 100 mA
(0.1 A), vystupni napéti 6V a napéti na -
kondenzatoru C, je 10,5 V. Ubytek napéti
. na- tranzistoru je: 105V-6V=45V.
Ztratovy vykon P na tranzistoru je
P=Ul=45V.01A=045W,
Podle pouzitého typu a Gdaji katalogl
rozhodneme, zda musime tranzistor opat-
fit chladi¢em ¢&inikoli. Zapojenizdroje pro
vystupni proud 100 mA je na obr. 111,
Soucastky jsou pfipajeny na dvou destic-
kach (obr. 1093, usmériovad, a 1123,
stabilizator) osazenych podle obr. 109b
a 112b. Soudastky kromé Cg jsou postave-
ny na vySku. Ochranny rezistor R; sice
zvétSuje vnitini odpor zdroje (zhorSuje
vlastnosti stabilizatoru), ale chrani tran-

C-1a Jednoduchy sitovy zdroj

Pro napéjeni malych tranzistorovych
pfijimacl a kalkulatek s napétim 3,6a9 V
pouZijeme zdroj, jehoz napéti je stabilizo-
vané pouze Zenerovou diodou. Transfor-
mator je zvonkovy (typ 0156) s napétim 3
a5V/03 AaB8Vv/0,2 A Usmérfhovaci dio-
dy jsou kiemikové KY130/80 (mezni
proud 0,3 A). Zdroj d4va napéti shodné
s napétim Zenerovy diody. Zenerovu dio-
du musime vybrat méfenim a jeji napéti by
mélo byt v rozmezi asi +10, —20 % poza-
dovaného napéti zdroje. Rezistor R ne-
smf pfi daném napéti usmérfiovade pro-
pustit Zenerovou diodou vétsi proud, nez
je dovoleny, jinak se dioda pfi provozu
zdroje bez zatizeni zni¢i. Schéma zapoje-
ni je na obr. 108. Zdroj je na ‘dvou
desti€kach podle obr. 109a, 110a, které
osadime podle obr. 109b a 110b. Desti¢ku
s transformatorem umistime do vhodné
plastikové krabitky, sit pfivedeme dvou-
Zilovou $fdrou na’ dvoupolovy packovy
spina¢. PFi pouZivani zdroje si uvédomu-
jeme, Ze se pH odbéru vétSino proudunez  zistor ped pretizenim pHi zkratu. Pfi pou-
dovoleného napéti zmensuje anenistabi-  3iti mensiho typu zvonkového transfor-
lizované. PFi znigeni (pferuSeni) Zenerovy  matoru (m4 velky vnitni odpor) miizeme
diody je na vystupu zdroje napéti shodné odpor R vynechat. ..

s napétim na filtraénim kondenzatoru. ’

Pozndmka: VSechny zdroje s polovodi- C-1c Jednoduchy sitovy zdroj

s nastavitelnym vystupnim
napétim

Napajeci zdroje C-~1a, C-1b maji nevy-
hodu, Ze se neda nastavit libovolné vy-
stupni napéti; to je dano napétim Zenero-
vy diody. Pfipojime-li k této diodé rezistor
s odporovym trimrem zapojenym jako
déli¢ napéti a bazi regulagniho tranzisto-
ru pfipojime na b&zec trimru, miZeme
vystupni napéti nastavit podle potieby.
Napéti Zenerovy diody musi byt mensi nez
napéti na zatizeném kondenzatoru C,
a maximalni vystypni napétizdrojeje 0 0,2
az 0,7V mensi neZ napé&ti na Zenerové
diodé. Reguladni tranzistor ma mit maly
zbytkovy proud, nejiepsi je kfemikovy. Pfi
pouZiti germaniovych tranzistord s vétsim
zbytkovym proudem se u nezatizeného

lasti vf (zpUsobené ,,sepnutim‘* diody a2
pri urlitém napati), ktere Easto vadi u citii-
vych pfijima&u. Ruseni 1ze odstranit blo-
kovacimi keramickymi kondenzatory 22
az 100 nF. V ptipadé, ze vf rudeni nevadi,
kondenzatory C, az C; miZeme vypustit.
50Ma'&dmélni vystupni proud zdroje je
mA.

C-1b Sitovy zdroj s tranzistorem

Pro vétsi prijimade nevyhovuje zdroj se
Zenerovou diodou — musela by byt na
vétsi vykon, proto je vyhodnéjsi zapoijit ji
do baze regulaéniho tranzistoru. Nevyho-
dou je, Ze vystupni napéti zdroje je mensi
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A Obr. 113. Schéma zapojeni zdroje s tran-
zistorem- a nastavitelnym vystupnim
napétim

Obr. 114. Desticka pro stabilizdtor zdroje; b
a) rozméry a provedeni dér, b) rozmisténi
’ a zapojeni soucastek
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zdroje nabiji vystupni kondenzator Cg na
napéti kondenzatoru C, bez ohledu na
nastaveni odporového trimru, pti zatizeni
je. vystupni napéti stabilizované. Proto
germaniové tranzistory miZeme pouZit
pouze u zdroju s trvale pFipojenou zatézi.
Zapojeni takového zdroje je na obr. 113.
Desti¢ka s dérami je na obr. 1143, rozmis-
téni soudastek na obr. 114b.

Mame-li regulaéni tranzistor s malym
zesilovacim &initelem (Cinite! stabilizace
_je pak maly), zapojime do jeho baze
tranzistor Fidici (obr. 115a). Nemame-li
vykonovy tranzistor vodivosti n-p-n, na-
hradime ho tranzistorem p-n-p a fidicim
tranzistorem n-p-n (obr. 115b). Potfebu-
jeme-li vétsi napéti zdroje (napft. pfi pou-
ziti zvonkového transformatorku), usmér-

nime stfidavé napéti zdvojovatem (obr.

116); takovy zdroj je na destitce podle
obr. 117a, osazené podle obr. 117b. Chce-
me-li vystupni napéti plynule regulovatel-
né od nuly, zapojime misto rezistoru
s1oc;porov§lm trimrem potenciometr (obr.
118).

Vystupni ss napéti zdroje je 0 az 12V,
max. proud 200 mA.

Pozndmka: 2Zvonkovy transformator je
vhodny pouze pro zdroje s malym vystup-
nim proudem (do 0,2 A) '

C-2 Jednoduchy regulovatelny
zdroj 0 az 20 V/1 A s omezenim
vystupniho proudu

Dobry a vykonny zdroj je zakladem

"kadého radioamatérského pracoviste.

U vykonnéjsiho zdroje &asto potfebujeme
mit moZnost nastavit velikost maximaini-
ho odebiransho proudu. Jednoduchy
zdroj s kfemikovymi tranzistory je na obr.
120. Sekundarni napéti transforméatoru je
20az24 V/1 A. (Plechy EI25 x 25, primar-
ni vinutl 1580 zavitd dratu o @ 0,23 mm,
sekundarni 166 ©  zAvitd dratu
o @ 0,75 mm). Souéastky jsou na desce
s plodnymi spoji (obr. 121). Vykonovy

- tranzistor je na chladiéi (hlinikovy plech tl.
2 mm) s rozméry 130 x 130 mm.

Provedeni zdroje

Zdroj stavime do kovové skfifky. Kovo-
vé &asti skFifky jsou pfipojeny na ochran-

Obr. 120. Schéma
zZapofeni stabilizo-
vaného zdroje s re-
gulaci vystupniho .
napétf a proudu

KUB01a2606,KD501

regulace proudu

20 MA 07 Ing,
regulace napél
| (} 08 VaZ Uy,
1 w0om G126/ %5 5%/G
MC’ 700: “lasv| ¢ L& (5k/N)
B; I o ©n N
®Z ] KFS07  KF517
48 V/50 mA

nou svorku, oznaéenou podie poslednich
predpisd PE a pfipojenou na zelenoZluty
vodi¢ v privodni trizilové $hAafe. Je-li
transformator zkou3en na priraz, nemusi
byt sekundarni vinuti pfipojeno jednim
polem na kostru. Neni-li zkou3en, musi
byr sekundarni vinuti pfipojeno podle
schématu zapojeni (naznageno ¢arkova-
né&) k ochranné svorce. Oba potenciomet-
ry jsou ptiSroubovany k Eelnimu panelu
amaiji stupnice (P, proud 20 mAaz 1 A, P>
napéti 0,8 az 20 V). PouZijeme-li odruso-
vaci kondenzatory C, az C,, pfipajime je
na desku ze strany spoju.

* denzatory C, az C,, pfipajime je na desku

ze strany spoju.

Pti oZivovani zdroje musime upravit
odpor rezistoru R, neni-li mozné nasta-
vit maximaini (odpor zmensit) nebo nej-
men3i napéti (odpor zvétsit), R,volime 0,5
az 5 Q - podle poZadovaného omezeni
proudu a typ volime podle odbéru
proudu. -

Pfiklad: Volime odpor 3Q, maximalni
proud ze zdroje bude 1 A. Ztratovy vykon
Prezistorubude P =R =3.12=3W. _

Cim bude odpor . rezistoru vétsi, tim
mensi proud bude moZné nastavit (pojist-
ka), ale tim vét3i na ném bude ubytek
napéti. Volime kompromis. Kapacitu fil-
traéniho elektrolytického kondenzatoru
volime tak, aby na kazdy 1 A odebiraného
proudu byla 2000 uF. Napf. prozdroj0,5 A -
— 1000 uF a pro zdroj 5 A - 10 000 uF.
Pozor na maximalni doporuéenou kapa-
citu kondenzéatoru pro pouzité diody ~ viz
katalog. PouZijeme-li kondenzator o vétsi

- kapacité, mohou se diody znigit.

Popsany zdroj se dobie Fidi (0,8 az
24 V), dobre se nastavuje proudové ome-
zeni (20 mA ai.1 A), ale s ohledem na
jednoduchost je pFi vétsim odebiraném

proudu vystupni napéti zv]néné. Zdrojma -
pomérné velky vnitfni odpor. -

C-3 Regulovatelné zdroié
s MAA723

Regulovatelné zdroje z diskrétnich
soudastek mivaji nedostatky - regulace je
malo pfesna, teplotni zavislost znaéna,
uginnost mala a diouhodoba stabilita ne-
valna. Integrované stabilizatory napéti
umoznuji postavit regulovatelné stabili-
zované zdroje velmi dobrych vlastnosti.
Dostupny je napf. stabilizator napéti
MAA723. |10 MAA723 obsahuje:

- tepeln& kompenzovany zdroj a zesilo-

vaé referengniho napéti,

- zesilovaé regulaéni odchylky,

- regulovany koncovy tranzistor, )
- obvod pro omezenivystupniho proudu.
Pro MAA723 je vyuzivana fada zapojeni, .
liSicich se podle toho, zda obvod pracuje
jako stabilizator malych nebo vétsich na-
péti, pevné nastavenych nebo promén-
nych. Jednoduché, asto uzivané zapoje-
ni regulovatelného stabilizovaného zdro-
je je na obr. 122. Odpor-omezovaciho -
rezistoru R, se vypolitd z proudu, pfi
kterém ma stabilizator omezovat a z po-

_ tfrebného napéti 0,65 V pro bazi omezova-

ciho tranzistoru (T v 10 — vyvod 710). Pro

.proud 1 A bude:

Ro=U/I =0,65V/1A=0,65Q.

Rezistor musi byt dimenzovan na potfeb- -
ny proud — ztratovy vykon P: :

P=RP=065Q.12A=065W,

zhotovime ho paralelni kombinaci vhod-
nych. rezistorl, nebo lépe z odporového
dratu (manganin, konstantan apod.).

Obr. 121. Deska s plosnymi spoji R212
- stabilizovaného zdroje
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Obr. 122. Schéma zapojeni MAA723 jako
stabilizovaného zdroje s regulaci vystup-
niho napéti a s proudovym omezenim

- .Nevyhodou tohoto jednoduchého za-
pojeni je, Ze zdroj nemuze pracovat od
0V, ale aZ od napéti asi 2 V. Dal3i nevyho-
dou stabilizatoru s MAA723 je, Ze pfi
zapojeni jako regulovateiny zdroj je na
jeho vystupu zvinéné napéti pilovitého
pribéhu o proménném kmito&tu (aZ stov-
ky kHz). Je to nepfijemnaviastnost vétsiny
stabilizatorl s opera&nimi zesilovaéi, na-
pajenymi ze sité. Zvinéni zjistime oscilo-
skopem v nékteré oblasti nastaveného
napéti a pfi urgitém proudu. Laborovani
s kondenzatorem C, vétsinou nepomaha.
2vInéni Ize potlatitzablokovanim vystupu
elektrolytickym kondenzatorem 5 a2
20 pF. P¥i praci s timto zdrojem a pFipoje-
nou zatézi s velkou kapacitou se stava, ze
pfi rychlé zméné vystupniho napéti po-
tenciometrem (nebo pfepinatem), pfi vy-
pnuti, zapnuti apod. pfestane pracovat
proudova ochrana. Vlivem ,,chvilkového'
velkého rozdilu napéti mezi vyvody 70 a 7
se podkodi pfechod emitor-baze tran-
zistoru Ty v integrovaném obvodu
(viz obr. 123). P¥i této poruse si pomuze-
me tak, Ze pfipdjime tranzistor KC507
nebo podobny k vyvodim 7, 9, 710 10
a obvod miZe znovu spravné pracovat.
Ma-li néktery pfechod poskozeného tran-
zistoru Tis zkrat (zjistime ohmmetrem),
,.,upalime" ho pfiloZzenim napéti 1az 3 V.
Aby se opétné neznilil ndhradni omezo-
vaci tranzistor, chranime jej pfipojenim
vyvodu 70 pres ochranny rezistor 8,2 kQ.
Prechod emitor-baze se pak proudem
nemUzZe zni¢it a funkce ochrany je zacho-
vana. Ochranny rezistor se ve zvefejfiova-
nych zapojenich neuziva a zni¢eni ome-
zovaciho tranzistoru u regulovateinych

" zdroju s MAAT723 je pak dost &astou

poruchou. )
Dalsi chybou pfi navrhu regulovatel-
nych zdroji s MAA723 je pfFilis velké
- vstupni napéti. Mezni napéti pro vstup
stabilizatoru je 40 V (napétovou rezervu
10 nema4). Napéti 50 V snese obvod jenom
jako impuls délky 50 ms (2,5 kmitu sité).
Abychom napéti 40 V neprekrodili, mize
byt Spitkova (maximaini) hodnota sekun-
darniho napéti na transformatoru takeé
40 V. Z toho vypotitané efektivni napéti
(zméfené méricim pfistrojem) je:

Obr.

123, Vnitini schéma zapojeni MAA723 a zapojeni vyvodi (pohled

zespodu)
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Obr. 124. Schéma zapojeni pfipravku pro
zméreni napétové Spicky na transforms-
" toru pfi zapnuti

* Uet = Unaxd V2 = 40/1,41 =28 V.

Ale pozor! Toto napéti vyhovuje obvodu
pfi b&Zném provozu, nevyhovuje vak pfi
zapnuti zdroje. Stava se, hiavné u vykon-
néjSich zdroji s vétSim transformatorem
(maly odpor vinuti), Ze stabilizator po
nékolikerém zapnuti pfestane pracovat.
Davame-vinu $patné kvalité MAA723, ale
vina je na strané& navrhu. Chceme-li mit
zdroj s vykonnym transformatorem a co

nejvetsim vystupnim napétim, nesmime °

pfechodové jevy pfi zapnuti zanedbat.
Z praxe vime, ze pfi pfipojeni napéti na
transformator v okamziku prachodu elek-
trického proudu maximem vyvola vznikly
proudovy néaraz v sekundarnim vinuti zvy-
Sené napéti. Nap&tova $pitka dosahuje 3
aZ 6nasobku jmenovitého napéti na neza-
tizeném transformatoru -
vnitftnim  odporu vinuti. Mulze tedy
byt na naSem ' transformatoru az
28V .6 =168V, tato Spicka se se z4téZi

samoziejmé zmen$uje. U zdrojl je trans-

formétor zatizen elektrolytickym konden-
zatorem a stabilizatorem. Nejnepfiznivéj-
i podminky nastanou pfi zapnuti, &i lépe
vypnuti a opétovném zapnuti nezatizené-
ho zdroje. Pfi nenabitém filtraénim kon-
denzatoru je transformator znaéné zati-

Zen, ale po vypnuti a op&tovném zapnuti’

nezatizeného zdroje ztistava kondenzator
nabit a transformator je nezatizen. Veli-

zavisi na-

kost napétového impulsu zméfime volt-
metrem s velkym vnitfnim odporem a pfi-
pravkem z kondenzatoru 1 uF (MP nebo
papirovy), nabijeného oddélovaci diodou
(obr. 124). Napétova Spitka u zdrojl do-
sahuje v praxi 2 az 3nasobku jmenovitého
napéti. Proto radéji nepouzivame sekun-
darni napéti transformatoru vétsi nez
20V, nebo pti vétsim napéti pfipojime za
usmériiovaé ochranné Zenerovy diody se -
Zenerovym napétim vétsim, nez je napéti
na elektrolytickém kondenzatoru usmér-
fiovate pfi b&Zném provozu (obr. 125).
Chceme-li vyuZivat MAA723 k regulaci
véts§iho napéti a zajistit, aby se na obvod
nedostaly-napétové 3pitky, napéjime jej
napétim, zmen$enym. Zenerovou diodou
(obr. 126). Pak nebezpe&i napé&fovych
$pidek obvodu viibec nehrozi.

Vystupni napéti regulované potencio-
metrem R, je zvlasté z pocatku (malé
napéti) regulovano hrubé&. Regulaci zlep-
$ime zafazenim dalsiho potenciometru

© 100 Q az 1 kQ do série s Ry, kterym fidime

napéti jemné. Pro méfeni odebiraného
proudu vyuZijeme rezistoru Ro jako boéni-
ku a méfidlem na ném méFime napéti. Ne-
vyhodou je, ze rezistor Ry prochazi také
proud délice, tvofeného potenciometrem
R a rezistorem R,. V praxi to nevadi.
Stupnice je cejchovana v ampérech nebo
v miliampérech. Pinad vychylka rugky
méfidla odpovida napéti 0,65 V. Poutije-
me-li pfepina&, muzeme vyutit stejného
méFidia (doplnit stupnicive voltech) k mé-
feni napéti na vystupu zdroje. Nezalezi-li
pfi . méfeni napéti na Ubytku napéti na
rezistoru Ry, stadi jednoduchy prepinaé
a kladny p6l méfidla pfipojime na emitor
tranzistoru.T;. ’ . :

V pfistim ¢&isle bude popis jednoduchych méficich
pfistroju dokonéen popisem zdroje 0 a2 20 V/1 A, nf

milivoltmetru, zkouSedem |0, méfi¢em kmito&tu,

logickou sondou atd. Cislo bude dopinéno zajima-
vymi zapojenimi. :
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Obr. 125. Upravend. schéma zapojeni

. zdroje s MAA723 se Zenerovymi diodami

pro omezeni napéfovych $piéek

Obr. 126. Upravené schéma zdroje
s MAA723 se Zenerovou diodou v obvodu
: napdjeni



