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ELEKTRONIKA A NARODNi HOSPODARSTVI

Rozvoj elektroniky a mikroelektroniky
oteviréa cestu postupu automatizace a ro-
botizace, cestu nahrazovani kiasickych
technologii novymi nekonvenénimi. Jak
bylo uvedeno ve zpravé na 10. zasedani

UV KSC, mikroelektroniku neize chapat

jako jeden z fady obor, nybrZ jako pro-
sttedek narodniho hospodarstvi. Mikro-

elektronické prvky, funkéni obvody, pa- -

méti, podplirné obvody, moderni kon-
struké&ni prvky spolu s modularnimi mikro-
procesorovymi systémy a dalSimi zafize-
nimi stale vyrazng&ji ovliviiuji vétsinu obord
pramysiové a zemeédéiské vyroby, dopra-
vy, sluZeb, zdravotnictvi i administrativy.
V pribéhu této a pfisti pétiletky je pogita-
no s jejich nasazenim ve stovkach a tisi-
cich ruznych aplikaci. Uvadi se do zivota
komplexni zamér postupného zavadéni
mikroelektroniky do narodniho hospo-
dafstvi a kvalifikovany systém zabezpece-
ni technickych sluzeb, v&etné $koleni
potfebného poctu odbornikti ve vsech
odvétvich.

Problém vyuziti elektroniky se tak stava
stale slozitéjSim procesem, ktery ma ne-
jen technické aekonomické, ale i socialné
psychologické a sociologické aspekty. PFi
jejim zavadéni musi vSak to hlavni doka-
zat lidé, zejména lidé tvarci, technicky
zaméteni, nejleps§im vyuZitim svych
schopnosti, védomosti a zkuSenosti, svou
obétavosti a netnavné tvofivym pfistu-
pem k fedeni viech problémd pfi realizaci
vkoll. Zivotni troven naroda v dne$ni
technizované dobé zavisi z velké ¢asti na
tom, jak dovede vyvolat a podpofit tvori-
vou praci. V technickych profesich je to
konstruktérska Ginnost. Krasa konstruk-
térského povolani spo€iva v tom, ze pro-
pujcuje novym myslenkdm konkrétni po-
dobu. Skuteény konstruktér musi o své
praci neustale pfemyslet, jeho préce ne-
konéi s koncem pracovni doby v zamést-
nani.

Neni zadnym tajemstvim, Ze vyvoj, kon-
strukce a predvyrobni pfipravenost u vét-
iny nasich vyrobka jsou znaéné zdlouha-
vé, vyzaduji neumerné mnozstvi Casu.
Jednou z pfigin je i stdle opomijena
hmotné zainteresovanost (jiz Lenin upo-
zorioval na jeji dllezitost). Mnozi techni-
ci,aby si vylepsili svoji finanéni situaci se
proto vénuji réznym zpisoblim melou-
chafeni, coz zabira ¢as a vétSinou omezu-
je tvaréi rozlet. Vyzvy k bojovému nadSe-
ni, k obétavosti a hrdinstvi bez hmotné
zainteresovanosti na vysledcich svého
pracovniho a tvaréiho nadseni pak nedo-
jdou patficného sluchu mnohdy ani
u mladSi generace, i kdyz ani zde nelze
pausalizovat, nebot je tu fada velmi dob-

rych ptikladud, které verejnosti pfiblizuji

pravidelné pofadané vystavy vitéznych

.konstrukénich reseni — ZENIT.

Je také vdeobecné znamo, Ze konstruk-
téfi, a to nejen elektronitti ale i automobi-
lovi, letecti, modelafi, rozvijeji svij um ve
svazarmovskych technicky zamérenych
odbornostech. Mnohdy se pak i podafi
prosadit myslenky a napady vzniklé na
pudé organizaci Svazarmu do vyroby. Je
nanejvy$ aktualni, Ze pravé rezoluce VIl
sjezdu Svazarmu dava rozvoji technic-
kych odbornosti ve Svazarmu a zejména
elektronice plnou zelenou. Také svazar-
movské, technicky zaméfené Casopisy
jako Svét motor(, Letectvi a kosmonauti-
ka, Modelaf a zejména oba nase radio-
amatérské - elektronické asopisy hraji
v této oblasti nezastupitelnou Ulohu, stej-
né jako vystavy svazarmovskych praci,
které umoznuji Sifit mnohdy velmi dobré
napady ¢i konstruk&ni feseni téchto tech-
nicky zaméfenych nadsencu. Je potésuji-

ci, Ze takovych lidi neni malo; jejich prace
by ptitom zasluhovala vétSiho uznéni
i ocenéni.

Avsak ne kazdy konstruktér ma schop-
nost usilovhym a soustavnym studiem,
¢asoveé velmi naronym, pfibliZit své kon-
struktérské vysiedky svétové $picce. Ti,
ktefi to za nemalého odfikani dokazi, by
neméli byt hodnoceni rovnostaiskym
zplUsobem, ale méli by i podle osobnich
odmén patiiéné pocitit, ze jsou tvlrci
vyrobku mimofadnych kvalit. A méli by
mit také moznost volného pristupu k nej-
novéjsim poznatkim svétového vyvoje
v tomto oboru. Ma-li totiz konstruktér
omezeny pristup k informacim, muze-li
vyuzivat pouze klasickych metod prace,
pak ani jeho vytvor nemuze patfit k nej-
modernéjsim. Chce-li vyvojar - konstruk-

_tér pfi své praci pouzivat moderni vypo-

Cetni techniku, maze ji ziskat jediné v Tu-
zexu &i soukromym dovozem za usporené
valuty z ciziny. Pfitom takto ziskané kalku-
latory a pocitace urcité nepouZiva v do-
macnosti, ale na pracovisti pro zkvalitnéni
a zrychleni své prace v zaméstnani. Apro-
toze ne kazdy kdo nema-legalni-pfistup
k tuzexovym poukazkam je ochoten se
vystavovat nebezpedi trestniho postihu,
jsme s modernizaci a zejména elektroni-
zaci prumysiu tam kde jsme a bude jesté
néjaky ¢as trvat, nez se lidé naudi tuto
techniku, ktera zatim stale je$té neni
Jevné dostupna, soustavné a cilevédome
pouzivat a vyuzivat. -

Pro ilustraci maly pfiklad vypocetni
techniky: Klasicky, komplexné zpracova-
ny navrh malého elektronického obvodu
s desitkami soudastek trva vyspélému na-
vrhati asi 200 hodin. Pocéitaé takovy ob-
vod navrhne deset aZz stokrat rychleji.
Ale uZ aobvod s tisicem soudastek bude
vyZadovat nejméné 2000 hodin usilovné
prace velmi vyspélého navrhare, zatimco
napf. v k. p. TESLA RoZnov pouzivany
poéitag provede komplexni navrh takové-
ho obvodu za nékolik desitek hodin. A coz
teprve moderni obvody VLSI s desitkami
tisic soucastek, u téch by lidsky mozek byl
naprosto bezradnym, navrh by trval tymu
konstruktérd mnoho let. Pogita¢ to doka-
Ze za nékolik stovek hodin. K navrhu
integrovanych obvodi se zadalo samo-
ginnych poditaél ve svété pouzivat v dru-
hé poloviné Sedesatych let, u nas se tato
metoda pouZila az o deset let pozdéji.

Je stale jesté nemalo konstrukénich
pracovidt, kde jen s nechuti opousté;ji
zabéhané rutinni metody konstrukéni
prace. Zde je zejména na mladsi generaci,
aby se nebala prosazovat nové metody do
konstrukéni praxe, vice vyuzivala elektro-
niku a jeji aplikace v konstrukénich feSe-
nich, vyuzitim modernich zafizeni zefek-
tivnila a zrychlila rutinni prace, plsobila
nejen na zavadéni, ale sama se v plné mife
naudila komplexné vyuZivat vypocetni
techniky. Vidyt pravé vyuziti nejmoder-
né&;jsi techniky mize a mélo by co nejdfive
odstranit dmornou rutinni ¢innost jako je
opakované kresleni vykresd, vypracovani
postupovych listG a dalsi, které pFili§
zaméstnavaji  konstrukéni pracovniky
a omezuji tak dobu, kterou mohou véno-
vat tvQrCi praci- Dnes by jiz neméio byt
problémem, aby vétSina potiebnych in-
formaci byla ulozena v databance a snad-
no, jen stisknutim pfisiusnych tlacitek,
byla dosazitelna. vypisem na terminalu
pfimo ve vyrobé.
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Velmi dllezitou a ne vzdy lidmi piné
docenénou je socialisticka soutéz, zejmé-
na soutéZ mezi kolektivy. SoutéZivosti
konstrukénich tymu 1ze dosahnout nejen
zkraceni, ale i zkvalitnéni vyvoje a kon-
strukce. Hlavnim motivem zde ovsem
musi byt celospolecensky zajem o vytvo-
feni kvalitniho vyrobku. Zde je ovéem
tieba, aby vitézny kolektiv byl patficné

ohodnocen. Diplom ¢&i Eestné uznani sice
potési, ale ke zvySeni aktivity pfili§ nepo-
bidne. Je sice pravdou, Ze opravdovy
konstruktér, stejné jako vyvojovy pracov-
nik ¢i vyzkumnik se nesmi bat uvazlivé
riskovat a poustét se do fedeni problém
s nad$enim a rozvahou, ale neni-li jeho
prace dostateéné ocenovéna, pak i kdyz
je zaméstnani koniCkem nepfinasi piny
pocit uspokojeni.

Konstruktérem nemusi byt élovék jen
svym popisem prace, konstruktérem se
stava kazdy tvofivy vyvojovy pracovnik;
kazdy zlepsSovatel a vynalezce, z jehoz
mozku a rukou vychazi néco nového,
z hiediska spoleénosti pfinosného, kon-
krétniho.

Ing. Jan Klabal

Ing. Jifi Horsky, CSc., ing. Petr Zeman, ing. Ladislav Skapa

Véazeni étenafi,

predkladame Vam dalsi éislo Amatér-
ského radia pro konstruktéry, zabyvajici
se elektronickym méfenim a méficimi
pfistroji. Bez mé&feni neni védéni, je zna-
mé reni a nam nezbyva, nez s nim v piné
mife souhlasit. Méfeni je hranici mezi
neodbornym amatérem - ,bastlifem* —
a amatérem-elektronikem se spoustou
znalosti a dovednosti, ktery je velmi ¢asto
vyznaénym Cinitelem v elektronizaci
a rozvoji narodniho hospodarstvi a §ifite-
lem technického pokroku. Elektronické
méfeni je obor natolik zajimavy, Ze mnozi

. ¢asto propadaji jeho kouzlu. a stavi si
.rzné méftici pristroje, nejen jako pomtic- |

ku v technické praci, ale i jen pro radost

- Z technické tvorby a ze zvladnuti zvolené-

ho problému. Stavba meéficich pfistroji
muiZe byt hodnotnou zélibou — konickem.

O elektronickém méfeni bylo jiz velmi
mnoho napsano a nenajdete prakticky
¢islo odborného Casopisu, v némz by se
méfenim nezabyval alespoi jeden pfi-
spévek. ’ \

Nechceme v tomto Gisle AR-B popiso-
vat Zadné pfevratné nové piistroje. Chtéli
bychom popsat a vysvétlit postup ekono-
mického budovéni méficiho pracovisté
pro mladé, zaginajici amatéry — elektroni-
ky, a dopinit ho informacemi pro pokro&i-
lejSi — o metrologii, typovych zkouskach
a bezpeénostnich predpisech pro elektro-
nické méfici pristroje. Pro zacateéniky
a mirné pokrodilé je uréena modulova
fada stavebnicovych pfistroji. Vyspélej-
§im a star§im pfedkladame samostatné
pfistroje. Text je doplInén informacemi
o 3kolnich pristrojich k. p. TESLA Brno.
Modulova fada i samostatné pfistroje jsou
navrzeny tak, aby umoziovaly libovoiné
rozSifovat méfici pracovi$té podle potieb.

Text je rozdélen do péti kapitol, amatki
hiavni ¢asti:

1. Piistroje pro zaginajici amatéry — elek-
troniky,

2. Pristroje pro vyspélejsi amatéry — elek-
troniky,

3. Pristroje k. p. TESLA Brno pro spotieb-
ni trh.

Pfedpokiddanému Géelu a urovni jed-
notlivych skupin je ptizpisoben i dopro-
vodny text.

V prvni kapitole se zabyvame polytech-
nickou vychovou, elektronickymi staveb-
nicemi a navody na stavbu modull k mé-
fenim, bez nichz se neobejde mlady nebo
zaéinajici amatér - elektronik. -
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Druhé az &tvrta kapitola podava odpo-
védi na otazky dosud opomijené v souvis-
losti se stavbou meéficich pfistroja, tj.
bezpecénostni otazky, otazky kolem typo-
vych zkousek a metrologického zabezpe-
Ceni. Najdete 2de navody ke zhotoveni
univerzalniho napéajeciho zdroje, rezo-
nané¢niho méfiée indukénosti a kapacit
a panelového Cislicového voltmetru s in-
tegrovanym obvodem C520D z NDR.

V pat¢ kapitole jsou popsany ptistroje,
které pripravil vyrobce elektronickych

" méFicich pristrojd, k. p. TESLA Brno, pro

polytechnickou vychovu ve 3kolach, v za-

" 1. Pristroje pro zaginajici

1.1 Polytechnicka vychova

" Je znamo, Ze inteligence déti se nejvice

rozviji v raném détstvi, literatura uvadi, ze .

40 % je ziskavano do 4 let, 35 % do 9 let
a zbyvajicich 25 % do véku 16 let. S elek-
tronikou nemizeme aktivné zac¢inat u nej-
mensich déti, ty musi zadinat s polytech-
nickou vychovou, musi se u nich nejprve
vytvofit aktivnivztah k technice. Polytech-
nickou vychovu je tfreba zacit mechanic-
kymi stavebnicemi. Téch existuje obrov-
ské mnozstvi, od prostych dievénych kos-
tek az po kostky s vystupky na vsech
plochach (jako na kartadi), které dokazi
spojit-i neimensi déti od 18 mésicu véku
(napf. Milton-Bradley system Nopper).
Velmi popuilarni a propracované jsou sta-
vebnice firmy ,Lego’ z Danska, které
umoZnuji vytvafet modely od nejjedno-
dussich staveb az po slozité stroje a sta-

vebni celky. U nas jsou rozsiteny podobné,

stavebnice z NDR a Jugoslavie. Mnozi

z nas star$ich dodnes vzpominaji s vdég- -

nosti na kovové stavebnice ,,Merkur'.

1.2 Univerzalni
elektronické stavebnice

Elektrotechnické a elektronické sta-
vebnice zaujmou déti nejdfive ve véku 8
az 10 let. Jde o rlizné univerzalni stavebni-
ce typu her, z pocatku bez narokd na

pochopeni principu. V dobré stavebnici’

musi prevladat slozka hry a dité nesmi
prili§ pozorovat, Ze je pou€ovano. V prvni
radé jde .o-to,-podchytit zajem ditéte. Pro
prvni seznameni s elektronikou jsou nej-
vyhodnéjsi univerzalni stavebnice bez pa-
jeni, které umozni vytvofit fadu pro dité
poutavych pokus(l, doprovazenych vhod-

Mérit vse, co je mériteiné,
a co neni méritelné mériteinym ucinit.

Galileo Galilei

nymi zvukovymi nebo svételnymi efekty
(napf. multivibrator napajeny baterii ze
dvou pliskd z rdznych kov oddélenych
papirem, pokapanym citrénem apod.).
Soucastky nejjednodudsich stavebnic
jsou propojovany vodi&i, zastréenymi do
Sroubovicovité pruziny upevnéné v nosné
desce. Takové stavebnice najdeme po
celém svété. V SSSR je takto konstruova-
no nékolik vétdich univerzalnich staveb-
nic, u nas napf. Logitronik 01 Jesanu
Jesenik, podobné provedeni lze najit
i u tak znamého vyrobce, jako je Heathkit
z USA. Kvalita kontaktniho systému je

rozhodujici a nedokonalé spojeni, které

nékdy neumi odhalit ani otec ditéte, mize
dité odradit a vést az k zdpornému vztahu
nejen k elektronice, ale k technice vibec.

Z uvedeného davodu se nam pfili§
neosvédcily stavebnice Pikotron (obr. 1,
2), u nichZ zejména pfi CastéjSim pouziva-
ni v’ zajmovych krouzcich neni spoieni

Obr. 1. Stavebnice Pikotron z NDR zndme
i z nadich obchodiu (obrdzek je na 2.”
strané obdlky)

Obr. 2. Pohled do stavebnice Pikotron

ukazuje jednotlivé moduly se souldstka-

mi i to, jak se Castéj$im uZivdnim stird

jejich oznaceni (obrdazek je na druhé
strané obdlky)

modulti dostatecné spolehlivé. Ani s u-
pravenym kontaktnim systémem, ktery
pouziva napf. Philips v pokusnych sou-
pravach série EE 2000, se nepracuje nej-
lépe. Zastréime-li do olka na obr. 3
nekolik vodi¢l, kontakt neni spolehlivy

S

L

Obr. 3. Firma Philips pouZiva k propojo-

véni tvarované ocko, prostréené dirou

v zékladni desce, na které je nasunuta
pruZina soudeckovitého tvaru

a soudastky vypadavaji. VSimnéme si viak
pro zajimavost, jak tento tradiéni vyrobce
s velkymi zkuSenostmi i v pedagogické
praxi vytvafi ze zakladnich prvkid — kon-
taktni pruzina a nosné deska s dérami -



fadu stavebnic, umoznujici podchytit z&-
jem v rdzném véku a rozsifit znalosti
zdjemce nabidkou dal3ich-variant. Rada
stavebnic Elektronik série 2000 zadina
stavebnici Elektronika ,,prvni kontakt"
pro vék od 7 let, . druhy kontakt'' od 10 let,
tfi experimentalni soupravy od 11 let, étyfi
soupravy jsou uréeny pro déti od 12 let,
jedna od 15 let a dalSi od 16 let. Se
..Specializaci‘' se za¢in& od 13 let Fadou
stavebnic - Integrovana technika — Méfici
technika —~ Digitalni technika — Ultrazvu-
kova technika a Optoelektronika. Velmi
dobfe se pracuje se stavebnicemi Polytro-
nic z NDR, na obr. 4 je sestava této
stavebnice a na obr. 5 pfiklad ,,pokusu‘ —

Obr. 4. Stavebnice Polytronic, proddvand
v NDR, obsahuje mnoho zajimavych sou-
édsti, napf. relé, fotoodpor, motorek s ko-
toucem s vyfezy, termistor s topnym vinu-
tim apod. Obrazek je na 2. strané obélky

Obr. 5. Soucdsti stavebnice Polytronic se
propojuji dostatecéné snadno, rychle a nd-
zorné. Obrdzek je na druhé strané obdlky

propojeni Zarovky se spinaem azapojeni
krystalky. Vyhodou stavebnice Polytronic
je snadné spojovani soulasti a velké
mnozstvi pokust. PouZity systém nasou-
vani pruzinky z boku na sloupek z trubic-
kovitého nytku je vhodny jak pro indivi-
dudini pouziti, tak i pro zajmové krouzky.

Velmi spolehlivé propojeni umoziuje
systém Kosmotronik. Pouziva zakladni
modul s fadou kovovych kontaktu, obr. 6,
7. Do dé&r v kovovych -kontaktech se
zasunuji béiné soucastky, obr. 8, ale

Obr. 6. Zékladni modul stavebnice Kos-
motronik mé tvar kvddru. Zasunutim ko-
licku tvaru X se daji spojovat kvadry vedle
sebe. K zapofen/ se pouZivaji béZné sou-
édstky nebo moduly na deskdch s plosny-
mi spoji s dratovymi vyvody. VSimnéte si
Jjednoduchého provedeni tladitka vpredu
vievo. Obrézek je na tieti strané obdlky

Obr. 7. Pohled na modul stavebnic Kos-
motronik zespodu. Kovovy spojovaci pr-
vek ma na horni strané 4 diry a na spodni
strané je natvarovdn do osmi pruznych
segmentu, které umozni velmi spolehlivé
spojeni. Obrazek je na tieti strané obdlky

Obr. 8. Stavebnice Kosmotronik pouZiva-

Ji béZné, neupravované soucastky. Vzadu

Je vidét samostatny propojovac/segment,
‘vyjmuly ze zakladniho kvddru

i moduly na deskach s plo$nymi spoji
(napf. nf zesilovace), opatfené na spodni
strané dratovymi vyvodnimi kolicky. Ta-
kovy systém umoznuje vytvofit fadu sta-
vebnic, od jednoduchych pro déti osmi az
devitileté, az po slozité (pfijimace a zesilo-
vace). Provedeni propojovaciho kontaktu
jenaobr. 9.

Za zminku stoji, jak je podchycovan

.0br. 9. Provedeni kontaktni pruZiny Kos-
motronik a zapojeni drdtového vyvodu do
fohoto kontaktu

a rozvijen zajem ditéte i rozifovano ob-
chodni vyuziti vyrabénych prvki staveb-
nice Kosmotronik.

Prvni podchytitelny zdjem je pfedpo-
kladan nejdtive od 8 let. Prvni dvé staveb-
nice — Hry s radiem a Hry s elektronikou —

" pouzivaji k znazornéni zapojeni papirové

$ablony a uvadeéji nejjednodussi pokusy -
stavbu krystalky, zesilovace, blikage, hli-
dace apod. Detem od 10 let je uréen
Elektronik Junior, obr. 10. Stavebnice ma
dva tranzistory, sluchatko a bézné sou-
Castky. Pokusy zustavaji piné hrou, zahr-
nuji stavbu generatort, hlidace, blikace,
prijima¢ aj. :

Pro dvanactileté je nabizena sada Elek-
tronik 100 a 101. Pfibyva svitiva dioda
LED, modul integrovaného zesilovaée na
desce s plodnymi spoji, reproduktor. Slo-
2itéjSi zapojeni se propojuji na nékolika
plastovych kvadrech s kontakty, obr. 6 a
7, spojenych dohromady.

Od 14 let se rozsifuje potet soutastek
o operaéni zesilova¢ v soupravé - ,,labo-
ratof"* s doplfiky, digitalni technika, tech-
nika Hi-Fi.

Od jedné soupravy lze pfijit k dalsi,
naro&néjsi také diky dopliikim k jedno-
dussim stavebnicim. Za povSimnuti stoji
u Fad stavebnic Kosmos i Philips to, jak je
zdUraznén nenasilny, hravy pristup
k elektronice a odsunuto seznameni s &is-
licovou technikou az do star3i vékové
kategorie. Cislicovou technikou zde o-
véem myslime obvodovou, technickou
stranku vypod&etni techniky. (Praktické
zkuSenosti nas presvédéuji o tom, Ze
zéjem o vypocetni techniku pokud jde
o0 programovani je mozno podchycovat
od okamziku, kdy jsou déti schopné hrat
s poéita¢em interaktivni hry.)

Pro vyuku ve skolach a zajmovych
krouzcich jsou vhodné stavebnice, které
umoziuji jednotlivé pokusy €asto opako-
vat, a které nazorné ukazuji i schéma
zapojeni realizovaného pokusu. Jednim
z nich je systém Scolatron firmy Phywe.
Na obr. 11 je sestava stavebnice pro vyuku
fyziky, na obr. 12 jsou jednotlivé prvky
stavebnice. Obr. 13 ukazuje provedeni
dvou prvki zespodu. Na obr. 14 je zobra-
zen pokus — vyklad funkce astabilniho
multivibratoru. Takova stavebnice je sice
velmi prakticka, ale vyrobné néro&na
a draha. Ze je mozné udélat naroéné, ale
i Upravné stavebnice i amatérskymi pro-
stredky, ukazuje obr. 15. Na podobném
principu, jako stavebnice Scolatron, je
zalozen vyrobek druzstva Pokrok Zilina,
Elektronik 01.

Obr. 10. Stavebnice Elektronik Junior je
na obalu opatiena z4kladnimi informace-
mi a umoZriuje zapojovat pokusy primo
v krabici, bez,,roztahovdni* po stole a tim
/ snadny uklid po hie. Obrdzek je na treti
. Strané obdlky :
Obr. 11. Specializovand stavebnice pro
vyuku ve Skoldch. Musi vydrZet opakova-
né, ne prilis Setrné zachdzeni. Ddraz je
kladen na ndzornost zapojeni: Jednotlivé
pokusy jsou popsany na samostatnych,
vyjimatelnych listech, aby bylo moZné

- ndvod pfiloZit Zakum k uloze. Obrazek je

na 4. strané obalky
Obr. 12 Jednotlivé soucdstky jsou chrd-
nény krabickou, jsou véak dobre viditelné
zespodu. Obrédzek je na 4. strané obalky
Obr. 13. SpodnifadapruZin fixuje krabic¢-
ku v rdamu, horni slouzi k propojeni.
Obrézek je na 4. strané obélky
Obr. 14. Pokusné zapojeni je ndzorné
a umozriuje uciteli pfi vykladu funkce
velmi snadno ukdzat viiv raznych prvkid na
¢innost obvodu, jefich pfipojovdnim, od-
pojovanim nebo zaménou. Obrédzek je na
4. strané obdiky

" Obr. 15. Piiklad amatérské stavby slozZi-

tej8i stavebnice. Obrdzek je na 4. strané
obdlky

1.3 Jednouéelova stavebnice

Podchyti-li univerzdaini stavebnice za-
jem ditéte, je dité na nejlepsi cesté stat se
elektronikem — amatérem nebo pozdéji
i elektronikem - profesiondlem. V této
etapé predpokladame koupi transforma-
torové pajecky a touhu ,,néco’ udélat,
zhotovit. Pro zadatek jsou nejvyhodngjsi
udelové stavebnice, pozdsji rizna zapoje-
ni podie Casopist a vlastniho navrhu.
Nejrozmanitéjsich jednouéelovych sta-
vebnic existuje rozsahla fada. Nejéastéjsi
jsou stavebnice riznych funkénich bloku.
Obsahuji obvykle souéastky, desku
s plo3nymi spoji, schéma zapojeni. Nékte-
ré jsou vyrabény tovarné v uréitych sou-
pravach, napt. Kiev 2,3. Jiné jsou kom-
pletovany obchodnimi organizacemi,
napf. u nas Eltos, v NSR Oppermann,
Vélkner aj. U téchto stavebnic je nékdy
nebezpedi, e jsou kompletovény podle
navodu, uvefejnénych v riznych éasopi-
sech. Navody obvykle popisuji vystedky,
jichz autor doséahl najednom nebo nékoli-
ka vzorcich. Vétsinou nejsou provéfeny
dostatetné komplexné a opakovanou vy-
robou, jako je tomu u tovarnich vyrobku.

Néktera jednodussi zapojeni pracuji
pak ,,na prvni zapojeni*, jina z nejraznéj-
Sich ddvodl pracovat odmitaji a je tfeba
hledat zavadu. Tak &i onak nejpozdé&ji
v této dobé se mlady zajemce setka
s nutnosti zkoudet a méfit.

1.4 Méfici pristroje -
pro zajmové-technickou &innost

Tovarné vyradbéné elektronické méfici
pristroje na naSem trhu dosud schazely.
Vyrobky uréené pro primyslové pouziti
leZi v neGmérnych cenovych hladinach.
Vyfazené star$i typy méfFicich pristrojd
zridka vyhovuji sou¢asnym pozadavkGm.
ProtoZe jiz nelze zajistit jejich opravy -
v opravnach, jejich doba Zivota je omeze-
na vyskytem prvni vaznéjsi poruchy. Ani
drobnéjsi opravy a udrzba nepatfi mezi
nejvhodné;jsi zplsob technického vzdéla-
vani a traveni volného &asu.

V poslednich ieteck mGZeme sfedovat
rostouci nabidku vyrobkl nejen na trhu
vyspélych kapitalistickych statu, ale i roz-
Situjici se sortiment sovétskych vyrobcu.

Meéfici pfistroje pro spotrebitelsky trh
maji svou zvlastnost v tom, Ze se pfi jejich
navrhu hled4 optimum mezi technickymi
parametry a kone¢nou cenou vyrobku (i
§ uvazenim spolegenského vyznamu za-
jmové-technického vzdélavani).

Dnes neni technickym problémem na-
vrhnout dokonaly vyrobek. Ten vsak ne-
spini svij aéel, bude-li cenové nedostup- -
ny. Poviimnéme si pfistroje na obr. 16.
Jde o kombinovany nf — vf generator
GUK-1 gsovétské vyroby. Vi signal pokryva

"pasmo 0,1 az 30 MHz (mimo usek 1,8 a2

4,0 MHz souvisle), nf signaly 100, 500,
1000, 5000 a 15000 Hz mohou byt pouzity
i pro modulaci generatoru. Technickym
omezenim je pouZiti desti€kové baterie
9V pro napéjeni, vzhledem k odbéru
30 mA bude jeji doba Zivota kratka.
Jinym pfikiadem je mé&fi¢ rezonance
GIR-1 (obr. 17) pokryvajici pasmo 0,4 az
40 MHz. Na strankach ¢asopisu Sdélovaci

. technika se &tendfi setkali s popisem

B6 s
VS (onatorily




Obr. 16. Kombinovany nizkofrekvenéni
a vysokofrekvenc’gi generédtor GUK-1 ze

SSA

malého asciloskopu N 313 s obrazovkou
o praméru stinitka 50 mm. Jeh kmitoéto-
va charakteristika vertikalniho zesilovage
je rovna do 1 MHz a viastnostmi i cenou
125 Rbl (1983) ‘je pfitazlivy pro naSe
elektroniky. Sovétsky ¢asopis Radio popi-
suje i daldi-vyrobky — napf. &islicovy
multimetr 'VR-11 nebo ‘mé&rici komplex
MULTITEST, tvofeny zakladni jednotkou,
obsahuilci nf generétor, ss a nf milivolt-
metr s doplfiujicimi bloky méfite ACL,
tranzistor( a tvarovace impulst (160 Rbl).

v CSSR zaéal vyrobu elektronickych
méFicich pfistroji, uréenych pro $kolni
i z&jmoveé technickou vyuku, k. p. TESLA
Brno (viz kapitola 5).

1.5 Modulové pfistroje

- Z&kladni pottebné méfici pristroje si
ov8em muze zajemce zhotovit sam. Nejpr-
ve viak musi kriticky zvazit pfedpoklada-
ny rozsah své ¢innosti, vlastni znalosti,
finanéni i Casové moznosti,- trpélivost
a smysl pro. soustavnou' praci. Z toho
vyplyne, jaké mnoZstvi a jak naro¢nych
phistroju si bude stavét. K rozhodovani
o mnoistvi a druhu méficich pfistroj0
miZe pomoci dalsi odstavec. R

Je uzite&né a &asto i nezbytné mit moz-
nost kazdou soudast pred pouzitim pfe-
méfit. Nejéastéji potfebujeme (pro pasivni

Obr. 17. Saci méri¢ rezonance GIR-1 ze
S8SSR
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Obr. 18. Modul miZe mit ruzné uspofddéni. Umisténi strany

5poju smérem ke Stitku (modul C) je kompaktnéjsi, s kratsimi
spofi, pfi umisténi spoje smérem k zadni sténé je spoj pri
vyjmuti modulu z pouzdra pfistupnéjsi, ale spoje jsou méné

soutastky) ohmmetr a méfié kapacity.
Pro ovéfeni, zda je pouZita soucast v po-
fadku, postaéi presnost méfeni5az 10 %.
Podstatné vétsi pfesnost (lepsi nez 1 %)
znamena znaéné zvydeni nakladu, obtize
s nastavovanim pfistroje v amatérskych
podminkach a pritom se ji vyuzije malo-
kdy. Méfeni indukénosti Ize pro zadinajici
a miadé elektroniky vynechat, nebot ob-
vykie pracuji podle stavebnich navodu,
v nichZ jsou civky jen malokdy, nebo je
jejich zhotoveni presné popsano. U polo-
vodicovych prvku vétdinou postaci zkou-
Seni systémem dobry - vadny, protoze
starSi a pouzité prvky jsou obvykle bud
v pofadku, nebo byly nevratné poskozeny
a nejsou schopny ¢&innosti. Castedna
zhor$eni viastnosti jsou podstatné méné
Gasta. o

. Pro ozivovani vlastnich vyrobkl je tre-
ba mit k dispozici alespofi stejnosmérny
voltmetr a pro kontrolu proudu (hlavné na

* po&atku ozivovani) je velmi uziteény am-

pérmetr. Osciloskop je sice neocenitelny

ptistroj, ale pro jeho obtiznou dostupnost -

a vysokou cenu s nim ve vybaveni mladé-
ho elektronika pocitat nemizeme. Ama-
terska stavba-osciloskopu neni pro mladeé
a za€inajici zajemce vhodna jednak pro

"vysokou cenu a obtiznou dostupnost o-

brazovek a pomérnou slozitost zapojeni,
jednak vzhledem k bezpec¢nostnim pred-
pisiim, protoZe pro napajeni obvodt osci-
loskopu potfebujeme takova napéti, s ni-
miz osoby bez elektrotechnické kvalifika-
ce podle vyhlasky 50/1978 Sb..a CSN
343100 nesmi pracovat. )

Vyhodnym pomocnikem je sledovad
signalu, to je nizkofrekvengni zesilova¢
s reproduktorem (vybaveny navic diodo-
vym vstupem pro pokusy s pfijimaci AM).

Casto také potrebujeme zdroj stiidavé-
ho signalu. MGze jim byt nizkofrekvencni
generator. Mnohdy v3ak postai multivi-
brator, ktery je veimi jednoduchy a jehoz
signal mZeme pouzivat pfi praci s nizko-
frekvenénimi i vysokofrekvenénimi
obvody. oo

Zékladni ,,pfistroj*, stejnosmérny na-
péjeci zdroj, ktery je potiebi vidy, jsme
nechali na konec. Na konec proto, aby-
chom dirazné upozornilina to, ze nekva-

lifikovani pracovnici —a témi je i mladez —

nesmi pracovat se sitovym napétim. Proto
také nepatfi napf. na vystavky praci
krouZk( mladeze sitové tyristorové regu-
latory osvétieni, rychlosti otageni apod.
Ze neni snadné zhotovit napajeci zdroj
nebo ze sité napajeny méfici pfistroj tak,

‘aby splfioval v§echny bezpe&nostni poZa-

davky, ukaZeme ve 2, kapitole. Zaginajici
amatér by mél vidy pracovat s bateriemi,
nebo s prumyslové vyrabénymi zdroiji,
opatfenymi znaékou ESC. Baterie v3ak

prehledné a delsi

maji omezenou dobu Zivota, pro vazngjsi
a soustavnéjsi praci nestaci. Pak je treba
pouzit vhodny F=zpeény napéjeci zdroj.
S tovarné vyrobenymi zdroji nemizeme
pro zacinajici elektroniky pogitat, v do-
méacnostech se nepouZivaji a pro toho,
kdo netravi vétSinu voiného ¢tasu ve své
dilné, jsou pfili§ drahé. Casto jsou viak
doma elektrické vlacky. K prisluSenstvi
viagku patti napajeci zdroje. Napf. trans-
formator FZ 1 ma na vystupu stfidavé
napéti 16 V pro odbér do 1,2 A a stejno-
smérné napeti 1,7 az 12 V, piynule regulo-
vatelné. Oba obvody jsou oddéleny a kaz-
dy z nich je samostatné jistén termoelek-
trickou nadproudavou pojistkou a pojist-
kou proti zkratu. Jednodussi zdroj podob-
ného uréenije F 2 s vystupnim napétim +2
az 12 V pro odbér do 0,6 A. Mezi dostupné
bezpeéné transformatory patiii zvonkovy
transformator, o kterém jiz bylo v AR
podrobné referovano. Poskytuje stridavé
bezpectné napéti aZ 8 V pfi odbéru do 0,2
A, ale i pfi jeho pouzivanijenutnododriet -
bezpécnostni ptedpisy.

Nez se rozhodneme pro budovani méfi-
ciho pracovisté, je treba kriticky posoudit,
kolik mista mame pro svij koutek k dispo-
zici, musi-li se vidy ,,po pouziti'‘ uklizet,
nebo je-i stabilni apod. Ve viech pfipa-
dech vdak nedlUvéfujeme pfili§ velkym,
univerzialnim ,,v8emérdm". Tyto a po-
dobné sloZité konstrukce v amatérskych
podminkach zistanou obvykie nedokon-
¢eny. To je Skoda Casu, penéz i materialu.
Doporuéujeme proto postupné stavét
malé jednotky podle pofadi dileZitosti.
Kdyby viak kazda jednotka méla mit svou
baterii, vzniklo by pracovi§té s mnoha
bateriemi, jehoz udrzovani by bylo ne-
praktické a drahé. Zvolili jsme proto jed-
notné napéajeni 7 aZ 15 V. Spodni hranice
je volena tak, aby byly pIné vyuzZity dvé
ploché baterie v sérii, protoze bé&zného
burelového suchého Leclancheova &lan-
‘;u j\'t/e vhodné vyuzivat az do napéti asi

2 V.

Z téchto uvah jsme dospéli k fadé
jednoduchych celkil, kterym fikdme mo-
duly. Pro bézné uziti postaci jedna veli-
kost 125 x 85 mm, kterou lze pfipadné
doplnit o poloviéni modul 60 x 85 mm.
Konstruk&ni uspofadani muze byt rizné
(obr. 18 a 19). Vybrali jsme nejprostsi
provedeni s deskou s ploSnymi spoji,
nesouci v§echny soucasti véetné pfepina-
&0 a potenciometrti, rovnob&znou s kovo-
vym Stitkem, nesoucim miniaturni zdifky.
Provedeni s deskou s ploSnymi spoji
kotmou ke $titku (za cenu zvétSeni hioub-
ky modutu) by podstatné ztiZilo mecha-
nické provedeni modulu.

Po zvéZeni v3ech potieb a moznosti
jsme dosli k zavéru, Ze pfistroje pro mladé



Obr. 19. Ukdzka opusténé, dédle nepopisované varianty co nej-
mensiho provedeni, s umisténim soucdstek smérem k panelu
a pfipofovanim modulu na sbérnici zasunutim pétikolikového
konektoru s propojenymi dvojicemi kontaktu na Celni strané

modulu

- a za¢inajici amatéry by mély z konstruké-
niho hiediska spifiovat nékolik zasad:
- co nejjednodudsdi mechanicka koncep-

- ce s velkou dédi¢nosti dili (shodné
mechanické dily u rGznych modulu),

~ moznost zhotovit mechanické i elek-
trické &asti v doméacich podminkéach
bez specialniho nafadi,

- jednotna velikost nebo vhodna fada
dvou az t¥i velikosti,

- jednotné napajeci napéti, pokud moz-
no v &ir$i toleranci, umozZiiujici uzit
rizné zdroje,

- poutzit jeden napajeci zdroj pro nékolik
modulu,

- pouzit jedno meéfidlo pro nékolik
moduld,

- co nejsnazsi stavba,

- oZiveni, pfipadné nastaveni s minimem
potrebnych pfistroju, .

~ co nejnizsi cena, )

— ke konstrukci pouZitjen bézné, dostup-
né soudastivomezeném poctu hodnot,

— jisténi proti moZnosti pretizeni nebo
nespravného pfipojeni ze strany vstu-
pu, vystupu a napajeni.

Z hlediska funkéniho je tfeba, aby mo-
duly umoznily

- dodavat pevné nebo regulovatelné ss
napéti pro napajeni zkousenych zatize-
ni a obvod( (dale popsané moduly
M 01, M 02, M03),

~ méfit ss napéti a ss proud (M 04),

- kontrolovat odpor soudastek (M 08,
M 09),

— kontrolovat kapacitu souéastek (M 08),

- kontrolovat diody, bipolarni tranzistory
n-p-n i p-n-p a operaéni zesilovate

zpisobem dobry — vadny, popf. méfit

proudovy zesilovaci &initel tranzistor(

(M07, M 11),

- generovat nf signal a mit moZnost
sledovat nf signal (zesilovag a repro-
duktor) (M 05, M 06).

V3echny moduly je mozné umistit do
jednoduché kovové skfifiky, ktera bude
také popsana. To v3ak neni jedina moz-
nost. Je vidy na kazdém uzivateli, aby
uvazil, jak bude moduly pouzivat ajakému
provedeni da pfednost. Jednotlivé modu-
ly Ize napfiklad vestavét do krabigky U6
z plastické hmoty, nebo Ize zhotovit jednu
krabici z kovu, dfeva nebo sololitu pro
uritou zvolenou sestavu modull, vdech-
ny moduly do ni vestavét a uvnitf propojit.
USetfi se tim propojovaci konektory a po-
trebna hloubka pro zastavéni bude mensi
o prostor, potfebny vzadu pro konektory
a kabely. Mame-li stabilni pracovisté,
napf. dilni¢ku, a za pracovnim stolem
sténu, je mozné dali reSeni. MUZeme si
zhotovit z nékolika prkének policky na
sténu ado nich moduly umistovat; pfipev-
nime je nejsnaze tak, ze na horni a spodni
strané zvétime Stitek'asio 1 cmavrozich
vyvrtame &tyfi diry. Vruty prisroubujeme
moduly k &elnim hranam pofigek. | vtomto
pfipadé propojime moduly napevno bez
konektor(. Pokud je zadni strana poliéek
nepfistupnd, musi byt propojovaci vodiée
tak dlouhé, aby umoznily pfistup k modu-
lu vyjmutému z policky, coZ je nevyhoda
tohoto uspofadani. Zkouseli jsme také
umistit konektory na &elni sténu (obr. 19,
20). Byla uvaZovédna i mozZnost, ze by
moduly byly umistény a propojeny stabil-

Obr. 21. Ukdzka moZného provedeni $titkd v popisovaném feseni modult

Obr. 20. Detail provederii nékterych mo-

duli z obr. 19

né a zasunutim pétikolikového konektoru
s vhodné& propojenymi $pickami by se
pfipojily na sbérnici napajeni a méfidla.
Z mnoha provéfovanych variant bylo na-
konec vybrdno dale popisované reSeni.
Ptiklad mozného provedeni riznych mo-
dull je na obr. 21.

Uvedenou fadu modull v zddném pfi-
padé nepovazujeme za fadu uzavienou.
Naopak, moduly Ize bez vétsich nakladu
a obmén postupné dopliiovat o dalSi
pfistroje, a to nejen z oblasti méfici tech-
niky. Podle viastniho uvazeni lze konstru-
ovat pfistroje z oblasti ¢islicové techniky,
zabavné elektroniky apod. Modulovafada
je uréena nejsirS§imu okruhu zajemcu
o elektroniku, je uréena mladezi, pro
organizovanou i individualni zdjmovou
¢innost. Popsanad  konstrukce .vychazi
z modulové fady, ktera byla na celostatni
vystavé ZENIT 1982 v Ostravé &tyfnasob-
né ocenéna.

Stavbou modulu vznikne jednoduchy
méfici pistroj schopny &innosti bud sa-
mostatné, nebo ve spojenis dal§im modu-
lem. Z nékolika modula Ize sestavovat
i slozitéjsi a ucelova méfici pracovisté.

~ Jednotlivé moduly byly vicekrat ovéfeny

v elektronickych zajmovych krouZcich
v Domé pionyrG a mladeze Brno, kde se
piné potvrdila jejich reprodukovatelnost.
Moduly maji jednotnou mechanickou
i elektrickou koncepci. Jednotnost umoz-
fiuje snadné, rychlé a bezchybné sestave-
ni mé&ficiho pracovisté. Elektricka zapoje-
ni moduld predstavuji optimalizovana fe-
Seni pod heslem ,,za mélo penéz hodné
muziky!*. Pouzivaji se v nich nejbéznéjsi
a nejdostupné;jsi soutastky v co nejuzsim
sortimentu, tedy maximum shodnych
a perspektivnich typid. Snahou autord
bylo zpracovat navody pro stavbu tak, aby
byl schopen moduly sestavit a o2ivit s mi-
nimaini potfebou dopliujicich méficich
pristroju i za¢inajici elektronik.

1.6. Mechanicka konstrukce
moduld

Moduly maji dvé zakladni velikosti,
125 x 85 mm nebo 60 x 85 mm a hloub-
ku pfiblizn& 50 mm (tab. 1). Zakladem
modulu je deska s plodnymi spoji, na niz
jsou umistény vSechny souéasti (véetné
potenciometru, pfepinaét apod). Ze stra-
ny médéné félie je &Ctyfmi distanénimi
sloupky délky 10 mm uchycen &elni titek
Z duralového plechu s popisem a &tyfmi
distanénimi sloupky délky 40 mm se zavi-
ty je ze strany soucastek k desce uchycen
zadni panel modulu s konektory (obr. 22).
Tento mechanicky celek je umistén v jed-
noduché skfifice tvofené spodnim a hor-
nim krytem tvaru pismene U z hlinikového
ptechu (obr. 23). Kryty jsou povrchové
upraveny napf. pfestrikanim barvou, po-
lepenim tapetou apod. Celni stitky modu-
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Tab..1. Rozpiska dili modulové skfiné

1.7 Elektricka konstrukce modulu

Dil | Nazev Velikost | | Velikostll | Vykres V8echny moduly jsou postaveny na
&islo Poéet ks Podet ks na obr deskach s plonymi spoji. Desky s plo$ny-
- mi spoji jsou navrZeny prevazné metodou
1| Stitek 125 x 85 1 ~ 25 délicich ¢ar, coz je vyhodné zejména pro
Stitek 60 x 85 - 1 25 zacinajici a méné zkusené radioamatéry
2 | Deskas plosnymi spoji 123 x 83 1 - Pozn. 1. pro snaz8i pajeni na vétsi plode a mensi
Deska s plo§nymi spoji 58 x 83 - 1 Pozn. 1. moznost pfehrati a odlepeni médéné folie
3 .| Zadni panel 125 x 85 1 - 25 od zakladniho materidlu p¥i del$im pajeni.
Zadni panel 60 x 85 - 1 25 Zanedbateln4 neni ani Uspora leptaci 1az-
4 | Bocnice ) 2 2 23 né, nebot odleptdvame podstatné mensi
5 | Distanéni sloupek/ = 40 mm; zavit M3 x 5 4 4 Pozn 2, plochy nez u desek navrzenych metodou
6 | Kryt horni : : 2 2 23 spojovych &ar. Deska se spoji je umisténa
7 | Krytdolni ) 2 2 23 stranou folie ke Stitku, soucastky smérem
8 | Distangni trubiéka/ = 10 mm, @ 7/3 mm 4 4 - .dozadu. Na desce s ploSnymi spoji jsou
9 | SroubM3 x 15 T 4 4 - véechny soucastky véetné prepinadu
10 | SroubM3 x 5 4 4 - a potenciometr(, hiidele potenciometru
11 | PodloZka @ 5/2,5 8 8 - a prepinacl jsou na strané médéné folie
12 | SroubM2 x 6 8 8 - :
Rozméry v .mm.
Pozn. 1. Vykresy uvedeny v kapitole 1, élanek 9. 812
Pozn. 2. Nahradni feSeni je na obr. 27. 25 |
- ]
'$' : oviddaci
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Obr. 22. Expandovand sestava modulu Obr. 24. Zakladni linie pro umisténi ovid-
uvkazuje véechny mechanické dily zapou- dacich prvka a zdifek na éelnim Stitku
zdreného modulu o ' :912‘ ' . i
125, ) : 24 -
125,5(60.5. Nl L
4 J3 T ] 4
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Obr. 23. Kryt modulu (maly a velky) | - Is
L ] I predni panel
1G maji jednotny vzhled. Umisténi dér pro
zditky a ovladaci prvky je na obr. 24. :
-Vykresy $titk modulli jsou na obr. 25. Mot
Jako nahradni fe$eni mazeme modul zadni panel
vestavét do plastové krabitky U6 v cené -
11,50 K&s. V tom pfipadé odpadne. &elni Ky o
Stitek a zadni panel modulu. Desku s plo$- > o/ o
nymi spoji pfichytime ke krabiéce dis- & "
tan&nimi sloupky 10 mm a jako S§titek » ¥
s popisem muzeme pouzit pfedtisk z obr: N 1
25, ktery vystiihneme a pfilepime ke kra- A
biéce. Pred upinénim a podkozenim jej N %69@ HO— ¢ o
neopomeneme chranit, napf. lakem Pra- ~ e
gosorb. Na obr. 26 jsou upravené moduly & &
v krabiéce U6 umisténé v cestovnim kuf-
tiku. Distanéni sloupky lze v nouzi nahra- ®
dit paskem plechu podle obr. 27. 3 )
o Lo —
g ODI 25 Vykresy paneld 25| 151?5
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Stitky modul s popisem bu-
dou v pfidtim &isle (ARB1/85)
na obélkach
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a jejich vyvody jsou s plodnymi spoiji
propojeny dratovymi spojkami. Svitivé
diody jsou umistény vidy ze strany spoju
tak, aby svitici Cast pouzdra prochazela
¢elnim &titkem. Pfivod napajeciho napéti
je v desce vyveden na pajecit body (péjeci
$picka, duty nytek apod.).

Moduly jsou navrzeny tak, ze mohou
pracovat v $irokém rozsahu napdjecich

Obr. 26. Foto modulu ve skfirice U6 umis-
ténych v pfenosném kuffiku
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napéti (7 az 15 V). Zapojeni jsou feSena
s ohledem na minimalni odbér proudu.
Moduly jsou jistény jak proti pfepdlovani
napéjeciho napéti, tak proti pfetizeni ze
strany vstupu i vystupu. .

Hlavni prednosti modulového systému
je zpusob vzajemného propojovani jed-
notlivych modull pfi sestavovani méfici-
ho pracovisté. Vstupni a vystupni body
zapojeni (vstup napajeni, vystup pro mé-
fidlo, vystup stabilizovaného zdroje) jsou
totiz vyvedeny na bézné levné nf pétikoli-

kové konektory nazadnim panelumodulu - -

jednotnym zpusobem (jednotna sbérni-
ce). Usporadani vyvodl konektoru je na
obr. 28. Tam, kde je to ucelné, je na
zadnim panelu nékolik parateiné pro-
pojenych konektorl (stabilizovany- zdroj,

méfi¢ AC, ohmmetr apod.). K vzijem-

nému propojovani jednotlivych moduld
slouzi 2 typy propojovacich kabelQ (obr.
29). Zasuneme-li univerzaini napéjeci ka-
bel do konektor(, vidy se bezchybné
propoji napajeci obvody. Mé&fici kabel je
pouzit pro pfipojeni modull s vystupem
pro mé&fidlo k modulu méfidla, pfipadné
jinému méficimu pfistroji. Budou-li na
zadnim panelu dva paraleing spojené
konektory, bude soucasné i Ihostejné,
ktery pouzijeme pro pfivod napajeni a kte-
ry pro pfipojeni méfidla.

Nezapojeny pol €. 1 konektoru mizeme
v budoucnu pouzit pro rozvod zaporného
napdjeciho napéti pfi pouziti moduld
s operacnimi zesilovadi, vyzadujicimi sy-
metrické napéjeci napéti, pfipadné pro
rozvod +5V, dame-li prednost vétsimu
poétu moduld s &islicovymi obvody.

Aby nedoslo k zaméné konektord, je
pro pfivod stridavého napéti z transfor-
matoru do moduld stabilizovanych zdroji
pouzit konektor odli§ného typu. Rovnéz
modul reproduktoru je pripojen standard-
nim zplsobem, odpovidajicim druhem
konektoru.

“rezerva 1 3 kladny pél zdroje
HIE) vstup (vystuplméridia

vstuplvystupl méridla i
’ v 100 wA (kladny pol!

100 wA (zdporny pol)

(zdparny pol zdroje)

Obr. 28. Zapojeni pétipélové-zésuvky (ze
strany pédjecich Spicek)

a) napdjeni
3, 1 3 1
2 2
< - .. b -
by méridio

N

Obr. 29, Univerzélni propojovaci kabel
(ze strany pdjecich spicek)

Misto pfedepsanych pfesnych rezistord
TR 191 mohou byt pouzity i jiné typy
s odpovidajici toleranci, napf. TR 161,
nebo vybrané rezistory typi TR 151,
TR 213, MLT 0,25.

1.8 V§eobecné zasady
pro oZivovani zapojeni

Nez pfistoupime k ndvodim na stavbu
jednatlivych modullt, nebude na 3kodu
zopakovat si alespori hlavni zésady, které
je pfi jejich stavbé tfeba dodrzovat.

1. Pfed osazovanim desky s plodnymi
spoji petlivé zkontrolujeme kvalitu od-
leptani mezer, zda nezGstaly zbytky
médi mezi sousednimi spoji a netvori
tak nezadouci vodivé mustky a zkraty.
Dale kontrolujeme, zda neni félie nékde
prerusena &i odtrzena od zakiadniho

_ materialu.

2. VSechny sougastky pred zapajenim do
desky s plosnymi spoji alespor orien-
ta¢né premérime, abychom si uetfili
pozdéjsi pripadnou namahu s pfemys-
lenim ci zjiStovanim, zda rezistor 100 Q
ma skute¢né odpor 100 Q a ne napfi-

/klad 100 kQ se smazanym pismenemKk,

‘pfipadné zda jsme - spravné vylustili

barevny kod apod.

3. Osazenou desku peclivé zkontrolujeme
podie schématu zapojeni. Kontroluje-
me, neni-li chyba v osazeni desky,
nejsou-li zam&nény soucéastky, maji-li
osazené soucCastky spravné hodnoty
apod. .

4. Pii ozivovani pfipojujeme zafizeni za-
sadné nejprve na snizené napdjeci na-
péti a to vidy pfes ampérmetr. Nema-
me-li k dispozici ampérmetr, nahradi
jeho funkci ve vétsiné pfipadu i vhodné
volena Zarovka. Svitem upozorni na
zvétseny odbér proudu nebo zkrat
a sou€asné omezi odebirany proud.
Poutziti regulovatelného zdroje lze obe-
jit tim, Ze zafizeni napajime nejprve
napft. jednim monod&lankem, pfesvedéi-
me se, nema-li zkraty a pak napajeci
napéti zvétsujeme aZ do jmenovitého
napajeciho napéti. Na pocatku oZivova-
ni vzdy petlivé sledujeme proud odebi-
rany z napdjeciho zdroje. Je-li mimo
povolené meze (vlakno Zarovky jasné
sviti), zafizeni od napajeciho zdroje
odpojime. Velky proud svédéi obvykle
o chybé v zapojeni (napfiklad kapka
cinu mezi vyvody, nespravné zapojena
soudastka apod.).

Nepodcenujte tuto kontrolu, nama-
ha, kterou ji vénujeme, se mnohona-



sobné vrati v uspofe ¢asu i penéz za
znitené tranzistory a zbyteéné nakou-
pené souctastky! .

5. Je-li odebirany proud pfiblizné v me-
zich pro dané zapojeni, pfistoupime
k vlastnimu oZiveni a nastaveni. Zpra-
vidla postupujeme po ¢astech a dbame
pokynd v navodu.

1.9 Zakladni moduly

Stejnosmérny voltmetr -
miliampérmetr M 04

Modulovy univerzalni méfici pfistroj
M 04 je uréen k méfeni nejb&Znéjsich
stejnosmérnych napéti a proudu. Vychazi
ze zakladni koncepce modulového systé-
mu - vzhledem k vysoké cené méfidla je
vyuzivan jednak samostatné, jednak
v soudinnosti s dal§imi moduly. Tomu
odpovida i konstrukéni FeSeni pfistroje.
Vstupy pro jednotlivé rozsahy napéti
a proudu jsou vyvedeny na zdifkové pole,
prepinaé je uréen pro prepinani funkci —
méreni napéti, méfeni proudu a pfipojeni
tfi jednotnych vstupl pro spolupracujici
moduly (napf. M 01, M 09), tzv. systému
sbérnice méfidla. VSechny vstupy, véetné
proudovych, jsou chranény proti pietize-
ni. Metody kalibrace pfistroje pamatuji
i namoZnost nastaveni bez pouziti dal$ich
méficich pfistroju.

Zakladni technické udaje

Rozsahy

meéreni napéts: 1-5-10-20 V.
Vnitfni odpor voltmetru: 10 kQ/V.
Chyba méreni napéti:

podie nastaveni v rozmezi +4 az +6 %

z piné vychylky rucky.

Rozsahy méreniproudu: a) 100 pA,

i b) 1-10-100-500 mA.

Ubytek napéti na proudovych

rozsazich:

Chyba méreni proudu:

podte nastaveni v rozmezi £5 az £10 %

z pIné vychylky rucky.

typ.0,28 V.

Pocet vstupu pro soudinnost
sdalsimimoduly: 3.

+100 uA

Pozn.: Obvody voltmetru, milian{pérmet-
ru a jednotlivé vstupy pro souginnost jsou
od sebe galvanicky oddéleny.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni modulu je na obr. 30.
Pouzité méfidlo je typu MP40, 100 pA,
tfidy pfesnosti 2,5 %. Obvod s rezistory R,
az Ry a diodami Dy, D; slouzi k ochrané
méFidla proti pretiZeni. Rezistory R, az Rs
soudasné upravuji citlivost na pozadova-

nou velikost 0,25 V/100 yuA. Obvod zaru-

Cuje ochranu mé¥idla proti pfepéti az do
hranice pro mladez bezpecného napéti
24 V obou polarit.

Bo¢niky Rs aZ Ry jsou chréanény retéz-
cem diod Ds az Dy a tavnou pojistkou Poy
na vstupu. Typy rezistord jsou zvoleny ze
soudasného sortimentu. Rezistory men-
Sich odpord, pouZité pro rozsahy 100 mA
a 500 mA (Rs, Re; Ry1, Ri2) nejsou vyrabény
v toleranci +1 %, proto je musime nasta-
vovat paralelnimi pfidavnymi rezistory
(R10, Rys). Rezistory Ry aZ Ryg tvofi pred-
fadné odpory pro napétové rozsahy. Vstu-
py pro soudinnost jsou vyvedeny na ko-
nektory K, az K;.

MontéZ a nastaveni

Deska s plosnymi spaji univerzélniho
voltmetru-miliampérmetru je na obr. 31.

Pfed osazovanim desky s plo3nymi
spoji soutastkami nejdfive prosvétienim
zkontrolujeme kvalitu odleptani mezer,
zda mezi vodivymi cestami nezistaly vo-
divé mustky a zkraty a neni-li félie preru-
$ena nebo odtrzena od zakladniho mate-
ridlu. VSechny soudastky pred osazenim
do desky alespofi orienta¢n& zméfime.
RozloZeni soucastek na desce je na obr.
32. Osadime vSechny soutastky mimo Ry,
Rss a Rys. Pfepinac je v desce umistén tak,
Ze jeho hridel je na strané médéné folie
amatice je podlozenaizola¢nipodlozkou.
§ deskou jsou kontakty piepina&e propo-
jeny dratovymi spojkami. Metodu nasta-
veni zvolime podle moZnosti.

A Nas}a veni bez dalsich pristroji
a) N% %egszce osadime za Ryo -39 Q; zaRy3
b) Sestavime zapojeni podle obr. 33.
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Obr. 30. Schéma zapojeni
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stejnosmérného voltmetru
~ miliampérmetru M 04

MO4 Vo,
M, mA « .
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R, — rezistor libovoiného typu
R. —neosazeny rezistor Ry, z modulu M 0%

Obr. 33. Zapojeni pro nastavovani bez
pouZiti voltmetru

c) Pfepneme pfepina¢ funkce do polohy
V' a potenciometrem R, libovolného
typu nastavime vychylku 7,75 V, 1j. 77,5
dilku. To odpovida poloze rucky upro-
stfed mezi ryskami dilk( 75 a 80.

d) Pfepneme pfepina¢ do polohy ,,mA“
a nastavime trimrem R; pInou vychylku
ruéky méfidla, tj. 100 ditkd. Nestagi-ii
rozsah trimru, pfemostime postupné
rezistory R, az R, dokud nebude moz-
no vychylku nastavit.

Postupujeme v poradi:

— zkrat Ry,

— rozpojeni zkratu R,, zkrat R,,

- zkrat Ry a Ry,

- rozpojeni zkratd R, a R, zkrat R,

- zkrat Ry a R;, .

— rozpojeni zkratu R, zkrat R; a Ra.

Cilem je zachovat co nejmensi odpor

trimru Rs (sbéra&, jezdec nesmi vak

byt na samém poc&atku drahy — nejlépe

v '1/3) a co nejvétdi celkovy odpor

kombinace R, az Rs, které tvofi s dioda-

mi Dy a D, ochranny obvod. Tim je
- piistroj nastaven.

B. Nastaveni s jinymi pristroji
Mame-li k dispozici méfici pfistroje

(voltmetr, ampérmetr) tridy pfesnosti ale-

spon 1,5 %, postupujeme takto: .

a) Spojime vstup ,,1 V" modulu M 04 se
vstupem kalibraéniho voltmetru Vi
a pfivedeme na né napéti z regulovatel-
ného zdroje nebo z obvodu podle obr.
34.

MO4 v
\\\n,,, .

N\

Ry Ry -libovolny typ

Obr. 34. Zapojeni pro nastavovéni s kon-
trolnim voltmetrem

- b) Podle kalibraéniho voltmetru nastavi-

me napéti 1.V.

c) Trimrem Rs nastavime pinou vychytku
ru¢ky 100 dilkd. Nestaéi-li rozsah tri-
mru, pfemostime R; az R; postupem
popsanym dfive v A-d).

d) Pro nastaveni proudovych rozsah( se-
stavime zapojeni podle obr. 35. NejdFi-
ve zapojime proudovy rozsah 500 mA.

e) Nastavime proud 500 mA aza Ry3 z tro-
jice rezistord 5,6, 6,8 a 10 Q vybereme
ten, pfi némz je odchylka Gdaje ampér-
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Obr. 35. Zapojenl pro nastaveni proudo-
vych rozsahd

metru M 04 akalibraéniho ampérmetru
A« nejmensi. -

f) Zopakujeme stejny postup pro rozsah
100 mA, vhodny odpor rezistoru Ry
pritom vybereme z trojice 27,39a 82 Q.

PouZiti

Modul pouzivame jako univerzalni mé-
fici pfistroj pfi praci s pokusnymi obvody,
pfi opravach, kontrolach, samostatné
nebo v soucinnosti s jinymi moduly.

Vyhodou je galvanické oddéleni vstupt
pfi méfeni napéti a proudu i galvanické
oddéleni vstupl pro soucinnost, takie
pfistroj ize nezavisle ptipojit do nékolika
bodl (obvodu). Pouhym pfepinanim PF
tak mizeme pohotové méfit aZ 6 nezavis-
lych proudl a napéti. -

Obr. 31. Deska s plosnymispoji S 220 stejnosmérného volt-
metru — miliampérmetru M 04 i

Rt 1

&%

23l

Obvody jsou chranény, vstupy K; az K,
a vstup 100 pA vSak nedoporuujeme
diouhodobé pietéZovat. Povolené trvalé
pretiZeni je zavislé na tom, které z rezisto-
ru R, aZ R; nejsou pfemostény. Pro nepfe-

.mosténé R, nebo R, je povoleno trvalé

zatizeni vstupnim napétim 12V, pro R;
nebo R;+ R; minimalné 18 V, pro dalsi
kombinace 24 V.

Pojistka chranici boéniky je typu
T (zpozdéna). To znati, Ze odolava kratko-
dobému pretizeni, napf. proudovému na-
razu pfi nabijeni blokovacich elektrolytic-
kych kondenzatorl pfi zapnuti. Pfi vel-
kych proudech (zkraty) se prerusi dosta-
te¢né rychle, takze diody D; aZ Dy kratko-
dobé pretizeni neposkodi.

P¥i méfeni napéti nezapominame na
vnitini odpor voltmetru ~ 10 kQ/V, ktery
zatéZuje méfeny obvod. Znamena to, Ze
narozsahu 1V je mezi svorkami voltmetru
odpor 10 kQ, na rozsahu 20V 200 kQ.
Vidy je tfeba uvazit viiv tohoto odporu na
pomeéry v méfeném obvodu.

Seznam soucdstek
Rezistory
R, 150 Q, MLT 1, 150/
Rz 330 Q, MLT 0,5, 330/J
Rs 680 Q, MLT 0,5, 680/J
Ra 750 Q, TR 213, 750/J
Rs 249 Q, TR 192, 249/F
R; 249 Q, TR 192, 24RS/F
Rs, Ry 47 Q, TR 192, 4R7/J
Rio 82 Q,
39 Q, viztext; TR213,5%
21 Q
Ry, Rz 1,2Q
13 10Q
68Q viztext; TR213,5%
5,6 Q

Obr. 32. RozloZen/ soucdstek stejnosmérného voltme.
liampérmetru M 04 na desce S 220

tru - mi-

Rig 7,5kQ

Ris 47kQ, TR192(TR191),1 %

Rig 95,3 kQ

Ry7 22kQ, TR 213 (TR 191),
2K2/4

Ris 196 kQ, TR 192 (TR 191),
196K/F

Rig 1,5 kQ, TR 213, 1K5/K

Rs 330 Q, TP 011 (TP 040)

Tolerance odporu oznacena podle normy tak-
t0:d=5%,F=1%K=10%.

Polovodiéové soucéstky
Dy, Dy KA221

D3, D4, Ds,

Dg, D7, Ds,

Dq, Dyg KY132/80

Ostatni konstrukéni prvky

Méridlo MP40, 100 yA; 2,5 %; A; = 1800 Q
+25 %

Pojistkova vloZzka T 500 mA

Miniaturni zditka 6AF 280 30, 12 ks
Miniaturni oto¢ny pfepina¢ WK 533 36
Pristrojovy knoflik WK 243 91

Kontakty drzaku pojistky, 2 ks

Spélova pevna zasuvka 6 AF 282 10

(6 AF 282 11), 3 ks

Hotovy modul M04



Mustek RC M 08

1

Mezi zakladni potfeby pfi praci s elek-
tronickymi obvody patfi moznost kontro-
lovat pouzité souéastky. Ty mohou ménit
své parametry s Sasem, mlze se stat, Ze se
setfe jejich oznaCeni nebo oznaceni
neodpovida skute¢né hodnoté. Pfedbéz-
nym méfenim pfed stavbou zafizeni uSet-
fime mnoho casu, ktery bychom jinak
potfebovali pfi pozdéj§im pracném
a zdlouhavém vyhledavani zavady, zpuso-
bené pravé vadnou soucdstkou nebo sou-
&astkou s nespravnou hodnotou. Pfi pfe-
méfovani obvykle nevyzadujeme extrém-
ni pfesnost, dame pfednost spie pohoto-
vému a snadnému méfeni.

Nékdy je vyhadné mit moZnost vyhledat
souéastky co nejshodné;jsi velikosti — mit
moznost je ,,parovat”.

Modul M 08 je jednoduchy mlstek RC
pro mé&feni odporu a kapacity v rozsazich
10 Q a2 10 MQ a 10 pF aZ 10 uF. Pracuje
s vnitfnim generatorem a vnéjsim indika-
torem. Jako indikator vyvazeni muUstku
mohou slouzit sluchatka, modul M 05
a M 06 (sledova¢ signalu s reprodukto-
rem) nebo milivoltmetr. MUstek pracuje
v Sirokém rozsahu napdjeciho napéti (7,5
az 15 V) s malym odbérem proudu ze zdro-
je. Modul se da dale pouzit jako zdroj
nizkofrekvencniho signalu. V pfipadé po-
tieby jsou také na svorkach pfistupny
vestavéné etalonové rezistory 100 Q,
10kQatlMQ.’

Zakladni technické udaje

Méfeni odporu

Rozsah méreni

na svorkdch Ry: 10 Q az 10 MQ.

Meévici rozsahy: 10 Q a2 1 kQ,

1 kQ az 100 kQ,
100 kQ aZ 10 MQ.

Chyba méreni: mensi nez 15 % pro R,
mensi nebo rovno 1 MQ, pro R, vétsi
nez 1 MQ méa méfeni orientacni cha-
rakter.

Méfeni kapacity

Rozsah méreni na svorkdch C.: 10 pF az

10 uF.
Meérici rozsahy: 10 az 1000 pF,
. 1 .az 100 nF,
0,1 az 10 uF.

Chyba méreni: men$i nez 15 % pro C,

' vétsi nebo rovno 100 pF, pro C,
mensi nez 100 pF ma méfeni orien-
tacni charakter.

Poutziti jako zdroj signalu

Kmitocet vystupniho signdlu: asi 1 kHz.
Vystupni svorky: Z,, Zs.

Prepinac nastaven na nejnizsi rozsah mé-.
feni odporu.

Vystupni napéti v omezeném rozsahu
fiditelné potenciometrem vyvazeni.

Napédjeci napéti Ug. 7,5 az 15 V.

Odber z napéjeciho zdroje pfi Ug =9 V:
mensi nez 20 mA.

Doporuceny indikdtor vyvdZeni: sluchat-
ko o impedanci 50 Q az 4 kQ,
sledovad signalu s reproduktorem
(M 05 a M 06),
nizkofrekvenéni milivoltmetr.

Pouziti jako sada etalonovych rezistoru
Modul odpojen od zdroje, na svorkach Z;,
Z, jsou pristupné rezistory:

poloha pfepinade | rezistoroodporu
rozsah
10Q-1kQ 100Q +1 %
1 kQ — 100 kQ 10k £1 %
100 kQ - 10 MQ 1TMQ £1%
Popis zapojeni

Modul M 08 pracuje pfi méfeni odporu
- na principu Wheatstoneova mustku. Za-

Obr. 36. Princip mistkovych méfeni R,

I

R, . indikdtor
1 . 2

5 [ 3 Tcn

Obr. 37. Princip mustkovych méfeni C,

pojeni mustku je na obr. 36. Pfivedeme-li
na mustek sloZzeny z rezistord Ry, Ry, R,
a neznameého rezistoru R, stfidavé napéti
z generatoru, Ize zménou odporu rezisto-
rd R,, Ry, Ry, (tzv. vyvaZzovanim) dosihnout
stavu, kdy mezi body 7 a3 abody2 a3
bude stejné napéti, v uhlopfi¢ce mustku
mezi body 7 a2 bude tedy nulové napéti.
Ve vyvazeném stavu plati pro Ry
R« = Rn (R/R)),

Mustek pro méfeni kapacity je zapojen
podobné (viz obr. 37), alerameno s R,aR,
|e nahrazeno C, aC,. Ve vyvdZeném stavu,

kdy je napéti mezi body 7 a2 nulové, plati
pro neznamy kondenzator C,

Cx = Ca (Ro/Ry).

Z obou vztahi je vidét, ze mustek ize
vyvazovat volbou poméru R,/R; arozsahy
méfeni prepinat zafazovanim vhodnych
etalonovych rezistoru R, nebo kondenza-
torhd C,. Jako indikator vyvazeni mohou
slouzit sluchétka nebo siedovaé s repro-
duktorem (M 05 a M 06). Pouzité ,,redlné"
soucasti maji vzdy i nékteré dalsi vlast-
nosti, které nejsou na obr. 36 a 37 uvazo-
vany. Rezistory maji parazitni kapacity,
kondenzatory ztratovy odpor. Aby bylo
mozno jakostni mustky AC presné vyvazit,
musi mit dal$i vyvazovaci prvek pro vyva-
Zeni tzv. ztratové slozky. Pro naSe pouziti
by to vSak znamenalo zbyte€nou kompli-
kaci. Proto v nékterych pfipadech nebude
pfi vyvazeni mustku signal nulovy, ale
pouze minimalni. Nastavitelnost poméru
R2/R: uréuje rozmezi méritelnych hodnot
v jednom rozsahu. Pro M 08 bylo zvoleno
vyvaZeni v rozsahu dvou dekad jako
kompromis mezi vlastnostmi a cenou
modulu. VyvaZzovani v rozsahu jedné de-
kady by znamenalo zvétsit polet pouzi-
tych. pfesnych etanolovych rezistord
a kondenzatorl o 6 kusU a slozitéjsi
prepinac.

2xKY130/80 z

~

Celkové zapojeni mustku AC (M 08) je
na obr. 38. Mustek je tvofen pfepinatelny-
mi normalovymi rezistory Rs, Ry @ R,
normalovymi kondenzatory Cs, Cg a Cyo,

-vyvazovacim potenciometrem Ry, a odpo-

rovymi trimry Rqy a Ry, které vymezuiji
rozsah vyvaZzovani na dvé dekady. Mustek
je napdjen z generéatoru s tranzistorem T,
ptes oddélovaci stupefi (T.) a oddélovaci
transformator Try. To umoZni uzemnit
jeden bod uhlopficky mustku a doplnit
jeho vystup emitorovym sledovaéem (T5).
Zapojeni generatoru s tranzistorem T, je
bézného typu s fazovacim &lankem RC
(Caz, Cs, C4, Ry, Ro). Poskytuje harmoni-
ky signal s kmitoétem pfiblizné 1 kHz,
ktery pfivadime pfes oddélovaci stupefi
s T, a transformator na viastni muistek AC.
Napéti pro bazi T, je stabilizovano obvo-
dem Rs, D1, D.. ’

MontidZ a oZiveni~

Mustek RC M 08 je na desce s ploSnymi
spoji podle obr. 39. Pfed osazovanim
soucastek peclivé zkontrolujeme prosvét-
lenim kvalitu odleptani desky, nejsou-li
mezi jednotlivymi spoji vodivé mustky
a zkraty nebo neni-li félie nékde pferuse-
na ¢i odtrzena od zékladniho materialu.
Je vyhodné, mame-li moznost pfed osa-
zovanim soucastky premé¥it (napf. v za-
jmovém krouzku, ve 3kole, pripadné vy-
pujéenym pfistrojem). RozlozZeni soudas-
tek nadesce s ploSnymi spoji je na obr. 40.
Na desce isou umistény viechny souéast-
ky. Transforméator Tr; je k desce uchycen
Sroubkem M3 X 15 s matici. Pozor pfi
utahovani, feritovy hrni¢ek snadno prask-
ne, nezapomefite pod hrniéek podlozit
pruznou podlozku (napf. molitanové ko-.
le¢ko). Vyvazovaci potenciometr Ry, je na
desce umistén tak, ze jeho htidel, ktery
jsme zkratili na délku 20 mm, je na strané
mésdénégfélie.

 plosnymi spoji je propojen dratovymi
jspOJk‘amL'Ob'dobné uchyti#ne na dgce
i otoCny pFepinact. | jeho vyvody propoji-
me s ploSnymi spoji dratovymi spojkami.
_Osazenou desku s plosnymi spoji peéli-
vé zkontrolujeme podle obr. 38. Je-li vie
v pofadku, mistek ozivime a nastavime.
Na mustek pfipojime pfes ampérmetr co
nejmensi napajeci napéti. Mame-li k dis-
pozici regulovatelny zdroj, nastavime
jeho vystupni napéti na nejmensivelikost.
Nemame-li p¥istroje k dispozici, mazeme
si_pomoci nahradni metodou - mustek
pfipojime pfes Zzarovku 3,5 V/0,3Ak jedné
ploche baterii 4,5 V. _ ’

Mustek zapneme prepinadem P¥,. Po-
malu zvétSujeme napajeci napéti a sledu-
jeme odebirany proud. Pokud se proud
nadmérné zvétSuje (pfi nahradni metodé

Cx R,

1 *‘J.C - Rs ! T
s A
T = . : (&8
20M . “”“ SEE
6, 1Co [Cal
CGZI Rio |Ro [Rs “[ ;[’o
0n °
o o o o ¢ o
e LL 1121
2x10n
T Ry R Ray




Obr. 39. Deska s plosnymi spoji C 221 mustku RC M 08

vldkno Zarovky sviti), mustek od zdroje
odpoiime. V zapojeni bude pravdépodob-
né chyba (zkrat v pfivodu napajeni, kapka
cinu mezi plodnymi spoji apod.).

Odbér mustku pfi napajeni 9 V je mensi
nez 20 mA. :

Dale ovéfime ¢innost generatoru. PFi-
pojime sluchatka mezi zaporny pél kon-
denzatoru Cs a zéporny pé! napéjeciho
zdroje. Ze sluchatka budeme slySet signal
generatoru o kmitodtu asi 1 kHz. Pokud
generator nepracuje, zkontrolujeme na-
péti v jednotlivych bodech zapojeni. Na-
méFena napéti by se neméla pfilis lisit od
napéti uvedenych ve schématu zapojent
(obr. 38). Pfipadna vétsi odchylka napovi,
kde je v zapojeni chyba.

Do zditek Z;, Z; pFipojime sluchatka
a zkontrolujeme, zda je stfidavy signal
ptiveden na viastni mistek. Nakonec pfi-
pojime sluchatka do zditek Z4 aZsa2dirky
pro méfeni R, (Z. a Z) zkratujeme drato-
vou spojkou. Ze sluchatek bude slySet
tén, jehoz hiasitost ize ménit vyvaZovacim
potenciometrem Ry, stejné tomu musi byt
i pfi vzajemném spojeni zdifek Z; a Z,.

Nyni pfristoupime k viastnimu nastaven{
mustku. Nasim dkolem bude vymezit tri-
mry Ry a Ry3 rozsah vyvaZzovanf na dvé
dekady (1-10-100) a sesouhlasit tak stup-
nici na §titku. K tomuto U&elu si opatfime
rezistory, jejichZ odpory odpovidaji kon-
covym hodnotdm rozsahu. Doporuduje-
me 1 kQ a 100 kQ v toleranci alespofi 1 %.
Je mo#né pouZit i zmérené kusy z rezisto-
r0 s SirSi toleranci. Pfepina¢ rozsaht Pry
pfepneme do polohy méFeni odporu 1 kQ
az 100 kQ. Do zditek Z; a Zs pripojime

212 (@matesfEV YOI 5

sluchatka nebo sledovac signalu s repro-
duktorem a do zdifek pro R, (Z; a Zs)
ptipojime rezistor 1 kQ. Trimry Ry a Rys
nastavime na stfedni odpor. Mustek
vyvaZujeme potenciometrem R;; na mini-
mum vystupniho signalu ve sluchatkach
a trimrem R,; se snaZime dosahnout
toho, aby minimum vystupniho signalu
odpovidalo znaéce 1 na stupnici mustku.

Stejnym zplisobem sesouhlasime i vyva-

Zeni pfi Ry = 100 kQ na zna&ce 100 tri-
mrem R,,. Uvedeny postup opakujeme tak
diouho, az oba krajni body stupnice (1-
100) odpovidaji odporim 1 kQ a 100 kQ.
Tim je nastaveni skon&eno. Uvedena
stupnice bude platit i pfi méfeni na jinych

rozsazich i pro méfeni kondenzator(..

Odchylky mohou byt zplsobeny pfede-
v3im toleranci pouzitych etalonovych

. prvka.

PouZitf

- Sestavenim a oZivenim modulu M 08
jsme ziskali jednoduchy mustek RC pro
mé&feni odporu od 10 Q do 10 MQ a kapa-
city od 10 pF do 10 pF. Poutziti mistku je
snadné a rychlé. Do zdifek Z; a Zs pFipoji-
me sluchatka s impedanci 50 Q nebo
vétsi, pripadné jiny doporuéeny indikator
vyvazeni. S vyhodou mizeme pouZit sle-
dovac signalu M 05 s reproduktorem.

Do zdirek Z;, Z; zapojujeme neznamé
kondenzatory, do zdifek Z; a Z; neznamé
rezistory. Na stupnici mudstku vyhledame
polohu, pfi niz je hlasitost vystupniho
signalu minimalni a zjistime odpor &i
kapacitu méfené soucastky.

Pfi méfeni kondenzatorl s kapacitou
mensi nez asi 100 pF a rezistorl s odpo-
rem vétS§im nez asi 1 MQ je jiz vystupni
napéti malé a minimum je velmi ploché.

Obr. 40. RozloZeni soucdstek mistku RC M 08 na desce S 221

Méreni v téchto mezich ma jen orientaéni
charakter.

Seznam soudldstek

Rezistory (neni-li uvedeno jinak, jde o minia-
turni rezistory typu TR 212, TR 213 s toleranci
odporu +10 %) .

Ry, Rz, Rys 4,7 kQ
Ry 10 kQ
Rs 220 Q
Rs 2,7kQ
Rs 1,5 kQ
R, 1kQ
Rs 100 Q, TR 191, 100R/F
Ry 10 kQ, TR 191, 10K/F
R1g 1 MQ, TR 191, 1IMO/F
Rie 2,2MQ
Rig 0,1 MQ
Rqy, Rig 330 Q, trimr TP 040
Rz 2,2 kQ, potenciometr
WN 691 70 (dratovy)

Kondenzétory
C1, Ci2 20 uF, TE 984
Ca, C3,Cy 10 nF, TK 744

5, Ug 100 uF, TE 981
C7, Cn 100 nF, TK 783 .
Cs 100 pF/5 %, TGL 5155

{(WK714 11)

Co - . 10 nF/5 %, TGL 5155
Cio 1 uF/5 %, TC 215
Polovodicové soucdstky
Dy, D2 KY130/80
T, T, Ts KC508 (KC509, KC507,

KC147 az 149)
Ostatnl konstrukéni prvky -

Miniaturni
otoény

prepinac WK 533 36



Miniaturni : o
6AF 280 30, 5 ks

zditka

5pélova pevna . °
zésuvka 6AF 282 10 (6AF 282 11)
Ptistrojovy - ) ’

knoflik WF 24304 .

Pristrojovy .

knoflik~ WF 243 20

Tr, feritové hrnickoveé jadro o @ 18 mm, mate-
ridl H22, A = 2000; dvé vinuti po 100 zavitech
drdtemo @ 0,1 mm. '

Zkouseé polovodiéoéych soudéastek
I 1

- Chceme-li Gspésné pracovat s diodami,
tranzistory nebo operaénimi zesilovadi,
musime bezpodmine&né znat jejich zéa-
kladni viastnosti. Pro vyzkouSeni viak ve
- vétSiné pfipadd vystadime s jednoduchym
pfistrojem umoznujicim ovérovat stav po-

lovodicovych soucastek z hlediska ,,dob- .

ry --vadny'. . | .
Modul M 07 je jednoduchy zkousec

tranzistorQ, operacnich zesilovacl adiod.

Jeho pFednosti je jednoduché zapojeni

" a dale to, Ze nepotiebuje ke své ginnosti -

meéfici pristroj. ZkouSeny polovoditovy
prvek se zasouva podle typu do pfislusné
objimky. U tranzistoru a operaénich zesi-
lovadi indikuje blikani svitivé diody stav
~dobry", trvaly svit stav ,vadny*. U diod
zjiStujeme podle svitu nebo zhasnuti sviti-
ve diody stav ,,nevede - vede".

Modul pracuje v Sirokém rozsahu napa-
jectho napéti (7 az 15 V) a diky malému
odbéru ze zdroje jej Ize s vyhodou napéjet
iz baterie 9 V.

Zékladni technické udaje.

Testované polovodicové prvky:

a) diody (povoleny proud v propustném
sméru min. 15 mA,-zavérné napéti min.
25V, .

b) svitivé diody (povoleny proud v pro-
pustném sméru min. 15 mA, prahové
napéti mensi nez 1,8 V), -

c) tranzistory. bipolarni malého vykonu

" 'n-p-n a p-n-p (zesilovaci ¢initel

hae 210, zbytkovy proud /ceo = 1 mA), -

- d) operaéni zesilovaCe v pouzdre s drato-
vymi vyvody, napfiklad MAAS501, 502,
504, MAA741,. 748 apod..s vyvody: 2

vstup —; 3 vstup +; 4 napdjeni —; 6

vystup; 7 napéjeni +.
Zpdsob testovdni: diody — kontrola pro-
" pustného a zavérného sméru, .
tranzistory a operaéni zesilovade —
kontrola funkénosti v obvodu asta-
bilniho generatoru.
. Napéjeci napéti: 7az 15 V.
Odbeér ze zdroje: max. 25 mA (pfi rozsvi-
. ceni indikaéni svitivé diody). -
‘Osazen/: 3 tranzistory,
8 diod.

' Popis zapojeni

Zapojeni univerzainiho zkou3ede (tes-

teru) polovodi¢ovych soucastek jenaobr. -

. 41, Zapojeni lze rozdélit na &tyfi Easti:
generator se zkouSenym operadnim zesi-
lovagem 10,8 multivioratory s tranzistory
T4, T2 pro-typ n-p-n'a s tranzistory Ts, Ta
pro typ p-n-p‘a zesilovaé - proudovy zdroj
Ts s indikaéni svitivou diodou Dy

Operacni zesilova¢ zkoudime po zasu- '

nuti do prislusné objimky ve funkci kom-

paratoru napéti. Kondenzatory Cy,-C, se -

napétim z vystupu 6 operaéniho zesilova-
&e nabijeji pfes rezistor R, tak dlouho, a2
bude prekrotena komparaéni Grove na-
péti, uréena délitem R; a Rs. V tomto
okamziku se u dobrého operadniho zesi-
lovace zméni (pfeklopi) vystupni napéti

a kondenzatory C,,"C; se za&nou vybijet
(vlastné nabijet na opaénou polaritu) na
napéti, dané opét délicem R, R4, vystupni
napéti se opét zméni (preklopi) a cely déj
se bude.opakovat. Bude-li operalni zesi-
lovaé funkéni, pak svitiva dioda D7 bude ~

.blikat, naopak jeji trvaly svit bude zname-
-nat, Ze operacni zesilova¢ je-vadny.

Obdobné zkousime i bipolarni tranzis-
tory. ZkouSeny tranzistor se podie typy -
{n-p-n, p-n-p) zasune do pFislusné objim-
ky (T1 nebo Ti). Spolu s vestavénymi

- soucastkami se tak vytvoFi multivibrator -

s nizkym opakovacim kmitoétem. Jeho
vystupni signal je vykonové-zesilen tran-
zistorem T5 a priveden-na indikaéni sviti- .

. vou diodu D;. Zapojeni zajistuje zachova--

ni konstantniho proudu diodou v 8irokém
rozsahu napajecich napéti. Preru$ovany"
svit (blikani) diody -D; bude opét zname- -
nat, Ze je zkouSeny tranzistor dobry, na-
opak jeji trvaly svit znamena, Ze tranzistor-
je vadny. Pfi chybném zapojeni zkoudené-
ho tranzistoru-do objimky pro druhy typ,
brani diody D, a D, tomu, aby zkouseny

-tranzistor pracoval v inverznim rezimu.

Diody zkousime zplsobem ,vede -
nevede" paralelnim pfipojenim ke svitivé
diodé D; a rezistoru 'Ry, pFes rezistor Ry;.
Vede-li zkou$ena dioda, indikaéni svitiva
dioda zhasne, nevede-li dioda, indikaé&ni
dioda svitf trvale. Obdobné kontrolujeme
i svitivé diody, u nichz navic sledujeme
svit'v jedné z poloh: ’

Dioda Ds chrdni moduf zkouseée polo-
vodi¢ovych sou&astek pfi chybném zapo-
jeni polarity napajeciho napéti. Zasunout
zkous$eny prvek do objimky bez napéjeci-
ho napéti a Setfit odbér ze zdroje umoziu-
je tlatitko Tly, kterym modul pFipojujeme
ke zdroji jen pfi zkouseni jiz zapojeného

. prvku.

Montaz a oZiven/

. “Zkousel polovodiCovych soucastek je
postaven na desce s plo$nymi spoji podie
obr. 42. Pred vlastnim osazovanim desky
soucastkami nejdrive prosvétienim zkon-

_trolujeme kvalitu odleptani mezer {(nezis-

taly-li mezi vodivymi cestami vodivé mst-
ky a zkraty) a neni-li félie pteru$ena nebo .
odtrZena od zakladniho materialu. V3ech-
ny souéastky je'vhodné pfed osazenim

- desky alespon orientacné zméFit. Pfede-

jdeme tak pozdé&;jSim tézkostem pfi oZivo-
vani. :

RozloZeni soucastek na desce s plos-
nymi spoji je na obr. 43. Na desce jsou

6xKA261

umistény véechny soucastky, svitiva dio-
da Dy je péjena ze strany plosnych spoju.
Ze strany plo$nych spojt jsou pfipajeny
i objimky pro oba typy tranzistor a pro-
operaéni zesilovacg, avSak vyvody objimek
jsou prodiouZeny napf. dratem na pajeci
smy¢&ky tak, aby celo objimek bylo v arov-

. ni §titku. modulu. "Ze strany .plodnych
-spoju je rovnéz pripajeno tlacitko Ti;. Je

zhotoveno natvarovéanim paskového pfi-

- vodu ploché baterie a opatieno hmatni-
+ kem z izolaéni hmoty podle obr. 44.

Osazenou desku peclivé zkontrolujeme
podle schématu zapojeni (obr. 41) a je-li

- v8e v pofadku, zatneme , tester** ozivovat

—pripojime pfes ampérmetr co nejmensi

+ napajeci napéti. Mame-Ii k dispozici regu-

lovatelny napajeci zdroj, nastavime jeho
vystupni napéti na nulu. Stiskneme tiagit- -
ko Tli,-postupné zvétSujeme vystupni na-
péti zdroje a pozorné sledujeme odebira-

" ny proud. V nouzi Ize proud hrubé od-

hadovat podle jasu jejiho vlakna. Ne-
mame-li k dispozici regulovatelny napdje-
ci zdroj, pouzijeme na zagatku ozivovani
plochou baterii v sérii se -zarovkou .
35V/03A.

ZvétSuje-li . se nadmérné odebirany

 proud (vlakno Zarovky sviti), uvolnime

tlagitko Tl; a odpojime zkouseé od napa-
jeciho zdroje. V tomto pFipadé bude zava-
da v zapojeni (zkrat.v pfivodu napdjeni,
kapka cinu mezi vodivymi cestami plo$-
ného spoje, nespravné osazena soucast-
ka, apod.). Nepfekroéi-li odebirany proud
pfi plném napajecim napéti asi 25 az 30
mMA a sviti-li svitiva dioda D5, je zapojeni
v pofadku a mizeme jeho spravnou funk-
ci ovéfit. Do zditek Z, a Z, pfipojime .
zarucené dobrou diodu tak, Ze jeji katoda
bude ve zdifce Z,, anoda ve zdifce Z,. Po
stisknuti tlagitka Tl, nebude svitiva dioda
D; svitit, zatimco po pfepoélovani méfené
diody se rozsviti. To odpovida stavim

- ,vede-nevede'. Diodu odpojime a do
" objimky pro tranzistory p-n-p zasuneme

dobry tranzistor (napriklad KF517). Po
stisknuti tladitka zaéne svitivd dioda Dy
pferusované svitit (blikat). Stejné ovéfime -
¢innost zkousece i s dobrym tranzistorem.
typu n-p-n a s dobrym operaénim zesilo-
vatem. | vtéchto pfipadech bude dioda D,
blikat a tim ‘bude indikovat, Zze zapojeny
prvek je funkéni. : :

Pouziti
Modul univerzélhiho -zkou$ete diod,
bipolarnich tranzistor(i a operaénich zesi-
fovatd s vyhodou pouzijeme v3ude tam,

. .
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Obr. 41. Sché}na zapojeni zkousele po- - A_

lovodicovych souddstek M 07




Obr. 42, Deska s plosnymi spoji S 222
zkousece polovodicovych soucistek
M o7

Hotovy modul MO7 (jind verze)

kde nepotiebujeme pfesné méfit para-
metry polovodiCové soudastky, kde po-
stadi ovéfit, je-li zkouSeny prvek dobry
nebo vadiy. Modul najde uplatnénijak pfi
zkou3deni soucastek pred jejich osazenim
do desky s ploSnymi spoji, zejména pro

prvky opakované pouZité, tak i pfi ovéfo-

vani funkénosti béhem oprav zafizeni.
Viastni zkous$eni je velmi jednoduché.
Zkousenou soucastku zasuneme podle
typu do jedné ze tfi objimek nebo do
zditek Z, a Z, (diody) a stiskneme tiacitko
Tl,. Zkousime-li tranzistory nebo operaéni

zesilovace, pak blikani diody znamena, ze’

je polovodicova soucastka dobra, sviti-li
dioda D; trvalym svitem, je soucastka
vadna. Nestejnd perioda blikani nezna-
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mena zadvadu. Diody zkousime v samo-
statnych zditkéch v propustném a nepro-
pustném sméru. V prvnim pfipadé po
stisknuti tlagitka svitiva dioda D; nesviti,
pti zapojeni diody v nepropustném sméru

dioda D;-sviti. Sviti-li indikacni svitiva

dioda v obou pfipadech, j¢ zkousena
dioda pferudena, nesviti-li indikaéni sviti-
va dioda v obou pfipadech, ma zkousena
dioda zkrat: Obdobné lze zkou3et- ve
zditkach Z, Z, svitivé diody. .

Zditky Z; a Z, miZeme pouZit také jako
zkousecku propojeni. Bude-li odpor mezi
zkousenymi body menSi nez asi' 60 Q,
svitiva dioda zhasne.

- Seznam soudcdastek

Rezistory (TR 213 s tolerancemi odporu 10 %
nebo jiné miniaturni rezistory)
Ri, Rz, Rs - 10kQ

Obr. 43. RozloZeni soucdstek zkouSece
polovodicovych soucdstek M 07 na desce

Rs, Rs, Ra, Re
13, Ryg: 4,7 kQ . N
& R7, Ria, ’
5 33kQ

Rig, Ry, Ry 47 Q

Riz 820 Q

R 3,3kQ

Ri7 C1kQ

Ryp - ¢ ." 15Q.

Kondenzatory ,

C1, Gy, G, '

Gy, Cs 20 uF, TE 984

Cs, C4 500 uF, TE 984

Cs. Cq 10 uF, TE 984

Polovodicové soucdstky

D4, Dy, D3,

D4, D5, D KA 261 (KA206)

S222

D7 LQ1732
Ds KY132/80 .
Ta Ts KC508 (KC509, KC147

. -az KC149) L
Ty KF517 |
Ostatni konstrukéni prvky
Miniaturni :
zditka 6AF 280 30, 2 ks
5polova pevna )
zasuvka 6AF 282 10 (6AF 282 11)

Objimka pro (ranzist'or v pouzdru typu K505 se
4 vyvody na @ 5 mm, 2 ks

Objimka pro integrované obvody v pouzdru
typu K505 s osmi vyvody

41
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Regulovatelny stejnosmérny zdroj M 01

Modul M 01 je pfi spojeni s vhodnym
bezpeénym zdrojem stfidavého.nebo stej-
nosmérného napéti univerzalnim napéje-
cim zdrojem s vystupnim napétim 1,5az 9
V. Je uréen pfedevsim k napéjeni nejriz-
néjSich pokusnych zapojeni, k opravam
a provozu spotfebic¢d uréenych pro napa-
jeni z baterii. Zdroj dodava proud az 0,5A.
Proti pfetizeni je chranén elektronickou
pojistkou, ktera omezuje vystupni proud.
Provozni stav a ¢&innost pojistky .jsou
indikovany svitivymi diodami.

Zakladni technické udaje

Vystupn\;' stefnosmérné napéti: min.1,5a2
9V,

Max. zatéZovaci proud I nsx: typ. 0,5 A.
Vnitini/ odpor: max. 1 Q.

Ochrana elektronickou poiistkou omezu- -

jici vystupni proud na: typ. 1,1 /max:

Vstupn/ napéti (stridavé nebo stejnosmér-
né): 12az 16 V.

Doporuéeny zdroj pro napdjeni modulu:
2droj pro modelové zeleznice FZ1
nebo F2.

Vystup pro méreni odebiraného proudu
s doporuéenym méridlem M 04
(vstup 100 uA; 2,5 kS2): rozsah 0,5 A.

- Popis zapojeni

Zapojeni stabilizovaného zdroje z obr.
45 ize rozdélit na tri funkéni celky —
usmérnovac, stabilizator a elektronickou
pojistku s obvodem indikace.

Usmérfiova pracuje v mistkovém za-
pojeni s diodami Dy, Dz, D3 a D, afiltraénim
kondenzatorem C,. Kondenzatory C,, C,
a C; omezuji rudeni, vznikajici na diodéch
usmeérfiovace. Obvod stabilizatoru je tvo-
fen zdrojem referen&niho napéti (Ds, Ds,
Dy, T¢), rozdilovym (diferenénim) zesilova-
¢em (T;, T2), zesilovatem odchylky T,
a vykonovym regulaénim tranzistorem Ts.
Princip ¢innosti stabilizaéniho obvodu je
na obr. 46. K ziskani referenéniho napéti
je pouzita svitiva dioda Dy, ktera je napaje-
na ze zdroje proudu, tvofeného diodami
Ds, Ds, rezistory Ry, R; a tranzistorem Ts.
Tim je zajisténo, Ze proud protékajici
diodou D; se jen malo ménf pfi zménach
napajeciho napéti, proto je ubytek napéti
na diodé D, staly (asi 1,6 V). Svitiva dioda
D; souéasné indikuje provozni stav zdro-
je. Délitem R, R, je referenéni napéti
upraveno na velikost, ktera odpovida mi-
nimalnimu vystupnimu napéti zdroje. Di-
feren&ni zesilovaé (T, T,) fidi pfes zesilo-
va¢ odchylky T, requlaéni tranzistor Ts
tak, aby na bazich T, a T, bylo shodné
napéti. To znamena, Ze napéti na vystupu
délice Ry, Ry + Rys obvod stabilizatoru
vZzdy vyrovna na napéti shodné s refe-

renénim. .
U82 = UR (1 )

Plati:
Zanedbame-li proud baze T, je zfejmé, 2e
délitem protéka proud
UBZ

Ris + Ris
Vidime, Ze velikosti véech veligin ve vzta-
hu-(2) jsou konstantni — proud délicem je
staly.-
Vystupni napéti je dano souétem napéti
Ue, a napéti na potenciometru Ry, tedy

(3);

b= = konst. (2).

Uvjst = Ugy + Uriz |
vyjadfime-li '

Uria= Ria’p = Ri3 . konst. (4)

Obr. 45. Schéma zapojeni regulovatelné- -
ho stejnosmérného zdroje M 01 Kz, Ky—paralelné
4xKY132/80 2xKA261
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a dosadime-ti z (1), je A
Uvist = U + Ry . konst. (5).

Vidime, Ze pro béZec potenciometru vyto-
¢eny zcela vlevo (Ry; = 0) bude vystupni
napéti ’

Uvist = Uvjsmin. = Ur - (6).

Naopak nejvétsi vystupni napéti bude pfi
bézci potenciometru vytofeném zcela
vpravo, viz (5).

Vyraz (5) ukazuje, Ze vystupni napéti
zavisi na odporu potenciometru Ry; li-
nearng, tj. rovnomérnym ota&enim htide-
lem potenciometru se vystupni napéti
zvétduje rovnomérné — stupnice je rovno-
mérna - linearni. Pouzitim dratového po-
tenciometru, ktery mé diky své konstrukci
zajistén linearni prib&h odporové drahy,
dosahneme moznosti pfedkreslit stupnici
na Stitek modulu. Pfi nastavovani zdroje
prvky R; (nastaveni U ysmin) @ R1s (nasta-
veni Uy max), Stupnici sesouhlasime se
skute¢nosti. Zdroj je chranén elektronic-

kou pojistkou tvorenou rezistory Rgaz Ry.,.

diodou D, a tranzistorem T;. Proud odebi-
rany ze zdroje vytvofi prichodem pies Rs,
Ry ubytek napéti, ktery po dosaZeni asi
0,65 V zadina otevirat diodu Ds. Proud
v kolektoru T se zadin4 vétvit. Cast tekou-
ci-do baze T, se zmen3uje, zaviraji se T,
a Ts a vystupni proud bude omezovan.
Druha &ast proudu protéka pres pfechod
emitor-baze T; a diodu D,. Proudem pfes
T, se tranzistor otevird - rozsvécuje se
svitiva dioda Ds (,.pFetizeni*). Rezistor R;
ptispiva k tomu, aby se dioda nerozsvéco-
vala postupné. Kondenzator Cs zajistuje
stabilitu celé zp&tnovazebni smyéky. Dio-

da Dy chrani zdroj pfi pfipojeni napéti-

opaéné polarity na vystupni svorky.

Montaz a oZiveni

Regulovateiny zdroj M 01 je postaven
na desce s plo3nymi spoji podle obr. 47.
Pfed osazovanim desky souéastkami nej-
prve prosvétlenim zkontrolujeme kvalitu
odleptani mezer, zda mezi spoji nezistaly
vodivé mistky a zkraty a neni-li félie
pferudena ¢&i odtrzena od zakladniho ma-
terialu. Je vyhodné, mame-li moZnost
souastky pfed osazenim do desky ale-
spofi orientaéné zméfit.

RozloZeni soutastek na desce s plos-
nymi spoji je na obr. 48. V desce je
upevnén i regulaéni potenciometr Ri3 ato
tak, ze jeho hfidel je na strané médéné
f6lie a vyvody jsou s plo3nymi spoji propo-
jeny dratovymi spojkami. Svitivé diody D;
a Dg jsou pajeny ze strany mé&déné félie.

Vykonovy tranzistor je'umistén na zad-
nim panelu, ktery soucasné slouzi jako
chladi¢. Pfipeviiujeme jej izolované - je
podlozen slidovou podloZkou, montazni
Sroubky maiji izolagni podloZky a jsou na
nich navle&eny izolaéni trubiéky z plasto-
vé ,slamky” na népoje. Prati nahodnému
zkratu s kostrou je tranzistor chranén
vhodnym krytem (viz kapitola 4). Na zadni
panel pFipevnime také konektory K;, Ky,
Ks. Desku s plodnymi spoji osazujeme
postupné a postupné i zdroj oZivime.

Nejprve osadime obvod usmériiovale

a proudového zdroje s referencni diodou
D;. Obvody znazornéné ve schématu
vpravo od R;, R, zatim neosazujeme. Na
vstup nyni pfivedeme stfidavé nebo stej-
nosmérné napajeci napéti. Pfipojime-li
k modulu stfidavé napétiasi 12V, bude na
vyhlazovacim kondenzatoru C. stejno-
smérné napéti asi 1,4krat vétsi (obvod
neni zatizen). PFi pfipojeni stejnosmérné-
ho napéti libovolné polarity bude na C,
napé&ti spravné polarity asi 0 1,2 V mensi,
neZ je napéti pfipojeného zdroje. Vidy po
pfipojeni napajeciho napéti musidioda D
svitit. Pak osadime zbylé obvody zdroje.
Vykonovy tranzistor propojime s deskou
kratkymi dratovymi spojkami. Celni panel
zatim neosazujeme. Na vxstup desky pfi-
pojime voltmetr s rozsahem 10 az 12V
a zatéz, tvofenou dvéma paralelné spo-
jenymi zarovkami 6,3 V/0,3 A (z pistolové
pajecky). BéZec potenciometru vytogime
zcela vlevo a pfipojime napéjeci napéti.
Otéa¢ime-li nyni zvolna hfidelem poten-
ciometru, ma se vystupni napéti zvétso-
vat, Zarovky se pomalu’rozsvécuji. Kdyz se
blizi plnému jasu - pi vystupnim napéti
kolem 7 V - musi se rozsvitit indikace.
pretizeni, dioda -Ds. Vyto&ime-li htidel
potenciometru zcela vlevo, trimrem R;

musi byt nastavitelné vystupni napéti 1,5 .

V, pti hiideli potenciometru zcela vpravo
pak trimrem R;s napéti 9 V. Tim jsme

Obr. 46. Princip Ginnosti stabilizovaného
zdroje -




Obr. 47. Deska s plo$nymi spoji S 223 regulovatelného ste/'no-.
smerného zdroje M 01

oveéFili sprdvnou funkci obvodd zdroje.
Pristoupime k montazi ¢elniho panelu.
Ovladaci knoflik potenciometru upev-
nime tak, aby pfi vytogeni hfidele zcela
vlevo byla jeho ryska asi 3 mm pred ryskou
stupnice ,,1,5 V. Diody D;, Ds maji byt
upevnény tak, Ze zaoblenou &asti vystu-
- puji z ‘Ceiniho panelu. Na konec- zdroj
definitivné nastavime: na vystup pFipoji-
me kalibraéni voltmetr, knoflik potencio-
metru nastavime na rysku ,,1,5 V' a pfive-
deme napajeci napéti: Trimrem R; nasta-
vime vystupni napéti pfesné na 1,5 V.
Nastavime ukazatel na knofliku potencio-
metru na rysku ,1,5 V' a toto napéti
nastavime podle kalibracéniho voitmetru
trimrem Ris. o co

Zkontrolujeme/funkci elektronické po-.
_ Jistky a indikace’pfetiZeni. K tomuzapoji-

M1

2x63V/03A

Obr. 49. Kontrola Cinnosti pojistky a
indikace pretizeni

216 (GmazaiZYNIID %

Obr. 48. RozloZeni soucdstek regulovatelného stejnosmérné-

ho zdrojg M 01 na desce S 223

me obvod podle obr. 49. ZvétSujeme
vystupni napéti a zjistujeme, pfi jakém
proudu zaéne pracovat elektronicka po-
jistka a rozsviti se’ indikace pFetizeni.
Doporuéeny proud je 0,52 a7 0,56 A. Podie
potieby miZeme upravit odpory rezistord
Rs, Ry0. Zapojeni modulu M 01 je upraveno
tak, Ze je moZnojednoduchym.zpiisobem
méfit velikost odebiraného- vystupniho
proudu, aniz by se zhorsil vnitfni odpor
zdroje. Napéti umérné. odebiranému
proudu snimame z paralelni kombinace
rezistort Ry, Ryp a pies Ris je pfivadime na
kontakty 4 a 5 konektorl K,, Ki. Jejich
spojenim s nékterym se souéinnostnich
vstupi modulu M 04 (citlivost 100 pA/0,25
V) mizeme méfit odebirany proud do 0,5
A. Zdroj kalibrujeme také v zapojeni podle
obr. 49, navic je tfeba propojit jej s modu-
lem M 04 pres konektor K; nebo Ki.
Regulaci vystupniho napéti zdroje nasta-
vime proud zatézi 0,5 A a trimrem Ry
sesouhlasime udaj modulu M 04 a kalib-
raéniho ampérmetru.

Pouziti

Modul stabilizovaného regulovateiné-
ho zdroje M 01 muzZeme pFipojit ke stfida-
vemu | stejnosmérnému napajecimu
zdroji. Lze jim napajet fadu nejruznajsich
pokusnych zapojeni i spotfebicl s pavod-
né bateriovym napdjenim, z konektort Ky,
Ks pak také dalsi moduly (pfi nastaveném
dostate¢ném vystupnim- napéti). Modul
pati k nejpouzivanéjim ptistrojam dilny
elektronika. - Mezi jeho pFednosti patfi
elektronicka pojistka s indikaci funkce,
plynulé nastaveni vystupniho napéti po-
dle stupnice na panelu pfistroje i dobré
parametry. © - -

Seznam soué4stek

Hezis!oqy (neni-li uvedeno jinak TR 213 s tole-
ranci £10 % nebo jiné miniaturni rezistory)
Ry ‘ 2,2kQ
Ry 82¢Q
Rs ©560Q -
Rs, 330 @
Rs 470 Q
Ry 820 Q
v

9 ) }
R - 15Q TR215
Ry 3,3kQ
Rs2 560 Q
Ris - 100Q -~ .
Rs T 220 9, trimr TP 040
Ri - .. 1kQ,’potenciometr -

.+ WNB69170 (dratovy)

Ris - 330 Q, trimr TP 040
Kondenzatory
Ct, C2, C3 10 nF, TK 745
Cs 1000 uF, TE 675
Cs © 100 pF, TK 794
Ce 5 uF, TE 984
Polovodicové souléstky
Dy, De, D,
Dy, D1o KY132/80
Ds, Dg, Do KA261 (KA206)
D LQ1732
Dy LQ1132-
T, T2 KC507 (KC147)
T3, Ta KF517
Ts KD333 (KD335, KD337,

Ku611, KU612)

. Ostatni konstrukéni prvky

Kontakty drzdku pojistky, 2 ks
Pojistkova viozkaT1A "~ -
Miniaturni zditka 6AF 243 20, 4 ks
S5pélova pevna zasuvka 6AF 282 10
’ (6AF 282 11), 2 ks
2polova zdsuvka (souosd) 2AF 282 58
. . (6AF 280 00)



Stabilizované zdroje M 02, M 03

Modul M 02 pfedstavuje ve spojeni
s vhodnym bezpeénym zdrojem stejno-
smérného nebo stfidavého napéti univer-
zalni napéajeci zdroj s pevnym vystupnim

MA7805

G

napétim, u modulu M 03 Ize vystupni ..

napéti napevno nastavit vomezenem roz-
sahu. Moduly jsou uréeny pfedevsim k na-
pajeni ostatnich moduld- (napf. M 05,
M 07, M 08 apod.), ale mohou napéjet
i nejrizndjdi pokusna zapojeni, pfipadné
spotiebige, které nejsou vybaveny vlast-
nim sitovym zdrojem (pfijimace apod.).
Zdroje jsou chranény proti pretizeni
a zkratu elektronickou pojistkou v pouzi-
tém integrovaném obvodu. Provozni stav
zdroji a pfekroéeni vystupniho proudu
0.5 A jsou indikovany svitivymi diodami.

Z4kladni technické udaje

Vystupn/ napéti: M 02 12V,
M035az9V.

Max. zatéZovaci proud (prekrocCen/ indi-
kovano svitivou diodou): 0,5 A.

Vinitini odpor: max. 0,5 Q.

Ochrana proti pretiZeni: elektronickou
pojistkou pouzitého.10.

Vstupni napéti: stridavé nebo stejnosmér-
né, vétsi nez Uy +4 V.

Popis zapojeni

V modulech je vyuzit tiisvorkovy mono-
liticky vykonovy stabilizator napéti
MA7812 (M 02) nebo MA7805 (M 03).
Zakladni zapojeni stabilizatoru je na obr.
50. Obvody tepeiného a nadproudového

jisténi jsou soucasti integrovaného obvo-

du. Podle doporugeni vyrobce jsou ze
svorek B a E proti spoleéné svorce K za-
pojeny kondenzétory C, a C,. Oba kon-
denzatory jsou pfipajeny pfimo na vyvo-

MA7812
k
8| E —=
4l Ly— 4] Ul
G c,

Obr. 50. Zékiadni zapojeni tiisvorkového
stabilizdtoru napéti

dech integrovaného obvodu a pfispivaji
ke stabilité stabilizatora.

Vystupni napéti je dano parametry inte-
grovaného obvodu. Na obr. 51 je typicka
voltampérova charakteristika integrova-

V 4

R

T

I
i
i
!
05A 254

=k

Obr. 51. Typicka voitampérovd charakte-
ristika obvodu MA7812

.ného obvodu MA7812. Potiebujeme-Ii
z néjakého duvodu zvétsit vystupni napéti
nad velikost uréenou typem monolitické-
ho stabilizatoru, miizeme toho dosahnout
odporovym déli¢em (viz obr. 52).

Pro vystupni napéti U, plati:

R . R
Uz = U + Ujn 'nf 1Ry = Upn (1 + ﬁ—:-)

kdeUjnm je jmenovité vystupni napéti
integrovaného obvodu a

Obr. 52. Zvétseni vystupniho napéti mo-
-nolitického trisvorkového stabilizatoru

U,  pozadované zvétSenivystupniho
napéti. o,

Z vystupni svorky K integrovaného ob-
vodu vytékd podie velikosti vstupniho -
napéti a podle zatéZzovaciho proudu
proud /, od 0,5 do né&kolika mA, ktery
zvétSuje skutedny ubytek napéti na R;.

Napriklad pozadujeme-li zvétSit vy-
stupni napéti obvodu MA780525Vna9V,
pouzijeme rezistory Ry, = 120 Q a Rg =
= 150 Q. /o uvazujeme 1 mA. Pak

120

Uz=5(1+—=)+1.103.120=9+ 0,12 2 9V.

150

Orientaéni odpory rezistor( Ra a Rg pro
vystupni napéti 5 az 10 V jsou v tab. 2.
Pro potlageni vlivu.zmén proudu/, v déligi
muZeme pouZit zapojeni podle obr. 53.

MA7805 ° MAAZ4T

+ 8l - 3

U Cy

%0

0V

Obr. 53. Potlaceni viivu proudu spolec-
nou svorkou monolitického stabilizétoru
pri zvétseni vystupniho napétf

Celkové zapojeni stabilizovaného zdro-
je M 02, M 03 je na obr. 54, Stfidavé nebo
stejnosmérné napajeci napéti pfivadime
z konektoru K, pfes pojistku na usmérno-
vaé s s diodami D, D3, D4 a Ds v mistko-
vém zapojeni s filtraénim kondenzatorem
C.. Kondenzatory C;, C, a Cs; omezuji
rueni vznikajici na diodach usmérfio-
vace.

Stejnosmérné napéti na kondenzatoru
C. je pFi vystupu naprazdno asi 1,4 X vétsi
nez vstupni stfidavé napéti, nebooasit1V
mensi nez vstupni stejnosmérné napajeci
napéti. Vstup integrovaného stabilizatoru

10, je oznagen B, vystup stabilizovaného
napéti E; K je spole€néa svorka pro vstupni
a vystupni napéti. Ze schématu zapojeni
(obr. 54) je vidét, Ze rezistory Ry3 a Ry4 I1ze
pro modul M 03 nastavit vétsi vystupni
napéti. Pro modul M 02 je rezistor Ry
nahrazen dratovou spojkou, rezistor Ry,
neni osazen.

Obvod s tranzistory Ty, T2 a Tssignalizu-
je prekrogeni max. vystupniho proudu.
Tranzistory T, a T, tvofi diferenéni zesilo-
vaé. V normainim pracovnim rezimu zdro-
je je tranzistor T, otevien pfedpétim z déli-
¢e Ry, R;, Rs a Ubytkem na spoleéném
emitorovém rezistoru Rs je uzavfen tran-
zistor T,. Vystupni proud stabilizovaného
zdroje prochazi paralelni kombinaci re-
zistorli Rs a Rs. Pfekrogenim zvoleného
vystupniho proudu vznikne na rezisto-
rech Rs, Rs takovy Ubytek napéti, Zze se
uzavie tranzistor T,. Tim se otevfe tranzis-
tor T; a rozsviti se indikaéni svitiva dioda
D (pFetiZeni). Stejny stav nastane, zmen-
i-li se vystupni napéti zdroje pfi pfetizeni
nebo zkratu na vystupu.

Obvod indikace mimoprovozniho stavu
se snimacim obvodem pro méfeni proudu
je zafazen pred stabilizator napéti, a proto
nezhor$uje viastnosti zdroje (nezvétSuje
jeho vystupni odpor).

Montaz a ozZiveni .
Stabilizovany zdroj M 02, M 03 je posta-

ven na desce s ploSnymi spoji podie obr.
55. Pfed osazovanim desky souéastkami

_ nejprve prosvétlenim zkontrolujeme kva-

litu odleptani mezer. Kontrolujeme, zda
mezi spoji nezlustaly vodivé mustky
a zkraty a neni-lifélie prerudena ¢i odtrze-
na od zakiadniho materialu. Je vyhodné,
mame-li moZnost soucastky pfed osaze-
nim do desky alespof orientaéné zméfit.
RozloZeni soulastek na desce s plos-
nymi spoji je na obr. 56. Svitivé diody D,
a Dg jsou umistény ze strany médéné félie,
integrovany obvod 10, je umistén pro
lep$i chlazeni na zadnim panelu modulu
a-s-deskou je propojen dratovymi spojka-
mi. Kondenzatory Cs a Cs jsou pajeny
pfimo na vyvody integrovaného obvodu
1. -

Stabilizovany zdroj M 02 vyuZiva inte-
grovaného stabilizatoru MA7812 v z4kiad-
nim zapojeni podle obr. 50. Na desce
s plodnymi spoji nahradime rezistor R;3
dratovou spojkou, rezistor Ry, do desky
neosadime. Vystupni napéti integrované-
ho stabilizatoru MA7805 v M 03 je podle
obr. 52 upraveno déliem s rezistory Ry,
a Ry Podle pozadovaného vystupniho

MAP§12
3xKC507 (MA7805) .
[______———__—__~—__—____—~__' ______ A
-l e — |
a. Poy’ 8l I3 ﬂ| !
10, $ —z.
'T1A | j
K1 | R r 1t ¢ GCo || A .
{ 1 '0' " paralelné
T 30, L100n | 1000, .
e

¥

%

L1732 4xKY132/80

Obr. '54. Schéma zapojenf stabilizované-
ho zdroje M 02, M 03



Tab. 2. Orientaéni odpory rezistord pro
vystupni napéti 5az 10 V- ~

Vystupni v o
napéti 5 6:17 {8 {9710
Uz V] '

Raf@) | 0. | 27| 6| 82 120 150
1 neza-
~RB[QI, pojen | 150 | 150 | 150 | 150{ 150

napéti osadime rezistory Ry; a’ Ru podle
tab. 2.

Oziveni a nastaveni by nemélo ¢&init
potize. Na kondenzatoru C, naméfime po
pfipojeni stfidavého napéti na vstup mo-
dulu napéti naprazdno asi 1,4x vétsi, nez
je napéti vstupni minus Ubytek na dio-
dach. Je si v8ak treba uvédomit, Ze pfi
zatizeni se napéti zmensi. Pouzijeme-li
jako vstupni napéti napéti stejnosmérné,
pak pro Cinnost stabilizatoru je thostejna
jeho polarita, svitiva dioda D, vsak budé
svitit pouze tehdy, bude-li kladny pdl
pfipojen do bodu a. Vystupni napéti mo-
dulu je pevné urfeno integrovanym stabi-
lizatorem 10,, p¥ipadné déliem s rezisto-
1y Ris, Rie. Vystupni napéti muazeme zkon-
trolovat voltmetrem pfipojenym na' vy-
stupni svorky modulu a podie potfeby
nastavit zménou odporu rezistoru Ry;.

Zbyva nastavit obvod indikace pfetiZzeni
s tranzistory Ty, T; a Ts;aobvod pro méfeni
vystupniho proudu_(R;»). K vystupnim
svorkam pfipojime pfes kalibraéni ampér-
metr takovy rezistor, aby bylo moiné
nastavit dratovym potenciometrem vy-
stupni proud zdroje na 0,5 A (viz obr. 57).

Odporovy trimr R; nastavime do polo-
hy, v niz se svitiva dioda Dg pravé rozsvé-

218

Obr. 57. Nastaveni

indikace a rozsahu

méfidia vystupniho M02;03 MO4 - . ]
proudu - \\\\..,,,/, L @ MR
‘ ‘ 3 . R
0 42v . 00000
Y—O o o 0 00 0O
K - R - 220/202 5 W v,
1T rapi WNES170 a pad .

47/31125\}(;
‘cu;e Tim jé obvod indikace pretizeni

nastaven. Pfipojime méfidio M 04 (vstup

K;) 100 ) wA/2,5 kQ atrimrem Ry, nastavime
na méfidie plnou vychylku ru€ky 100
dilkd, ktera bude odpovidat vystupnimu
proudu zdroje 0,5 A. Budeme-li pouzivat
k méFeni vystupniho proudu jiné méfidio,
odpor rezistoru th podle potieby upra-
vime.

PouZiti -

Moduly M 02 a M 03 pfedstavuji ve
spojeni s vhodnym bezpecnym zdrojem
stejnosmérného nebo stfidavého napéti
univerzaini stabilizované zdrole M02ma
vystupni: napéti 12 V-a je uréen predeviim
k napdjeni ostatnich modult (mastek RC,
sledovac signalu, ohmmetr, apod.). Napé-
ti zdroje M 03 Ize nastavit déli¢em s rezis-
tory Ri; a Ry na pozadovanou velikost (5
az 9 V). Oba moduly mohou napéjet
i nejrdznéjsi pokusna zapojeni, pripadné
spotiebite napajené bateriemi, které ne-
jsou vlastnim sitovym zdrojem vybaveny
(rozhlasove pfijimace apod ).

Zdroj je chrénén proti pretizenii zkratu
elektronickou pojistkou v pouzitém inte-
grovaném obvodu. Jak plyne z obr. 51,
muzZe byt skutedny vystupni proud vétsi
nez 0,5 A. Pfekro&eni vystupniho proudu
0,5 A je indikovano svitivou diodou.

Seznam souddstek
MO2 (12V),M 03 (5 a2 9 V)
Rez:story (neni-li uvedeno jinak, typu TR 213

s toleranci odporu 10 % nebo jiné miniaturni
reznstory)

R, L 1kQ
273 10 kQ pro M 02;
. .2,7(3,9) kQ pro M 03
R4 1,5 kQ
Rs, Rs 1Q,TR215 .
Ry 22 kQ pro M 02;
12 kQ pro M 03
Rg 680 Q
Ry ‘1,8 kQ pro M 02;
820 Q pro M 03
Ry 8.2 kQ pro M 02;
4,7 (6,8) kQ pro M 03
Ry 1,2 kQ pro M 02;
e 1.8 kQ

pro M 03

PN
Obr. 55. Deska s plosnymi spoji S 224
stabilizovaného zdroje M 02, M 03

> N

Obr.” §6. RozloZen/ souddstek stabilizo-
vaného zdroje M 02, M 03 na desce S 224



viz text (tab. 2)

R13‘ R14

Rs ‘trimr TP 040,2,2 kQ .
Rz trimr TP 0,40, 10 kQ
Kondenzatory -

€1, C2,Cs 10 nF, TK 745 '
Cs 2500 uF, TE 676

Cs, Cs 100 nF, TK 783
Polovodicové soudédstky

Dy LQ1732

D2, D3, Ds,

Ds. D7 KY132/80

D¢ LQ1132

T, T2, Ts KC507 (KC147)

104 MAA7812 pro M 02,

MA7805 pro M 03

Ostatni konstrukéni prvky

Miniaturni zditka BAF 28030,4 ks
Drzak pojistky :
Pojistkova viozka T 1 A
Pétipolova pevna zasuvka
6AF 282 10 (6AF 282 11), 2 ks

Dvoupolova zasuvka

: 2AF 282 58 (6AF 280 00), 1 ks
WF 243 20, 1ks

Modul sledova&e signélu M 05

Pristrojovy knoflik

Modul M 05 predstavuje kombinaci
univerzalniho nizkofrekvenéniho zesilo--
vace jako zakladniho ¢lanku ve sdélovaci
technice a multivibratoru ve funkci gene-
ratoru signalu pravouhiého prabéhu
s velkym obsahem harmonickych kmito-
¢th. Sledovaé signalu Ize pousit i ve
vysokofrekvenénich obvodech, diky vstu-
pu s detektorem amplitudové modulova-
ného signalu.

Vystup zesilovace lze zatiZit elektro-
akustickym méniéem s rGznym vstupnim
odporem (napf. reproduktorem s impe-
danci 4 Q a véti nebo sluchatky). Modul
je chranén proti pfepdlovani napajeciho
napéti, nizkofrekvencni vstup zesilovage
je chranén proti pretizeni. Je pFipustny
i trvaly zkrat vystupl. Sledovaé signalu
pracuje v Sirokém rozpéti napajeciho na-
péti (5 az 15 V). Modul M 05 s vyhodou _
pouZijeme k hledani zavad v pfijimacich,
nizkofrekvenénich zesilovaéich, magne-
tofonech-apod.

Obvodu zesilovade Ize vyuzit jako uni-
verzalniho nizkofrekvenéniho zesilovage
pro nejriznéjsi aplikace (zesilova& pFi
méfeni na mustkuRC, zesilovaé k pfijima-
i apod.).

Zékladni technické udaje
Generator

Napdjeci napéti Us: 3az 15 V.

Odbér ze zdroje (Us =9 V): mendi nez
10 mA.

Kmitocet vystupniho signélu: asi 1 kHz.

Tvar vystupniho signalu: pravouhly se
stfidou asi 1:1. T :

Amplituda vystupniho signalu naprézdno
(Us=9V): 0aimin. 25V.:

Vystupni odpor pfi regulitoru urovné
vystupniho signdlu na maximu:
mensi nez 1,5 kQ.

Nizkofrekvenéni iesilovaé

"Napdjeci napéti Ug: 5 az 15 V.

Odbér z napéjeciho zdroje bez signalu:
mensi nez 20 mA.

Dopogugena' ZatéZovaci impedance R;:

Cinitel harmonického zkresleni k
T pFfilUs=15V; R, =4%; vystupnim
vykonu Py =0,5 W: mensinez 2 %.
Sifka prenaseného kmitoctového pasma
(pro pokles =3 dB): min 50 Hz a2
15 kHz. . :

Vistupniodpor (f = 1 kHz): vétsinez 20 kQ.
- Citlivost vysokofrekvenéniho vstupu pro

Puys =100mW: R, =4Q;f=1MHz,

hloubka modulace 30 %, lep$i nez

25mv. © '
Orientaéni tabulka dosazitelného vystup-
niho vykonu P, pfi Rz = 4 Q,f = 1 kHz;

" k=10 %. ’
(U1~ orientani velikost vstupniho napéti)
Us V] Po [W] Ui [mV]
5 0,07 20
9 0,3 40
15 1,0 65
Popis zapq/ehi

.Schéma zapojeni sledovace signalu je
na obr. 58. Zapojeni modulu i jeho desku
s plo$nymi spoji‘ize rozdélit na dvé samo-
statné casti — nizkofrekvencni zesiloval
-a generéator pravouhlého signalu.

zesilovate je.- integrovany obvod
MBA810DS s vestavenou tepelnou a pie-
pétovou ochranou. Nizkofrekvenéni sig-
nal pfichazi na vstup 8 integrovaného
obvodu pfes oddélovaci kondenzator C3,
regulator hlasitosti R; a ochranny obvod
s rezistorem R, a diodami D; a D,, které

chrani vstup integrovaného obvodu proti .

pretizeni. Celkové zesileni zesilovage ur-
Cuje rezistor Rs ve vnéjsi vétvi stfidavé
zpétné -vazby. Zménou odporu tohoto
rezistoru Ize upravit zakladni citlivost ze-
silovage. Zmensime-li-odpor Rs, zesileni
zesilovace se zvét$i (z0zZi se ovdem prena-
Sené kmito&tové pasmo). Horni hranici
prenadeného kmitoctového pasma uréuji
kondenzatory C; a Co, které soutasné
zabezpetuji Stabilitu zesilovage. Dolni
hranice pfenadeného kmito&tového pas-

ma je uréena pfedevsim kapacitou kon-,

denzatoru Cs a Cy,. Na vystup 72 integro-
vaného obvodu je pfipojen ¢len tvoreny

sériovym zapojenim kondenzatoru Ci-

a rezistoru Ry. Zabrafiuje vzniku parazit-

nich oscilaci. Podobny Gcel plni i bloko- -

vaci kondenzatory C, a Cs. Ke zvétseni
ucginnosti zesilovace (asi na 65 %) prispi-
va kondenzator Cy,-zapojeny v obvodu
kladné zpétné vazby (tzv. bootstrap).
_Vystup integrovaného obvodu: je stej-
nosmérné oddélen od zatéze kondenza-
torem C,; a chranén .proti zkratu na vy-

L 2xkA26T.

stupnich s{/ork,éch sériové pﬁpojen'ym re-
zistorem Rs. Zajistime-li, Zze na vystupnich
svorkach modulu nedojde nikdy ke zkra-

‘tu, lze tento rezistor vyradit z Cinnosti

primym propojenim dratovou spojkou.
V tom pripadé je v8ak tieba pripevnit
k integrovanému obvodu chladic. Zesilo-
va¢ sledovade signalu je pro rozsifeni
pouzitelnosti doplnén jednoduchym vy-
sokofrekvenénim detektorem amplitudo-
vé modulovaného signélu s diodou D,
a dolni propusti s rezistorem R, akonden-
zatorem C,. V detektoru je pouzitagerma-
niovad dioda z fady GA200. Vzhledem

.k tomu, Ze germaniové diody jsou nepers-

pektivni, je na desce s ploSnymi spoji
pocitano s moZnosti pouZit kfemikovou .
diodu (KA261, KA206) s pfredpétim. Pouzi-

" jeme-li tedy kfemikovou diodu na misté

D,, zapojime obvod pfedpéti s rezistory
Ri7, Rig @ kondenzatorem Cy; (ve schéma-
tu na obr. 58 &arkované).

Generator moduiu.sledovace signalu je
tvofen astabilnim klopnym: obvodem -
(multivibratorem) s tranzistory T, a T, (viz |

© obr. 58).
Zékladem zapojeni nizkofrekvenéniho -

Pfipojenim napdjeciho napéti zaéne
tranzistory Ty a T, protékat proud, nebot
jsou oba otevieny kladnym predpétim
bazi (rezistory Ry a Ry). Vzhledem

k tomu, ze zapojeni ma vidy urcitou

nesoumérnost, bude se zvétSovat proud

v jednom tranzistoru rychleji nez ve dru-
heém. Zpétnou vazbou pfes kondenzétory
Cis a Cys se pomalejsi zvétSovani proudu

v druhém tranzistoru jesté vic zpomali, az
bude prvni tranzistor zcela otevfen, za-
timco druhy se zcela uzavre. Ve druhé fazi
se zagne uzavirat prvni tranzistor a otevi-
rat druhy. Toto tzv. ,,pfeklopeni'* zavisina .
dobé, za niz se naboj vazebniho konden- -
zatoru Cy, nebo C;s vyrovna pies pripoje-
ny rezistor. (Ry; nebo Ry). Cely déj‘se
opakuije, dvojice tranzistorl se periodicky” -
preklapi, ¢imz vznika signal pravouhlého
prubéhu s velkym mnoZstvim nésobku’
kmito&t zakladniho signalu, tzv. vyssich
harmonickych. PFi uZiti ,,rychlych” tran;, |
zistort zasahuji tyto nasobky az do jed:

- notek MHz a umozduji pracovat s muiti!

vibratorem i ve vysokofrekvenénich obvo-.
dech. . o
Zakladni kmitoCet multivibratoru je ur-
¢en &asovou konstantou, tj. sou¢inemRARC
dVO]IC Rm, Cis a Ry, Cis. SOUééStky jSOU
zvoleny tak, Ze zakiadni kmitocet vystup- -
niho signalu je asi 1 kHz. Cim je éasova -

.konstanta vétsi, tim niz8i je kmitocet

vystupniho signalumultivibratoru. Pokud

MBABIODS ~ KY132/80 .

2xKC508

Obr. 58: Schéma zapojeni sledovace .é}'g-
© néluM 05 -
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Rio=Ryy a\C‘4=C|5, bude vystupni. signal
soumérny, tj. se stfidou 1:1.

- MontidZ a oZiveni

Sledovac signalu je postaven na desce

s plodnymi spoji podle obr. 59. Pred
osazovanim desky soucdstkami nejdfive .
prosvétlenim zkontrolujeme kvalitu od-
. leptani mezer, zda mezi spoji- nezustaly

vodivé mustky a zkraty. a neni-li folie -

. pferuena nebo odtrzena od zakladniho
materidlu. Je.vyhodné, mame-li moZnost
soulastky pfed osazenim do. desky ale-
spon orientaéné zméfit.

- -RozioZeni soutastek na desce s plos-
- nymi -Spoji- je obr. :60. Na desce jsou

. umistény i oba potenciometry (Rs.a Ris) .
-a to tak, aby jejich hridele:byly na strané,

‘médéné folie; jejich-vyvody jsou-s deskou
s plosnymi spoji propojeny- dratovyml

. spojkami. Drétovymuspolkamljsou pfipo-.
*- jeny i obaspinate.potenciometri. .« .

Osazenou desku peélivé zkontrolujeme
podle schématu zapojeni. (obr. 58) a.je-li
vie v pofadku, desku ozivime. Oba spina-
- Gevypneme a pfipojime reproduktor. Ste-

dova¢ signalu pfipojime.pfes- ampérmetr .

- nejprve na zmen3ené napajeci napéti{na-
piiklad jednu plochou baterii 4,5.V). Stej-
nou funkci jako ampérmetr v tomto pfipa-
dé splni i vldkno vhodné zérovky (pro
proud 50 mA}, podle jehoz jasu muzeme
hrubé odhadnout velikost prochazéjiciho
proudu. Mame-li k dispozici regulovatel-
ny zdroj, pak nastavime jeho vystupni
napéti na nelmenéi vellkost (ne;lepe na
nulu).

_ Sepneme splnaé zesilovate (sprazen

s hfidelem Ra) apomalu zvétéuleme napa-

CZEZRAD I T

v

jecl napéti. Sledujeme odebirany proud.
Bez vybuzeni, tj. pfi regulatoru hiasitosti

_ ‘na minimu, by odeblrany proud nemél

+pFekrocit asi 15 az .20 mA. Pokud se
odebirany . proud. nadmérné zvétSuje
(vlakno Zarovky silné-sviti), sledovaé od-
-~ pojime od. zdroje. Bude pravdépodobné
zavada-v- 2apojeni (spatne osazena sou-
Céstka, kapka cinu mezi vyvody integro-

vaného obvodu nebo mezi plodnymispoji, -

zkrat v pfivodu napdjeni apod.).
. Nepfekroci-li odebirany proud asi 15az
20 mA, je v8e v pofadku a mGZeme ovérit

.spravnou funkci zesilovate. K tomuto

Ggelu lze vyuzit signalu z .gramofonu,
magnetofonu &i rozhlasového pfijimace,
ktery-pFipojime ke vstupnim zdifkarn zesi-

. lovage.Z reproduktoru bude sly3et zesile- -

ny S|gnal Obdobné pfi doteku prstem na

wZivém'' vstupu zesilovace, tj. na zépor- -

. ném poélu kondenzatoru-C;, bude z ptipo-
jeného reproduktoru slySet brum. Bude-li

.vystupni-signdl i'pfi mensi hlasitosti slysi-- .
-telné. zkreslen, kontrolujeme-napéti -na
vystupu 104, vyvod.72. Mélo by byt rovné -

polovmé napajeciho napéti: Pokud tomu
tak neni, je chybav zapolenl vadny Cg, Cr
nebo Cn nebo 10;.

Po pedlivé kontrole zapojeni generato-
ru na desce . ptodnymi spoji pripojime
spinatem na potenciometru-R;s pfes am-

pérmetr zmenSené napdjeci napéti: gene- -

ratoru. Postupujeme obdobné jako pfi
ozZivovani zesilovage. Odbér samotného
.generatoru by nemél pfekrodit-asi 5 mA

pfi napéajecim napéti 9 V. Pfi spravném. .

zapojeni by nemelo uvadéni do chodu
¢init Zadné potize. Obvykle zaéne multi-
vibrator Kmitat hned na prvni zapojeni

.a spojime-li jeho vystup s nizkofrekvené- .

nim vstupem:zesilovace, bude z pfipoje-

~musi stale zvétSovat.

‘ného reproduktoru slySet zesileny signal.

- Hlasitost Ize regulovat obéma potencio-

metry, Ris a Rs. Tranzistory T, a.T; se
soumérné ,,preklapéji' z vodivého. do
nevodivého stavu s kmitoctem asi 1 kHz
a na jejich kolektorech naméfime tedy
vlivem Ry, .stejnosmérnou sloZzku rovnou
asi tretiné napéjéciho napéti. Je-li na ko-

- lektoru tranzistoru nulové napéti nebo

napéti blizké vice nez poloviné napéjeci-
ho napéti, znamena to, Ze. multivibrator
nepracuje. Zkontrolujeme, zda je uzavre-
nasmycka zpé&tné vazby a zda jsou vdesce
| zapéjeny rezistory spravnych.odport.
-PouZiti .

Sledovaé signélu.je pro praxi véestran-".

-né uziteény pristroj. Samostatny genera-

tor muitivibratoru . maZeme s Gspéchem -

-.poutit napf. pfi hledani zévad v pfijima-

dich, .zesilovaéich,- magnetofonech.- Po-
.stupujeme proti cesté signalu,- tedy: od

. reproduktoru.ke vstupu.zesilovace (k an-.

téné pfijimace)-tak, ze vystup multivibra- -
toru postupné pfipojujeme do, jednotli-
vych bodu.zapojeni. Napfiklad baze kon-

. cového tranzistoru, baze budiciho tran- -

zistoru; #ivy konec regulatoru hlasitosti.
Hiasitost zkuSebniho signalu se pfitom -
Pokud : zkuSebni
signal mizi nebo slabne, je zavada mezi
poslednimi méFicimi body Je tedy vidét,
Ze timto postupem lze pomé&rné snadno
a rychle vymezit zavadu na nékolik malo
soudastek.

Pouziti zesilovace pfi vyhledavanl z4- .
vad-je obdobné. Pracujeme v3ak opa&né-
neZ s multivibratorem, protozesledujeme -
signal smérem od vstupu zafizeni az po-
koncovy stupefi-nizkofrekvenéniho zesi-.

sledovace signalu M-05 -

Obr. _59 Deska s. plosnym/ SpOjI S225 Obr. 60. Rozlozeni souééstek sledovace

. signdlu M 05



“lovace. Je Ihostejné, zda sledujeme za-
chyceny pofad rozhlasového 'prijimacée
nebo jiny zvoleny signal, &i zda zkusebni

signal vytvafime sami multivibratorem, .

‘jehoz signal pfivedeme na vstup zkouse-
ného zafizeni. Lze samozfejmé sledovat
i signal z magnetofonu él gramofonove
desky.

Modul M 05 vSak nemusi slouzit pouze
jako, sledovad signali. S vyhodou ho
vyuzijeme i jako zesilovaée pfi méfeni na
mustku AC. Méfime-li totiz velké odpory
nebo. malé kapacuty je pfi vyvazovani

- mistku signal slaby a ve sluchatkach se
jeho minimum obtizné uréuje. Mizeme
proto zesilovaé. pfipojit ke zditkam pro
sluch4tko a nastavit potfebnou hiasitost .
pHi vyvaZovani mustku RC na sledovacn
signalu. ;

" - Pouiiti sledovace jako umverzalmho
zesilovale-pro pokusy s mikrofony, gra-

mofony, magnetofony, rozhlasovyml pfiji- » )

'v/mpedance asi 8- Q

-~ Trvaly zatéZovaci vykon asi 0 5 W
Ochrana: tavnou pojistkou. =~ - ¢

maci nebo -hlasitym -telefonem jiZ pone-
- chavame navlastni vynalézavosti ctenare:

Seznam soucdstek

" Rezistory (nem I| uvedeno jinak, typu TR 213

s tolerancemi odporu 10-% neboune mmlatur- .

ni rezistory) .
Ry, Rz 22 kQ
R4, Rg, Ri2, o
Ri3, Ria 1kQ
Rs 56 Q |
Rs . 100 Q
Ry 33Q
Ry, Rt - 27 kQ
Rig - . . 100 kQ o
Ri7, Ris 22MQ ) -7
Rg - - ) 390, TR 152
"Ry - - 100 kQ/G, potenciometr
TP 161, 20A
Ris 10 kQ/N potenctometr
o TP 161, 20A
:Kondenzatory
G, Cot - - "470 pF, TK 794
C, - 1nF, TK 744 .
CyCes =~ 5 FTE986 P
Cs, Cr2 . 1000 uF, TE 984 . -
_C5, Cm 100 nE, TK 783
6 - 200 uF, TE 981
C7, Cn . 100 !,LF, TE 984
Cs 3,3nF, TK744 .
01 20 uF, TE 984 )
C14 C's C|7 22 nF TK-783 -

Polovod/éové soucastky -
D, GA203 (KA261 - viz text)

. Dz, Ds. KA261 (KA206)
D, . KY132/80 -
CT‘,'TZ' . - KC508 (KC507,. KCSOQ
» .. . KC147 a2z 9y
104 -MBA810DS (MBA81OS
MBAB10) -
Ostatn/ konstrukéni soucastky
Pristrojovy :
- knoflik WF 243 04 2ks
Miniaturni
zditka 6AF 280 30 7ks
Spélova pevna :
zasuvka 6AF 282 10 (6AF 28211} -
- 2p6lova pevna, oo .
6AF 282 28

.zasuvka

- Hotovy modul

‘posSkozenim

Modul reproduktoru M 06

P?i praci s elektronickymi zafizenimi
potfebujeme &asto pfeménit elektrické

- signaly nasignély akustické. Napfiklad pfi

praci-se sledovaéém signalu posioucha-
me ‘zesileny signal z reproduktoru, po-
dobné "pfi vyvazovani mustku je mozné

-vyuzit sluchatek nebo-reproduktoru se

zesilovatem. Volné polozeny reproduktor

pfipojeny dvéma vodi¢i nepatfi na stdl"
- amatéra-elektronika. Nevhodnym doty-

kem -neizolovanych &asti pfivodd muze
zpUsobit zavadu v zafizeni, navic se mize
snadno i mechanicky po3koditmembrana

-reproduktoru. Akustickych vlastnosti re-

produktoru Iepe vyuzueme vestavénlm do
‘skrinky

Zak/adn/ techn/cke udaje :

Popis zépbjen/’ ;

Pfi-volbé. vhodného typu reproduktoru .

jsme vysli ze zvolenych rozmérad modulo-
‘vého krytu 125x85 mm az moduiu M 05 -

-sledovace sighalu, ke kterému bude mo-

dul reproduktoru nejéastéji pfipojovan.

Pfi-.ndvrhu modulu s reproduktorem
pro nejruznéjsi pokusna zapojenije vhod-
né vénovat zvétsenou pozornost moznos- -

ti vykonového pretizeni civky reprodukto-
ru. Civka je dOkiadné zkou$ena jiz vyrob-
cem. Je zatéZovana signalem charakteru
biléhoSumu v nejnepfiznivéjsich podmin- ~
kach pfi okrajové teploté a pfi nékolikana-

sobném vykonovem pretizeni.
.=V praxi je velmi-obtiZné ochranit elek-
' troakustlcky méni¢ pfed poskozenim, ne-

bot zpracovava sngnalysvelkym dynamlc
kym rozsahem.

Na pretizeni nadmernym vykonem nas
upozorni velka hlasitost; pfipadné zkres-

. “leny zvuk réproduktoru, pfi prettzenlstel-
. nosmérnym proudem vSak uslySime jen
pocéteén( Llupnuti'* a-nasledné ,,stejno- .

-smérné" pfetizeni - mibZe vinuti Casteéné

nebo zcela poskodit. Ve vétsiné pripadd

" zabranime poskozeni_tavnou pojistkou.:
Zapolem modulu .M 06 je na obr 61.

T315 mA

ARE3804 .

B '.Obr 61 Schema zapo;en/modulu repro-

T duktoruMOb‘

Poustka Po, chrani cwku reproduktoru pn
pretizeni nadmérnym vykonem nebo pred
-velkym  stejnosmérnym
proudem (napt. pfi poruse oddélovaciho™
elektrolytického kondenzatoru ve vyko-

- ‘novém nizkofrekvenénim zesilovaci nébo : -
~ pFi chybném piipojeni do bodu se'stejno--
smérnym napétim).. Rychiost. preruseni.-

poustky je primo umérna velikosti pfe-..

du je pritlatovan pres molitanovy pol3ta-
fek xzadnim panelem. Tavna pojistkova
vloZka je umisténa v pojistkovém pouzdie

* na zadnim panelu modulu.Vyvod je kabli-

kem dirou v zadnim panelu. Kablik -je

-zakonéen konektorem, pouzivanym v nf
“~technice - pro pfipojeni

reproduktord
a reproduktorovych soustav:

Pouziti

Modul reproduktoru M 06 je urden
predevsim pro modul sledovace signaiu
M 05 a pro experimentalni prace s nf
zesitovaci. Mlize viak slouilt;ako umver- -
zalni elektroakustlcky meénié pro nejruz-
néjsi zafizeni. Tavna poustka zmenS$uje
nebezpeéi poskozeni civky reproduktoru
pn pretlzem

Seznam souééstek

Reproduktor ARE 3804

"Pojistkova viozka T 315 mA

Drzék pojistky - - -+

Privodni dvojlinka™ - - .. )
Konektor ,,reproduktorovy 1AF 895 57

Mél"lé odpon'l M 09

Modutl tvofi ve spojeni s vhodnym mé-
fidlem pfimoukazujici ohmetr s linearni
stupnici. Umoziuje snadno a rychle méFit
odpor od jednotek ohm{ aZ do 10 MQ
v Sesti dekadickych rozsazich..Pfesnost
méreni je ovlivnéna predevélm presnosti
pouZitého méfidla, kterym muze byt uni-
verzalni méfidio nebo libovolny mikroam-
pérmetr s citlivosti 50 az. 200 1A pro pinou
vychylku.” Pfi pouziti méFidia tridy pres-
~nosti 2,5 % je dosazitelna pfesnost méfe-
"ni a2.5 % z pIné vychylky méfidla, coz pro
béiné pozadavky pIné vyhovuje.”

Ohmmetr pracule v §irokém rozsahu

: napajec:ch napéti se zanedbatelnym vli- -

vem: na presnost méfeni.a bez ‘nutnosti:
opakovat kalibraci. Maly odbé&r p_roudu

umozﬁu;e i napéjem z batene

*

Zékladn/ techn/cke uda/e B

‘Napa/ec/ napét/ 75az15V R

Odbeér z napdjeciho zdroje: menél nez:
40 mA (rozsah 100 Q). °
men3i nez 20 mA (ostatni, rozsahy)
“MBéfici rozsahy: .
0az 100 Q,
“0azl ke,
0az 10 kQ, o
0az100kQ, . -~
0az1MQ, :
0az 10 MQ. "
. Prubéh stupn/ce linearni. -
- Prespost méreni pro mér/d/o tridy pres-
nosti 2,5:
Iepél nez10 % na rozsahu 10-MQ,
- lepsinez5 % na ostatmch rozsa-
zuch Co
Doporucené’ mér/d/o m|kroampermetr
‘s citlivosti 50 ‘az’ 200 wA propinou
vychylku (vnz text) modul M-04.

tizeni, ¢im vice bude reproduktor preti- -

Zen, tim rychleji se poustka preru§|

Montaz a ozrven/

Vzhledem k lednoduchostl zapolenn
neobsahu;e modui M 06 desku s plosnymi

spoji. Distanéni sloupky spojujici smekse |

zadnim panelem maji déiku 51,5 mm

Stitku jsou wyvrtany diry a stitek je pak
zakryt prizvuénou tkaninou. Reproduk-
.tor neni ke 3titku pfipevnén, jeho poloha
je-vymezena distan&nimi sloupky a zeza-

Pop/s éinnosti -

S Ohmmetr"vyu'iivé integrovaného ope--

raéniho zesilovate MAA741 ve funkci in-"
vertujiciho zesilovade napéti (obr. 62).
- Méfeny- rezistor je zapojen ve zpétné
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~-Obr. 62. Princip méfeni odporu méfice
odporu v M 09 .

vazbé opera&niho zesilovace. Pro vystup-
ni napéti U, plati
- R,
U =

2 =U; R,

Pfivedeme-li na vstup zesilovaée kon-
stantni (stabilizované) napéti U, a bude-li
odpor R, konstantni, pak bude’ vystupni
napéti U, pfimo Omérné méfeénému odpo-
ru R, Z velikosti vystupniho napéti U,
mGzeme tedy urcit odpor R,. Pro méfeni
potfebujeme zdroj stabilniho napéti. U,.
K tomuto uéelu vyuzivame viastnosti am-
pérvoltové-charakteristiky polovodicové
diody zapojené v'propustném sméru (obr.
63a, b). Prochazi-li polovodi¢ovou diodou
takovy proud, Ze pracovni bod lezi na
strmé Casti charakteristiky, méni se napéti

Us
b —=vu

a)

Obr. 63. Dioda jako zdroj konstantniho
napéti .

U na jejich svorkach jen malo. Toto napéti
je pfiblizné 0,7 az 0,8 V pro diody kiemi-
kové (KA261, KY130, KY132 apod.) a asi
0,2az0,4 Vprodiody germaniové (GA201,
GAZ203 apod.). Z obr. 63b je vidét, Ze ¢im
bude charakteristika diody strméjsi, tim
méné se pfi zménach proudu/ bude ménit
napéti na diodé.

V nadem zapojeni pouZivame k ziskani
stabilizovaného napéti U, Eervené svitici
" svitivou diodu. Ma strmou ampérvoltovou
charakteristiku, ubytek napéti na ni je asi
1,6 az 1,8 V. Siouzi soudasné k indikaci
zapnuti ohmmetru. Budeme-li provozovat
zapojeni v Sirokém rozsahu napajecich
napéti, bude zména napéjeciho napéti
zpusobovat zménu proudu protékajiciho
diodou. a tim i malé zmény napéti U na
svitivé diodé. Kolisani proudu potia¢ime
vfazenim stabilizatoru proudy do série
s diodou misto rezistoru R. Rikdme, Ze

-svitivou diodu budeme napéjet ze zdroje -

konstantniho proudu. Osvédéené zapoje-
_ni z obr. 64 ma i pfes svoji jednoduchost
velmi dobré vlastnosti. Anizména napéje-_.
ciho napéti ze 7 na 15 V neovlivni pozoro- -
vatelné méfeny (daj. -7

——o+Ug

SZD 1(} E

) - 0
Obr, 64. Zdroj konstantniho proudu pro
svitivou diodu

A ADIT)

B/6
84
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Celkové schéma iapéjeni pfimoukazu-

- jiciho ohmmetru je naobr. 65. NapétiU/, ze

svitivé diody D, pfivadime na.vstup inver-
tujiciho operaéniho zesilovade, tvofené-
ho integrovanym obvodem 10, pfepina-
telnymi. rezistory R; 'az Ry a méfenym
rezistorem R,. Mé&feny rezistor R, je zapo-
jen ve zpétné vazbé operaéniho zesilova-
¢e a pfimo uréuje napéfoveé zesileni. Re-
zistory Ry az Ry jsou voleny tak, aby pro
kaZdy rozsah bylo zesileni nula aZ jedna.
Pro R, = 0 bude zesileni opera¢niho zesi- .
lovate nulové, a napt. na rozsahu 1kQ

.~ bude pro Rx = 300 Q zesileni
300/1000 =0,3; pro piny rozsah
R, =1000Q bude -zesileni rovno

1000/1000 =.1. V poslednim pfipadé se
tedy na vystupu zesilovace objevi napéti
stejné velikosti jako na jeho vstupu, tedy
asi 1,6 az 1,8 V (opacné polarity).

" Vystupni napéti zesilovate vyhodnocu-
jeme jednoduchym voltmetrem. Pro mé-
fidlo 100 pA plati odpory pfediadnych
rezistor( Rqz, Ria, R4 podle obr. 65. Rezis-
tor Ry je proménny, slouzi k zakladnimu
nastaveni ohmmetru. Odpory jsou voleny
tak, aby bylo mozné pouzit modul univer-
zéIniho voltmetru a miliampérmetru M 04
s vnitinim odporem 2,5 kQ a. citlivosti
100 pA. Lze pouzit i méfidlo s jinou-citli-
vosti nebo s jinym vnitfnim odporem.
V tom pfipadé bude tieba odpovidajicim
zpUsobem zménit i odpory rezistort Ry,

‘a Ris. Diody D, a D, chrani méfidlo pFed

pretizenim pfi rozpojenych vstupnich
zditkach Z, a Z,. Rezistor Ry soufasné
chréni svitivou diodu D, pfed zni¢enim p¥i
nahodném zkratu mezivyvodem pro klad-
ny pol méfidla a zapornym pélem zdroje.

.Rq1 je uréen pro kompenzaci ofsetu ope-

ratniho zesilovace. Kondenzatory C, aC,
zamezuji vzniku parazitnich oscilaci.
Dioda D, chrani ohmmetr pfi pfipojeni
napajeciho napétis nespravnou polaritou.
Tlagitkem ,, TEST" pfipojujeme k méficim
svorkam presny rezistor 100 Q amame te-
dy moznost kdykoli ¢innost chmmetru-

“ovéfit. Malou odchylku od piné vychyiky

.

mlzZeme upravit trimrem Ry Velka od-
chylka byva. zplsobena zejména nedo-
state€nym napajecim napétim. Tladitka se
tedy vyuziva soucasné ke kontrole stavu
zdroje — pfedevsim pfi bateriovém napa-
jeni. .

MontédZz a oZiveni

Pfimoukazujici ohmmetr je postaven
na desce s plodnymi spoji podle obr. 66.
Pred osazovanim desku s plo§nymi spoji
pellivé zkontrolujeme, zda nezUstaly

mezi jednotlivymi spoji vodivé mustky
a’ zkraty a nejsou-li spoje v nékterych
mistech pferuseny. Je vyhodné, mame-li
moznost souastky pred osazenim do
désky zméfit. RozloZeni soucastek na
desce je na obr. 67. Na desce je ze strany
soucastek umistén i prepinaé méficich
rozsah. Ze strany médéné félie je pfipa-
jena svitiva dioda D, a tlagitko Tl, zhotove-
né z paskového vyvodu ploché baterie
a organického skla podle obr. 44. Osaze-
nou desku peclivé zkontrolujeme podle
schématu zapojeni (obr. 65). Je-li vSe
v pofadku, pfipojime méfidlo 100 uA (mo-
dul M 04). Ohmmetr ptipojime pres am-
pérmetr nebo vhodnou Zarovku nejprve

- na zmendené napajeci napéti. Mame-li

k dispoziciregulovatelny zdroj, nastavime
jeho vystupninapéti na nulu. Napéti napa-
jeciho zdroje pomalu zvétSujeme a pozor-
né sledujeme odebirany proud. Pokud se
nadmérné zvétSuje (viakno zarovky sviti),
ohmmetr odpojime od napajeciho zdroje..
V zapojeni bude pravdépodobné chyba
(kapka cinu mezi spoji, zkrat v pfivodu

"napéjeni, nespravné osazena soucastka).

Nemame-li k dispozici regulovatelny
zdroj, lze zapojeni kontrolovat pfi napaje-
ni plochou baterii apod. Je-li vSe v pofad-
-ku, je proud odebirany ze. zdroje 9V
priblizné 25 az 30 mA na rozsahu 100 Q.
Svitiva dioda D, trvale sviti a signalizuje
zapnuti ohmmetru. Nastavime méf¥ici roz-
sah 100 Q a zkratujeme zditky Z; a Z, pro
méreny rezistor R,. Mé&fidlo bude ukazo-
vat nulovou vychylku. Pfipadnou odchyi-
ku od nuly vyrovname odporovym tri-
mrem Ry.. . :

Zditky pro méteny- rezistor R, rozpoji- |
me a stiskneme tlagitko TI. Tim se ke
zditkam ptipoji vnitini etalonovy rezistor
100 Q. Trimrem R;3 nyni nastavime vy-
chylku ru¢ky méfidla na 100. dilek. Kalib-
race plati sou€asné i pro vys$Si rozsahy.
Pozn.: Pti poutiti jiného nez doporucené-
ho méfidia zvétsime &i zmensime Riza Ria.

Tim je nastaveni ohmmetru skonéeno,
zbyvé jen kalibrovat rozsah 10 MQ. Vzhie-
dem k velké toleranci trimru Ry a rozdil-
nému vstupnimu proudu jednotlivych
operaénich zesilovacl si opatfime dva
rezistory, 6,8 MQ a 8,2.MQ s toleranci
5 %.Jeden z rezistorl zapéajime do desky
s plodnymi spoji a druhy pfipojime do
méfticich zdifek. Trimrem R, nastavime
vychylku ru¢ky méfidia tak, aby odpovida-
la odporu méfeného rezistoru, tedy 6,8,
popi. 8,2 MQ. Pokud rozsah trimru Rg
nebude . stacit, pak podle polohy bézce
trimru bud zvétsime nebo zmensime od-:
por Re. Ve vétsiné pfipadu vystaime se
zaménou 6,8 a 8,2 MQ.

;
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Obr. 65, Schéma zapojeniméfice odporu M09 .



- Pouziti

Ptimoukazujici ohmmetr s linearni
‘stupnici (M 09) pouzijeme k pohotovému
a rychlému méfeni odpord v ‘rozsahu
jednotek ohmu aZ 10 MQ. Méreni je snad-
n¢. Pfipojime méfeny rezistor ke zditkam
Z, a Z, analezneme rozsah, na kterém lze
snadno pfecist jeho odpor, mezi 10 % az
100 % vychylky ru¢ky méfidia. Chceme-li
Zkontrolovat ¢innost ohmmetru nebo stav
baterii, pak pfepneme na rozsah 100 Q
nebo do polohy ,TEST" a po stisknuti
tlatitka musi rucka méfidla ukazat vychyl-
ku 100 dilka p¥i volnych méficich zdiF-
kach:. Bude-li vychylka mensi, Ize usuzo-
vat na 3patny stav baterii.

Seznam soudédstek

Rezistory (neni-li uvedeno jinak, typu TR 213
s tolerancemi odporu 10 % nebo jiné miniatur-
ni rezistory)

Ry, Rz, Rig 4,7kQ
R2 82Q
Ry 6.8 MQ (8,2 MQ)
Rq 1 MQ vybrany odpor
v toleranci £1 %
Rs - 100 kQ, TR 191, 100K/F
Rs 10 kQ, TR 191, 10K/F
Ry 1kQ, TR 191, 1KO/F
Rg, Rio 100 Q, TR-191, 100R/F
Ry - 2,2 MQ, trimr TP 040
Rut ’ 10 kQ, trimr TP 040
Ris 6,8 kQ, trimr TP 040
Kondenzatory .
Cy 560 pF, TK 794
Cz ¢ ~100.nF, TK 783
Cs "100puF, TE 984,
Polovodiéové souddstky -
Dy LQ1132
D., D3 KA261 (KA206)
4 KY132/80 (KY130/80)
T. T2 KC508 (KC507, KC509.
KC147 az 9)
10, MAA741C (MAA741)
Ostatnf konstrukéni prvky
Miniaturni
otoény
prepinad WK 533 37
Miniaturni
zditka 6AF 280 30, 2 ks
5pélova pevna
zasuvka 6AF 282 10
(6AF 282 11), 2 ks
Ptistrojovy
knoflik WF 243 04

Me&Fi¢ proudového zesileni
tranzistord M 11~

Pfi bézné amatérské praci obvykie po-
staCuje informativni méfeni tranzistort:
Nejdulezitéjsim parametrem je pfedevsim
proudovy zesilovaci Cinitel hje, nékdy
oznadovany jako . Modu!l M 11 méfi¢
proudového zesileni tranzistord umozfiu-
je s dostate&nou presnosti méfit proudo-
vy zesilovaci ginitel A2 jednoduchym a
rychlym zpusobem. Jeho hlavni pfednosti
e, Ze k mé¥eni neni tfeba pouzivat ru¢ko-
vy meéfici pfistroj.

Zakladni technické udaje
Napdjeci napéti Ug: 7 az 15 V. ’
Odber z napdjeciho zdroje (Ug =12V)

mensi nez 20 mA.

Méreny rozsah proudového zesilovaciho
cinitele: min. 10, max. 510 (podle
pouzitého potenciometru Rj) pro
R: = 500 kQ.

Pracovni bod méfeného’ tranzistoru Uce

: pro D\, D, =KZZ271: :
asi65az8V,
lc pfiUp = 8V asi 2 mA,
pfiUs = 15V asi 10 mA.

Mérené tranzistory:
bipotarni typu n-p-n i p-n-p
zbytkovy proud mensi nez 200 pA.

Popis éa_po/em’ '

Staticky proudovy zesilovaci Einitel
B tranzistoru je definovan jako pomér
stejnosmérného proudu kolektoru /¢
a stejnosmé&rného proudu baze/; tranzis-
toru, tedy

g=lc

-

"Obr. 68. Princip méfeni proudového zesi-
lovaciho Cinitele

Je-li v zapojeni podle obr. 68 proud
méfidiem /y nulovy, pak piati:

Ui=U,
/c=U2/Rc (1):
a ls =U:/Rs (2).

Vyjadfime-li proudovy zesilovaci &initel
z (1) a (2), ziskavame: ’
/C - /'75

g==-% =18
P (3).

Bude-li kolektorovy odpor A konstantni,
je ve vyvaZeném stavu odpor Rg pfimo
umérny proudovému zesileni méfeného
tranzistoru. Zvolime-liA¢c = 1 kQ, pak od-
por Ag vyjadieny v kiloohmmech je Cisel-
né roven primo proudovému zesilenitran-
zistoru. Nahradime-li rezistor Rg poten-
ciometrem, Ize jeho stupnici ohmmetrem
cejchovat pfimo ve velikostech proudové-
ho zesilovaciho Cinitele.

Pfesnost méfeni proudového zesilova-
ciho Cinitele znaCné zavisi na pfesném
nastaveni Uy =U. (lw =0). PFi méfeni
tranzistord s velkym zesilovacim ginite-
lem je proud baze /g i proud méfidiem
znac¢né maly a je tfeba pouzit méfidlo
s citlivosti ~10/0/10 pA pro plnou vychyi-
ku. Vysledek méfeni dale ovliviiuje i zbyt-
kovy proud /ceo tranzistoru, ktery ma byt
zanedbatelny proti proudu kolektoru /c.
Tato podminka je splnéna u kiemikovych
tranzistors, u germaniovych tranzistord
zpusobuje zbytkovy proud /ceo mensi nez
500 pA pfi mé&feni s/c = 10 mA pFidavnou
chybu mensinez 5 %. )

Proudovy zesilovaci &initel zavisi i na
pracovnim bodu tranzistoru a je tedy
tfeba, aby napéti kolektor — emitor (Uce)
a kolektorovy proud /¢ byly dané pevné.
V-obvodu z obr. 68 je pfi/u = 0 pracovni
bod uréen takto:

Uce =Uz + Use (4),
(5).

To znamend, Ze napéti Uce méfeného
tranzistoru ize uréit volbou pouzité Zene-

lc = (Us — Uce)/Rc

" rovy diody a kolektorovy proud /¢ volbou

velikosti napajeciho napéti Us. Pro U;
= konst. a Us = konst. je pracovni bod
méfeného tranzistoru uren pevné.

. Skuteéné zapojeni méfice proudového
zesileni tranzistorG je na obr. 69. Misto
méfidla je k vyhodnacovani vyvazeného
stavu (U, = U,) pouzit jednoduchy kom-
pardtor s operaénim zesilovaéem

PN

Obr. 66. Deska s plosnymi spoji S 226 - Obr. 67. RozloZeni éouc‘éstek mérice od-

méride odporu M 09

poru M 09 na desce S 226



2 pon Lan32 Obr. 69. Schéma za-
p~n-p _ pojeni mérice proudo-
e . q{ vého zesileni tran-
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MAA741. Vyvazeni mustku (U, = U>) od-
povida stav, kdy se svitiva dioda Ds pravé
rozsvécuje, popf. pravé zhasind. Pfepinad
Pi1 sloui k volbé typu méfeného tranzis-
toru (n-p-n, p-n-p}. Kolektoravy proud /¢
1ze ménit zménou napéjeciho napéti; na-
péti 8 az 15V odpovidé pii Uz=5V
kolektorovy proud asi 2 az 10 mA.

MontéZ a oZiveni

Vsechny soucastky méfice proudového
zesilovaciho Cinitele tranzistord jsou na
desce s plodnymi spoji (obr. 70). Pfesto,
e zapojeni je velmi jednoduché, dodrzi-
me i v tomto pfipad® hlavné montazni
zésady. Jesté neZ zadneme do desky
osazovat soudastky, dikladné zkontrolu-
jeme prasvétlenim kvatitu jejtho odlepta-
ni, zda mezi vodivymi cestami nezistaly
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vodivé mustky &i zkraty, nebo naopak,
neni-li médéna félie nékde prerusena.

RozloZeni soutastek na .desce s plos-
nymi spoji je na obr. 71. Potenciometr je
uchycen k desce tak, ze jeho hfidel je na
strané médéné félie. Z této strany je
rovnéZ pdjena i svitiva dioda D5 a objimka
pro méfeny tranzistor. Vyvody objimky
viak musime prodlouZit tak, aby byla
v urovni Eelniho $titku. Pfi prodlouZeni si
pomuZeme napfiklad dratem z péjeci
smycCky, ktery zapajime do desky a objim-
ku pro méfeny tranzistor pfipajime az na
dratové prodioueni. Pfepinaé Pf je
s deskou propojen dratovymi spojkami.

Uvedeni do chodu nebude &init potiZe,

. ptesto vSak pFipojime modul nejprve pies

ampérmetr na zmensené napéjeci napéti
a-kontrolou odebiraného proudu ovéfi-
me, zda se v zapojeni nevyskytuji zkraty.

P¥i kalibraci vystatime pouze s ohm-
metrem. Ze vztahu (3) vyplyva, Ze pii
R = 1 kQ bude odpor sériové kombinace
R, + R. vyjadfeny v kiloohmmech Eiselné
roven piimo proudovému zesilovacimu
Ciniteli B tranzistoru. Ohmmetrem bude-
me tedy méfit odpor sériové kombinace
R, + R a vyné3et v kiloohmmech pfimo
na stupnici na Stitku métice M 11. Pozor!
Pouzijeme-li k méfeni odporu R, + R,
modul M 09, nesmi byt modul M 11 pfipo-
jen ke spoleénému napajecimu zdroji!
Vzhledem ke zna&né vyrobni toleranci
odporu potenciometru (+20 %) neni
vhodné stupnici uréovat jinak nez méfe-
nim skute¢ného odporu (R, + Ry) ohm-

- metrem (napfiklad M 09). S rezistorem

R, = 10 kQ a linearnim potenciometrem
Rz = 500 kQ je méfici rozsah proudového
zesilovaciho ginitele § od 10 do 510,
stupnice ma linearni prabéh. Neni nezbyt-
né nutné dodrzet toleranci
Rs = 1kQ 1%, pak v3ak musime pfi
kreslenf stupnice vychéazet pfimo ze vzta-
hu g = (R: + R2)/R;. Nakreslenim stupni-
ce je kalibrace mé&fi¢e M 11 skon&ena.

Pouziti

Modui pfipojime k napajecimu zdroji,
kterym mohou byt dvé ploché baterie, ale
napf. i pevny zdroj M 02 nebo regulovatel-
ny zdroj M 01. Pfepinadem P¥, zvolime typ
tranzistoru (n-p-n, p-n-p), ktery chceme
méfit. Méfeny tranzistor zasuneme do
objimky a otacenim htidele potenciomet-
ru R vyhledame bod, kde se svitiva dioda
Ds praveé rozsvéci, popf. pravé zhasiné. Na
stupnici modulu éteme pak ptimo velikost
méreného proudového zesilovaciho &ini-
tele. PFi pouziti Zenerovych diod K2Z71

lessy ||©

_

Obr. 70. Deska s plosnymi spoji $227 Obr. 71. RozioZeni soucdstek méice
mérice proudového zesileni tranzistorg  proudového zesileni tranzistorg M 11 na
M1 - .

desce S 227



a napajectho napéti Us =9V (napf. 2
ploché baterie) méfime proudovy zesilo-

vaci &initel v pracovnim bodé pfiblizné -~

ch=5V;/c=4mA.

)

Seznam soudédstek

Rezistory (neni-li uvedeno jinak, typu TR 213
stoleranci10 % nebo jiné miniaturni rezistory)

Ry, Rs, Rs 10 kQ .
Rs 1kQ, TR 161 (TR 191,
TR 192), 1KO/F nebo odpor
vybrany v toleranci +1 %
z rezistord typu TR 213
Rg 2,2 MQ ‘L
Ry 1kQ . .-
Ry . _. 500 kQ, TP 280, M5/N
Kondenzatory :
Cq 100 nF, TK 783

Polovodic¢ové souéééfky
D1, D2 . KZZ71 (KZ721)

Dy, D4 KA261 (KA206)
Ds LQ1132
104 MAAT41

Ostatni konstrukcni prvky -

Pagkovy prepinaé dvoupolovy
Pristrojovy knoflik WF 243 20 T T
Objimka pro tranzistor v pouzdru typu K505 s

4 vyvody na @ 5 mm, 1ks

Spolova pevna ’
zésuvka. i 6AF 282 10 (6AF 282 11), 2 ks

Shrnuti -

. Popsana fada modull neni definitivni
. ani uzaviena. Vybrali a sefadilijsme navo-
~ dy tak, jak podle zkuSenostl povazujeme
za vhodné budovat postupné méfici pra-
covisté amatéra-elektronika. Dali rozsi-
fovani uZ zavisi na specializaci zajmu,
zaméfeni a potfebach. Ze vieobecné uzi-
teCnych a potfebnych pFistrojd mame
v modulovém provedeni rozpracovan
dale pfimoukazujici méFi¢ kapacity
(M 10), nf generatorAC (M 13), nf milivolt-
metr2§M 14) a symetricky napéjeci.zdroj.
M12). " o
. Chtéli jsme popsanou fadou podchytit

zéjem, umoznit racionalng, levné a jed-
notné budovat postupné pracoviité a ze-
jména navrhnout ucelenou jednotnou
mechanickou ‘koncepci konstrukce pFi-
stroju. PFistroju sice jednoduchych a lev-
nych, ale pfitom piné postadujicich pro
béznou elektronickou &innost. Jednotlivé
moduly Ize pouZivat samostatng, ale tepr-
ve pfi jejich spojovani a sestavovani do
méFficiho pracovidté vyniknou “vSechny
vyhody modulového tedeni. Pfi mecha-
. nickém sestavovan( Ize moduly, vestavé-
né do samostatnych skfinék, skladat po-
dle’okamZité potreby vedie sebe i na sebe
a proqugvatje mezisebou kabely. Je viak
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_Obr. 72. Méteni napéti

napdjeni
-7az15V

%fﬂstﬂr

Obr. 75. Zkouseni diod, tranzistoru
a operacnich zesilovaéu

napdjeni
‘Paz 15V

G R

i T2
5

.
) )) kondenzator

telefsluchotho i s B
74. Méfeni kapacity a odporu

" Obr.

2

mozné urdity soubor modull vestavét
trvale do skfifiky z plechu nebo pfeklizky,
sololitu apod. a moduly elektricky propo-
jit pevné. b ' t
Pro praci s jednotlivymi moduly dopo-
ruéujeme zhotovit si propojovaci kabliKy.
Jejich potet bude urten jednak podtem
modulu, které mame k dispozici, jednak
skute€nou praktickou potfebou. V pfislu-

Senstvi by nemély chybét nasleduijici pro- -

pojovaci kabely: RO
1. Pfivod napdjeciho napéti‘z baterie
nebo transforméatoru zhotovime z bézné
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Obr. 76. Zdroj pevného stejnosmérného

napéti
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Obr. 77. Zdroj regulovateiného . stejno-
- smérného napétf

sitové dvojlinky délky asi 50 cm. Jeden jeji
konec opatfime tii nebo pétikolikovym
konektorem pro- pfivod stejnosmérného
napéti pro modut, druhy konec opatfime
nastrékami Modela pro plochou baterii.
Pro pfivod stfidavého napéti pfipojime
k jednomu konci dvojlinky souosy dvou-
polovy konektor 6AF 89541 pro zasunuti
do modulu stabilizatoru M 01 (M 02.nebo
M-03). Druhy konec dvojlinky upravime
podle vyvodu poutitého sitového trans-
formatoru. - ST S

2. Pro rozvod ss napajeciho napéti mezi
moduly si zhotovime univerzalni propojo-
vaci kabel napéjeni. Sitovou dvojlinku
délky asi 50 cm opatfime na obou koncich
3 nebo Skolikovymi konektory podle obr.
29a.-MuZeme vyuZit i ,nahravaciho‘ ka-

- belu.doddvaného k magnetofonim. Pro-

-@_’ MO02 R
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Obr. 78. Méfeni kapacity, odporu a zkou-
Senidiod, tranzistord a operacénich zesilo- .
vacdd pfi napdfeni sifovym zdrojem
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Obr. 79. PouZiti sledovace sgné/u Jjako
indikdtoru pfi méreni na mustku RC

Obr. 80. Méreni odporu

-

pfimoukazujicim - ohm-

metrem -

Obr, 81. Prace se sledovadem signélu

pojovaci kabel napajeni zasuneme jednim
ki nektorem do modulu stabilizovaného
z roje (napf. M 02) a druhym konektorem
c¢o modulu-spotiebi¢e (napf. zkouded
tranzistora M 07).

3. Pro pfipojeni méFidla zhotovime uni-
verzalni propojovaci kabel méfidla. Nej-
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vhodnéjsi je stinéna dvojlinka délky asi
50 cm, na obou koncich opatfena bézny-
mi pétikolikov{lmi konektory zapojenymi
podle obr. 28b. RovnéZ Ize pouzit nahra-
vaci kabel k magnetofonim, jeho zapoje-
ni v8ak je tfeba upravit podle obr. 28b.
K praci s moduly doporu€ujeme zhoto-

. vit si dale podle potieby nékolik kabeld,

zakonéenych miniaturnimi bananky ¢er-

né nebo Cervené barvy (6 AF 89669 nebo

6 AF 896670), krokosvorkami, pfipadné

s volnym koncem. :

4. Kabel miniaturni bananek — miniaturni

bananek.

5. Kabel mlmaturnl bananek - kroko-
- svorka. .

6. Kabel- miniaturni banének ~ volny

konec. -

Délku zvolime. podle potreby, obvykle
okolo 30 cm. Jako vodic pouZijeme tenké
izolované lanko s riznobarevnou izolaci.

Priklady pouZiti jednotlivych moduld
ajejich propojovéni jsou naobr. 72 az 81.

2. Zasady pro konstrukcei
méficich ptistroju

2.1 Uvod

Konstrukce amatérskych méficich pfi-
stro;u se mnohdy vyznaduji odvaznym,
napadntym modernim fe$enim a pouzmm
riznych netradi¢nich materiala a soucas-
tek. Presto vSak mezi amatérskymi a pro-
fesiondlnimi pfistroji je zasadni rozdil.
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Ten vidime v tom, Ze profesionatni pfistro-
je jsou konstruovany ne|en z hlediska
dosaziteinych parametry; ale i z hlediska
technologie zavedené ve vyrobnim zévo-
dé, dostupnych a perspektivnich soucasti
a matenélu které umoznivyrobu aopravy
ptistroje po celou dobu jeho technicko-
ekonomické doby Zivota. Pfistroje jsou
navrhovany také z hlediska bezpeénosti,
metrologicky zajisfovany, a jejich vlast-
nosti jsou jak z bezpeénostni stranky
(¢lanek 2.3),tak z metrologického hledis-
ka (&lanek 2.4) nékolikrat ovéfovény
a zkou3eny.

ProtoZe se otdzkam vzniku nového prl-
stroje, zkoudek, bezpe&nosti a metrolo-
gického zabezpeceni dosud v AR nevéno-
vala pozornost, zminime 'se o nich po-
drobnéji.

2.2 Jak vznika
novy méfici ptistroj

Amatér tvoii svij novy méfici pristroj
obvykle na zdkladé studia literatury. Vét-
$inou vychazi z jednoho nebo nékolika
navoduy s upravami podle vlastnich zkuse-
nosti, mozZnosti a dostupného materiélu.
Profesionalni pfistroj nemGze vznikat po-
dobnym postupem. Pfiprava vyroby nové-

ho piistroje se sklada z fady na sebe .

navazujicich etap, slouzicich k.-nalezeni
technicky i ekonomicky nejvhodnéjsiho
fedeni a ovéfeni vlastnosti pfipravované-
ho pfistroje.

Pfed zadanim Ukolu je nutno soustiedit
vychozi podklady v technicko-ekonomic-
kém rozboru. Je treba vyjit 2z potfeb,
z koncepce rozvoje oboru, formulovat

cile, Gcel, funkci, oblast pouZiti, technické
parametry, poZadavky na bezpe&nostni
ptedpisy, klimatickou odolnost - ale
i ekonomické parametry, jako jsou pfed-
pokladané vyrobni mnozstvi a.cena, od-
had nakladd na vyvoj, nafadi a méfici
zafizeni. .

Vyzkumna etapa (ukol) se zadava pou-
ze tehdy, kdyZ nejsou obecné platné
zékonitosti a zavislosti pro feSenou pro-
blematiku znémy tak, aby bylo moZno
pfistoupit pfimo k vyvoji.

Viastni vyvoj nového pfistroje ma néko-
lik etap. Prvni mGze byt studium a funkéni
ovéreni teoretickych pfedpokladd, které
ma na funk&nim vzorku prokazat reainost
zadanych technickych parametr(. Spiné-
ni’'je kontrolovano typovou zkou$kou |.
V daldi etapé vznika vyvojovy vzorek.
Cilem je ovérit realizovatelnost zadanych
technickych parametrd v navrhované
koncepci konstrukéniho feseni; kontrolu-
je se typovou zkouskou II. V této etapé je
k dispozici jiz fada podkiadu, jako jsou
rozpisky, schémata, seznamy soudasti
a specialnich potieb. Z navrhu metrolo-
gického rozboru musi byt zfejmé, jak
budou ovéfovany parametry pfistroje. Ve
treti etapé se .zpracovava konstrukéni
dokumentace se vSemi ndleZitostmi
(napf. vyKresy, rozpisky, kusovniky, vy-
kresy desek s plosnymi spoji, grafické
feSeni §titkl, kone¢ny metrologicky roz-
bor, revizni pfedpis — nastavenia kontroly
pii vyrobé a instrukeni knizka), normali-
zaéni kontrola. Konstrukéni dokumenta-
ce je vychozim podkiadem pro zhotoveni
prototypu, ktery je vérnym obrazem hoto-
vého vyrobku. Prototyp slouzi pro diklad-
né ovéfeni funkce, technicko-ekonomic-




kvch par~metru a kone&ného konstruké-
nihe FeSen.. Proto je podroben typové
zkouscellll, kterd je ne]komplexnéjél Tou-
to etapou kon&i vyvoj a nastava etapa
osvojeni vyroby, ktera-se sklada z techno-
logické ptipravy vyroby a vyrobeni ovéfo-
vaci série. .
. Zjednodusené.je prlprava vyroby méri-
ciho pFistroje zfejma z obr. 82. Aby si
&tenar mohl udélat pfedstavu, jak slozité
je diiKladné provéfeni viastnosti pnstro;e
zajisténi bezpecnosﬂ spravnosti méfeni;
budeme se témto otazkam vénovat pod-

robnégji.
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Obr. - 82.- Grafické zndzornéni postupu
pripravy vyroby elektronického mer/cmo
pfistroje :

2.3 Typové zkousky

Jednim z dalezitych ¢initelq, slouzicich
k ovéfeni, splfiuje-li mé&fici pristroj poza-
davky. norem a- zaru€ované parametry,
jsou podnikové typové zkoudky. Typo-
vych zkousek je nékolik druhu.

Shriime z pfedchazejiciho odstavce:

Typovéa zkou$ka | se déla na funkénim

N

_vzorku pfistroje, ktery musi v hlavnich

rysech odpovidat zaméru feSeni a musi
mit elektrické obvady v rozhodujicich
Gastech propracované. .

Typova zkouska |l se déla na vyvojovém
vzorku, ktery - musi byt- vyroben podle
vyvojovych podkladd a konstrukéni
a elektrické obvody maji mlt v podstate
koneéna Feseni.
 NejzavaznéjSim podkladem k zavedeni
vyroby je typova zkouska lll na prototypu,
to je vzorku vyrobeném a nastaveném
pndle vyrobni dokumentace pro prototy-
»Y. Ani po ukondeni vyvoje se neprestavaji
sledovat a provéfovat vlastnosti pfistroje.

Na. vzorku z ovéfovaci série se dela
typové zkouska IV a typova zkouska V pak
na vzorku z opakované vyroby. Cilem
téchto zkou3ek je zajistit co nejvétsi ja-
kost vyroby.

Spole&né typovym zkouskam 1sou na-
sledujici z&sady:

Typova zkouska se pferusuje pn zZjisté-
ni hlavni nebo kritické vady nebo vétiiho
poétu drobnych vad. Kriticka je ta vada,
kterd vede k nebezpetnym nasledkim
pro osoby, které vyrobek uZivaji, nebo
jsou v.jeho blizkosti. Hlavni vada je ta,
ktera povede k selhani vyrobku nebo
k podstatnému omezeni jeho pouzitel-
nosti pro pfedepsany ugel. Za drobné

. vady se povazuji vady mensi zavaznosti,

které _nezmendi podstatné pouzitelnost
vyrobku.

Typové zkousky se skladaji z fady dil-
gich zKouSek. Technické parametry se
kontroluji nejprve v referencnich podmin-
kach (23 £1 °C, vihkost 45a2 75 %, sitové
napé&ti 220 V +1 % atd.), potom ve jmeno-
vitych pracovnich podminkach. U elektro-

nickych méficich pFistroji to znamena -

vétdinou ' kontrolu - parametri pfevazné
v teplotach od:0 do 45 °C a v rozsahu
sitového napéti 220 V £10 %. P¥i vyhod-
nocovani chyb se respektuji chyby méfi-
cich zafizeni pouzZivanych k ovéfovani
tak, jak je popsano v kapitole o0 metrologii.
Je-li néktery parametr udavan bez tole-
rance nebo s udajem pfibliznosti (asi),
nesmi chyba pfesahnout 50 %. Kromé
funkce a parametri se dale kontroluje
vyskyt nezaddoucich viastnosti. Odruseni
se kontroluje podle CSN 34 2860, pti kmi-

.. to¢tech do 30 MHz na svorkach sitového

privodu pro kmnoéty vy$8i se hodnoti
ruivé pole v prostoru. Vlivzmény napaje-
ciho napéti se'posuzuje-vEetné ostatnich
uéinkt. Zasadou je provéfit pfistroj za
ne;nepnzmvé]él situace. To napf. u zdroje
znamena, Ze se pfi nejvétsim napajecim
napéti (+10 %) i nejvy3si teploté okoli
(40 °C) nesmi ani pfi nejvétdim zatizeni (to

_je nejvétsi ztraté na regulaénim tranzisto-

ru) nadmérné oteplovat vykonové prvky,
transformator, skfift apod. -

Kvalitu konstrukéniho provedeni. pro-
véfi mechanické zkousky. Stfidanim mez-
nich skiadovacich teplot (po dobu 16
hodin —40 °C a po dobu 8 hodin +60 °C
dvakrat po sobé s dobou pfechodu 2 az 3
minuty) se-ukazi zejména skryté praskliny
v plastickych hmotach a dalsi vady mate-
ridld. Réazy se zkousi vyrobek jednak

v obalu (3000 razd s pfetizenim 12 g/6 ms -

v zéakladni poloze a po 500 rdzech ve
zbyvajicich dvou os4ch), jednak bez oba-
lu'(1000 razd v zakladni poloze). Vyrobek
v obalu se dale zkousi pady z vysky 35 cm
a pieklopenim pftistroje’ 2x na kazdou

_sténu. Velmi dulezitd je také zkouska

chvénim, pfi niz se pro kmitoéty od

" 10 do 55 Hz nesmi vyskytnout parazitni

rezonance zadné Casti pristroje. Mecha-
nicka rezonance.by signalizovala misto,
které-by se v budoucnosti mohio mecha-
nicky poskodit (poddimenzované nosni-
ky, nedostatecné upevnéné soucastky,
nevhodné §roubové spoje, pfivody
apod.).

Dal$i naro&nou -zkouskou' je cykhcké
plUsobeni vlhkého tepla. -Podle normou
stanoveného diagramu-plsobi na pfistroj
pfi zméné teploty z 25 na 40 °C a zpét
vihkost 90 az 100 %. P¥i vyssi teploté -
pojme vzduch vétsi mnozstvi vihkosti. Ta
pronikne do pfipadnych dutin, z nichZ se

_pFiochlazeni nestadi rychle uvolnit. thned

po ukonéeni zkousky se zkousi bezpeé-
nost a 1 hodinu po zkousce musi pfistroj
spliovat zaru€ované parametry. Hodnoti
se'i zména a rychlost obnovy pavodnich
parametr(. Dale se.sleduje velikost, vy-
znam a pfi¢iny vzniku koroze.

Mezi nejdllezit&jSi zkouSky patfi kon-

. troly zakiadnich a hlavnich bezpe&nost-

nich-pozadavki podle CSN 356501 K zé-
kladnim bezpec¢nostnim pozadavkim
patfi kontrola izola&niho odporu a kon-
trola izolace (podrobnéji v &l. 2.4).

~ Mezi hlavni bezpeénostni poZadavky
patfi ochrana pred dotykem, zajisténi

- bezpe&nosti za béznych pracovnich pod-

minek i pfi poruchach. Poruchyse ,,tvofi*
zamérné prerudenim nebo zkratem (sou-
¢asné vSak vzdy jen jednoho prvku). Vy-
chazi se z analyzy zapojeni, 1j. simuluji se
zavady, které mohou mit nejnepfiznivéjsi
nasledky a jejichZ vyskyt je napr. z hledis-
ka spolehlivosti.' prvku . pravdépodobny.

V.praxi se pfedevSim zkratovavaji usmér-

_fiovacidiody a elektrolytlcké kondenzato-

ry ve zdrojové Casti pFistroje. Zkoudka ne-
smi mit za nasledek kritické vady, poruge-
ni bezpecnosti, pfistroj ani jeho Cast se
nesmi nadmérné oteplovat, nesmi se po-
Skodit desky s ploSnymi spoji nebo napf.
zvétsit napajeci napéti pro logické obvody
nad povolenou velikost apod. Teplota
vinuti- transformatoru - nesmi pfekroCit
135 °C.

Hlediska zakladnich a hlavnich bezpeé-
nostnich. poZadavk( by méla byt respek-
tovana i v kazdé amatérské. konstrukci,
napajené ze sité. Je nutné si uvédomit, ze
amatérské konstrukce publikované v ¢a-
sopisech neprodly typovymi zkouSkami
a Casto nejsou feSeny spravné z bezped-
nostnich hledisek. Je proto nutné vénovat
kazdému pfistroji napajenému ze sité
zvySenou pozornost. To, Ze tranzistory
a integrované obvody: jsou témeér vzdy
napajeny malym napétim, nenaucilo ¢as-
to naSe mladé amatéry docefiovat hledis-.
ka bezpecnosti. Lépe jim rozumély drivéj-
§i generace amatéru, které pracovaly
s elektronkami a vétSina z nich poznala
citeln& uginky anodového napéti doslova
na vlastni k(zi, a naudila se tim zakladnim
bezpeénostnim navykim.

Je vhodné se zamyslet i nad viivem
poruch. Zadna porucha nesmi ovlivnit
bezpednost a nesmi mit za nasledky ani
dalsi vétsi skody uvnitf pristroje. Bezpe¢-
nostni pozadavky jsou natolik daleZité, ze
je probereme samostatné v nasledupcn
kapitole.

Mimo popisované zkousky existuje jes-
té fada daldich zkouSek. U ovladacich

-prvkd a mechanismu se zkousi trvanlivost

opakovanim pracovnich cykil, hodnotise
vnéj§i i vnitfni provedeni, ergonomika, .
splnéni konstrukénich zasad.

Gt ZYNI® 227



~ 2.4 Bezpeénostni | pozadavky
na elektromcké mérici pnstrole

Stale Ase jestd setkavame .s tim, Ze
konstruktéri podcefiuji a neplni bezpec-
nostni pozadavky. To plati nejen pro
. amatérské, ale nékdy i pro profesmnalm
konstrukce tam, kde se nedéla dusledna
typova zkouska. Bezpeénostni pozadavky
%metody zkouseni stanovi zavainé nova

SN 356501 platna od 1. 1. 1985 (odpovi-
- da mezinarodnim normam ST SEV 3768-
82 a IEC 348 — 1978). Norma plati pro
elektronické métici pFistroje a |ejlch pii-
sludenstvi, neplati pro |ékaiske pristroje
a jiné pfistroje zvladniho uréeni. Norma
rozliSuje 4 bezpelnostni tiidy ptistroju:
tiida O - pFistroj ma pouze zakiadni izolaci
_ anema ochrannou svorku;

trida | — pfistro]. ma alespon zakladni

izolaci a ochrannou’svorku. (U pnstro;u
- pripojenych k siti ohebnym kabelem musi
byt ochranna svorka soucasti sitové Vld|l-
ce nebo pFivodky.); :
tfida Il - pfistroj bez ochranneho uzemné-
ni, ale s jednim z nasledupcnch druhu
izolace .

a) s dvojitou a (nebo) zesnlenou lzolau
vSech Casti.

b) s dvojitou a (nebo) zesilenou |zolacn na
téch ¢astech, kde je to mozné a u téch
¢asti, kde to mozné neni, s ochrannou
impedanci. Ma-li pfistroj mimo izolaci
podle bodu 1 nebo 2 jesié svorku pro
ochranné uzemnéni, poklada se za pfi-
stroj tfidy I. PFistroje tndy il musi byt .
ozna&eny symbolem[al ;

tiida Hi — pristroj urceny pro pfipojovani
k bezpeCnému napéti, ktery nema vnitini

nebo vnéjsi ‘obvody na napéti veétsi nez .

bezpedéné.

IZolace proti nebezpeénému napetl
rozlidujeme na zakladni, pridavné (o-
chranné), dvojité a zesilené. Pridavna
izolace doplnuje zakladniizolaci a chrani
pfed Grazem pfi prurazu zakladni izolace.
- Dvojita izolace zahrnuje zakladni a pfi-
davnou izolaci. Zesilena izolace je takova
- zékladni izolace, ktera zabezpecuje stej-

nou ochranu jako dvojita izolace.

Dale rozliSujeme &ast pfistroje pfimo
spojenou s napajeci, siti, v niz pfi spojeni
této ‘Gasti s jinym péblem napajeci sité
vznikne ve spojovacim vodiéi proud nej-
méné 9 A pii neuzemnéném pfistroji,
a tast vodivé spojenou s napéjeci siti,
v niz pfi spojeni s ;mym pélem sité pres
odpor 2 kQ proteée Spi¢kovy proud vétsi
nez 0,7 mA (pn neuzemnéném pfistroji).

Kazdy pristroj musi byt konstruovan
a vyroben tak, aby nepfedstavoval nebez-
peci pfi. bézném pouzivani ani v pfipadé
poruch. "Musi byt zajisténa ochrana osob
pfed arazem elektrickym proudem, nad-
mérnymi teplotami, z&fenim, uvolnényml
plyny, ultrazvukovym tlakem, dusledky

. exploze .nebo imploze a nebezpeé&im
ohné. Musi byt plnény poZadavky bezpec-
nostni tfidy |, Il nebo ll. Splnéni pozadav-
kU se provéfuje zkousenim. Zkousi se p¥i
teploté 15 az 35 °C, vihkosti 45 az 75 %,
napajecim napéti 0,9 aZ 1,1 jmenovitého,

S vyloucenlm jinovatky, rosy, slune¢niho

zéteni, pfi’ libovolné poloze ovladacich

prvkd.

Udaj ! na Stitku oznacu;e nutnost nejpr-
ve se seznamit s Udaji v dokumentaci
pnstro;e Stejnosmérné napéjeni se znadi

, stfidavé ~, moznost ss | stf. napaje-
MéFici zemnici svorka je oznagena
= ,ochranné @ SvorkaméFicich a fidi-
cich obvodu, spojena s pfislusnymi vodi- |

vymi ééstmi, ma symbol L . Svorky
228 Amatirsb J:\ 1 vy

. signalini svétla nelze. ,,Plovouci®

vstupni nebo vystupni, na nichz se maze
vyskytnout nebezpeéné napéti vétsi nez
1 kV, jsou oznageny Cervenym symbolem

Sitovy spina¢ musi mit oznageni
zapnutéavypnute polohy, pouzuvat pouze
vstupy
a vystupy musi byt ozna¢eny maximalinim
povolenym pripojenym- napétim. V bliz-

kosti drzaku pojistek musi byt oznaéeni”

jmenovitého proudu a-typu vyménnych
tavnych vlozek.

Ochrana pfed pisobenim nadmérnych
teplot se kontroluje po 4 hodinach provo-
zu. Otepleni vinuti transformatoru Af se
stanovi ze zmény odporu medéného
vmutl

R

-R _
At = "’R - (234,5 %+ to) + (t1 = to),
1 PR

kde R, a R; jsou odpory vinuti v chiad- -
ném i ohfatém stavu a
teplota okoli na zacat-
ku a na konci zkousky.

- Povolene otepleni ostatnich casti je

toﬂh ’

dano-tab. 1 v normé CSN 356501.-Napt. -

pro povrch krytu. je to 35 °C, nekovové
knofliky 30 °C, chladiée,vykonovych tran-
zistor’ pfistupné ‘dotyku obsluhy 65 °C
atd. .

Ochrana pfed implozi se nejtastéji tyka
obrazovek s @ stinitka véts§im nez 16 cm.
Pokud nemaji obrazovky vlastni ochranu,

musi byt vybaveny ucmnym ochrannym -

krytem, ktery nesmi-byt moZno sejmout

rukou_ a nesmi se dotykat povrchu obra--

zovky.

OChrana‘ pred urazem elektrickym

proudem

Na pfistupnych &astech pFistroje nesmi
byt nebezpeéné napéti. Povlaky, z laku,
emailu, oxidu, anodické vrstvy, neimpreg-
novaného papiru, viakniny dreva a zalivky
kompaundem se nepokladaji za dostatec-
nou izolaci pro ochranu pfed urazem,

protoZe takova izolace mtze byt poruse--

na popraskanim nebo uvolnénim: Zda je -
pristupna &ast pod nebezpeénym nape-
tim, uréime zmétenim napéti proti zemi
pfi béznych pracovnich podminkéach
a uzemnéném pfistroji. Napéti, mé&fené
voltmetrem s vnitfnim odporem 50 kQ,
nesmi byt vétsi nez 50V, proud méreny
pres bezindukéni rezistor 2 kQ pfi vétaim
napéti nez 50 V nesmi byt vétsi nez 2 mA

pfi ss proudu a 0,7 mA piistfidavém prou- -

du 50 Hz, kapacna pro napéti do 450 V
nesmi byt vétsi nez 0,1 pF, atd.

VnéjSI cdasti pr/stm/e

Na hr|deI|ch ovladacich a nastavova- -

cich prvku nesmi byt nebezpeéné napéti
(napr. pfi amatérské konstrukci tyristoro-
vych nebo trlakovych regulatort sitového
napéti nesmi byt pouzit jako ovladaci
prvek pfimo kovovy hfidel potenciomet-
ru!). Otvory ve skfini musi byt umistény
tak, aby libovolny nastroj, vznikly témito
otvory do skfing, se nemohl dotknout
¢asti pod nebezpetnym napétim — kon-
troluje se zkuSebnim kolikem 0 @ 4 mm
délky 100 mm. Proto vétraci otvory mivaji
tvar Stérbin s pficnym rozmérem uzsim
nez 4 mm. Primér mensi nez 4 mm je
treba pouzivat i v amaterskych konstruk-
cich, u nichz se €asto pouzivaji kruhové
vétraci otvory (diry) pFili5 velkého primé-
ru. Na &astech pristroje, pfistupnych po
sejmuti krytd rukou, nesmi byt nebezpeé-
né napéti. Kryty, které se snimaji pomoci
nastroje a tim se vytvofi prlstup k Casti

pod nebezpecnym napétim, musi byt oz--

naceny A\ a 4

Konstrukéni poZadavky

V elektronickém méficim pfistroji se
z hlediska bezpe&nosti setkame se dvéma
typy obvodil: s obvody spojenymi s napa-
jeci-siti a s ostatnimi obvody. Konstrukce .
pfistroje musi byt takova, aby zabrarnovala -
moZnosti porusit izolaci mezi.&astmi ob-
vodl spojenych s napdjecisiti a s pfistup-.
nymi vodivymi ¢astmi i p¥i uvolnéni spoje.

. Pevnost pfipojeni vodicl, které jsou me-
chamcky .naméhény,» nesmi zaviset na’

Lm Pfi pajeni do -otka se pozadule

nuti vodiée do tvaru U. Pevnost spoji
musu byt zabezpecena napf. kabelovymi-
svazky. Srouby musi byt zanéteny proti

. vypadnuti. Vyménné &asti zajistujici izo-

laéni vzdudné vzdalenosti a povrchové:
cesty musi byt konstruovany tak, aby bylo
vylou€eno jejich nespravné vestavéni.

- Piistroje bezpeénostni tiidy I s vodivy-
mi &astmi pristupnymi dotyku, na které
maze proniknout nebezpetné napéti
v pfipadé poruch, musi byt elektricky
spojeny s ochrannou svorkou (napfikiad
kovova skrifi pFes sitovou pfivodku s koli-
kem sitové zasuvky). Kontroluje se prou-
dem 25 A. Spojeni kovovym opletenim
propojovacich kabell nepostaduje.

Pristroje bezpefnostnitiidy Il nesmimit
ochrannou svorku, je v8ak povoleno uZiti
méFici zemnici svorky. Nejéastgji jsou to
pfistroje s dvojitou nebo zesilenou izolaci
a sizolaénim krytem, majicituhy a souvis-
ly kryt z izolaéniho materidly, kryjici
v3echny vodivé Easti s vyjlmkou nevel-
kych prvkd (Stitky, Srouby), které jsou
izolovany od prvkl pod napétim izolaci
ekvivalentni zesilené izolaci.

Pristroje bezpeé&nostni ‘tridy IlI nesml
mit ochrannou svorku.

lzolace

Odpor izolace mezi zkratovanymi sito-
vymi obvody. 8 vSemi ostatnimi obvody
pristroje musi: byt pro pFistroje s.napaje-
cim napétim do 500 V nejméné 2 MQ pro
zéakladni izolaci pfistroju bezpeénostni
tridy | a Il, 5 MQ pro pfidavnou izolaci
a 7 MQ pro dvojitou a zesilenou izolaci.
Izolace musi byt podrobena zkousce na- -
pétim. Pro pristroje bezpeénostni- tfidy
I's napéjecim napétim do 250 V je zkuSeb-
ni stiidavé napéti 1500 V 50 Hz po dobu
1 minuty. P¥i zkouSce se nesmi odpo;ovat

odrudovaci kondenzétory

< : Zkusebni poruchy

Zkusebniporuchy provéruu Ze uzivatel
pristroje nem(ze byt pfipadnou poruchou
Zadné Casti pristroje ohrozen jak z hledis-
ka bezpeénosti, tak nadmérného oteple-
ni, nebo.nebezpedim pozaru. Poruchy se
‘vytvareji u ptistroja bezpeénostni tridy
| 'a Il preklenutim izolaci z laku, emaill,
oxidl a anodickych povlakd, prvky mezi
“sitovymi a méficimi obvody se zkratuji,
sekundérnl vinuti silovych transformato-
rG se zkratuji, atd. Sleduje se pusobeni
vzdy jen jedné poruchy. Mechanicka pev-
nost se ‘provéfuje zkoudkami. padem,
chvénim, udery zkusebnim kiadivkem.:

Pristupne svorky pro ohebné vodife
musi byt umistény tak, aby uvolnéni jedné
ze Zil nevyvolalo spOjeni mezi prvky s ruz-
ngm napétim. Kontroluje se po upevnéni
neékolikapramenného lanka odizolované-
ho 8 mm, kdy jeden volny dratek lanka se
nesmi  dotknout Zadnych nezadoucich
gasti.

Vodi¢e vnéjsich sitovych pfivodi musi
mit takovy prifez, aby pfi kratkém spojeni
na konci pfivodu v pfistroji nebylo prekro-



- &eno povolené otepleni pFivodu dfive, neZ
se uvede v &innost ochranné zafizeni
elektrické sité. Obsahuje-li ohebna sitova
$fdra ochranny vodié zeleno-Zluté barvy,
musi byt pfipojen k ochranné svorce
(pFistroje bezpe&nostni tridy 1) a nesmi byt
pouzit k jinym ucelum.

V tomto pfehledu neni moZné podat
uplny ptehled bezpe&nostnich pozadav-
ku a predpisu.

Zajemce odkazujeme na CSN 356501.

2.5 Metrologie

Obecné zasady

Pfi stavb&é méficich pfistrojd se po
dokon&eni montaZe a oziveni pfistroje
nastavuji. Nejpozdéji pfi této prileZitosti si
musime polozit otazku, s jakou pfesnosti
muzZe pFistroj méfit. Amatér obvykle pod-
1éha prehnanému optimismu a uvadi do-
sazenou pfesnost podstatné vétsi, nez je
skute&na. U této otazky se musime zasta-
vit podrobnéji, protoZe v radioamatérskeé
literatufe ji nebyla dosud vénovana po-
zornost. Véda o méfeni a-vSech dalSich
souvisejicich okolnostech se nazyva me-
trologie (pozor, neni to meteorologie!).
Patf¥i do ni veli¢iny, jejich jednotky, meto-
dika méfeni a vyhodnocovani méreni, pfi-
stroje a etalony aj. Cilem metrologie je
zajistit potfebnou jednotnost a spravnost
méfeni. :

Drive, ve starovéku a stfedovéku, po-
stagilo zajistit jednotnost méfeni v men-
sich uzemnich celcich jednotlivych stati,
stateékl nebo knizectvi. Rozvoj védy,
techniky a obchodu v minulém stoleti si
vynutil snahy po svétovém sjednoceni,
vrcholicl v roce 1875 podepséanim mezi-
narodni konvence o metru v Pafizi. Snaha
zajistit jednotnost méreni vedla k zalozeni
mezindrodniho Gfadu pro miry a vahy
BIPM v Sevres u Pafize. V ném byly
ulozeny mezinarodni prototypy metrui ki-
logramu a tyto jednotky se na uzemi
élenskych statd prenésely tim, Ze jednotli-
vé staty predavaly své etalony , k navaza-
ni'* do BIPM. Pfi tomto zpusobu mé
obvykle kaZdy stat svlij primarni skupino-
vy etalon a cestovni etalon pro srovnani
s etalonem BIPM. ~

Uvedme si jako pfikiad nejéastéji pou-
Zivanou elektrickou veli¢inu: ss napéti. Jiz
od minulého stoleti je znamo, Ze jeden
speciélni druh baterie, nazyvany Westo-
niv &lanek, dava napéti 1,018 ...V, které
j@ dlouhodobé stalé, spini-li se uréité
predpokilady: élanek nesmi byt zatéZzovan
#adnym proudem, nesmi byt vystaven
otfestim ani kolisani teploty. Vybereme-li
z vétsi skupiny Westonovych ¢&lankd roz-
nych vyrobcl men$i skupinu (5 az 10 ks)
¢lankuy, jejichz vzajemné rozdily napéti se
pfi dlouhodobém sledovani co nejméné
méni, ziskame tzv. skupinovy etalon ss
napéti. Vybrané &lanky musime uchové-
vat pfi konstantni teploté (v termostatu),
v prostfedi bez otfesti a Skodlivych viivu
(klimatizovana laboratof). Obvykle se
tam, kde na tom vice zélezi, udrzuje jesté
dalsi rezervni skupina ¢lankd, tzv. svédec-
ky etalon. Takové etalony se porovnavaji
(srovnani dvou priméarnich etalont na
stejné urovni) nebo navazuji (preneseni
hodnoty od etalonu vy3siho stupné, napf.
z BIPM na nérodni) cestovnim etalonem,
coz mlze byt v tomto pFipadé- napf.
skupina tfi Westonovych ¢lanka, které se
v termostatovém pouzdie pokud mozno
bez otfest dopravi na misto srovnani.
Cestovni etalon se musi po dopravé ne-
chat ustalit.

Z tohoto zjednoduseného popisu je
vidét, Ze popsany zplsob v sobé skryva

mnoho technickych problému, ovliviiuji-
cich dosaZitelnou pfesnost. Proto se poz-
dé&ji zacala projevovat ‘snaha definovat
jednotky jinak, tak, aby kaidy uzivatel
(stat) si je mohl na zakladé této definice
realizovat sém. U ss napéti se napf. vyuzi-
vé Josephsonova jevu, pojmenovaného
po svém objeviteli, ktery nasel teoreticky .
vztah mezi ss napétim, kmitoétem, nabo-
jem elektronu a Planckovou konstantou
ve specialnim pfipadé za velmi nizkych
teplot. Realizace zakladniho principu je
viak obvykie velmi slozitd a néaroéna,
proto se pro uchovavani jednotek v dobé
mezi zékladnimi méfenimi pouzivaji jako
v dfive pfipominaném pfipadé skupinové
etalony. Pro ss napéti jsou slozeny ze sady
Westonovych ¢élankh. .
Popsali jsme si na pfikladech, jak Ize
realizovat a uchovavat jednotku urdité-
veli¢iny. Jak v8ak dostaneme jeji ndsobky
nebo podily, neboli jak vytvorime stupni-
ci? K tomu je tfeba vytvorit zafizeni, které
umozni presn& stanovit urlity, obvykle
dekadicky pomér. Tam, kde pracujeme se
sttidavym nizkofrekvenénim napétim
(proudem), vyuzivdame pfi odvozeni na-
sobkd a podilt jednotky velmi presnych
de&lich napétis transformatory. Pfivhodné
konstrukci (toroidni jadro s velkou per-
meabilitou vinuti z pfesné shodnych sek-
ci, pfipadné s vyuzitim principu tzv. po-
mocného buzeni) Ize dosahnout pfesnos-
ti déliciho poméru 107% az 10-°. Obdobné
u ss napétilze vyuzit kompenzace magne-
tizaénich G&inku ss proudu v transforma-
toru s pfesnymi poméry zavitd (pfistroje
firmy Guild line) nebo odporovych déliéa,
u nichz je moiné s velkou pfesnosti
nastavit shodnost jednotlivych odpord,
gg:)o konec&né pouzit techniku Easového
eni.

_ Hierarchie etalont

Nejpfesnéjsi etalon, od kterého se
odvozuji ostatni etalony, nazyvame pri-
marni etalon, nebo, po spinéni uréitych

" naleZitosti, mizZe byt primarni etalon

ufednd vyhla$en statnim etalonem. Ty
u néas obvykie udriuje Ceskoslovensky
metrologicky Ustav v Bratislavé. Méné
ptesné etalony se &leni podle vlastnostf
do fadu. Nejpfesnéjsi jsou etalony 1. Fadu.
Potet fadu, viastnosti etalonl a jejich
vzajemné vztahy, zpusob ovéfovani udava
schéma ndvaznosti. Schéma névaznosti
muZe byt vypracovano na celostatni urov-
ni, pak je to Ceskoslovenské typové sché-

. Ma navaznosti méridel, které se vypraco-

vava samostatné pro kaZdou fyzikalni
nebo technickou veli€inu. Schéma navaz-
nosti muZe byt na zakladé celostatniho
podrobné rozpracovaného i na nisi, na-
pfiklad podnikové Urovni. Na obr. 83'a 84
jsou Zzjednodudené priklady statniho
a podnikového schématu néavaznosti.
V- obdélni¢cich jsou oznaceny etalony
a etalonaini zafizeni, v ovalech metody
ovéFovani (kontrolovani) etalon(i. Clenéni
na jednotlivé fady je dano &s. typovym
schématem. (V obr. 84 je tieba jesté
doplnit konkrétni idaje chyb dy).

Pro zafazeni mériciho pfistroje do uréi-
té tridy presnosti je tfeba mit
a) prislusny etalon,

b) zajisténu ndvaznost tohoto etalonu,
c) zajisténu  moznost  periodickych
kontrol.

Vyrobeny méfici pfistroj nastavujeme
podle etalonu. Etalon musi mit zaru¢ené
metrologické parametry, to znamen4, ze
musi byt periodicky kontrolovan etalony

 vy8Siho Fadu (presnéjSimi), tak jak to
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Obr. 83. Priklad celostdtniho schématu

ndvaznosti méridel ukazuje, jak se v SSSR

zafistuje ndvaznost metrologie nelinedr-
niho zkresleni
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Obr. 84. Zjednoduseny piiklad schématu
ndvaznosti podniku pro kmitocet

pfedepisuje pristu§né schéma navaznos-
ti. Jen periodickym ovéfovanim etalonu
se muzeme presvédcit, Ze etalon spliiuje
pozadavky udané tfidy presnosti. Periodi-
cita kontrol-etalon i méficich pfistroja
{provoznich méridel) neniobecnéuréena.
Zalezi na druhu pfistroje nebo etalonu
ajeho poutziti. Napf. presné transformato-
rové délice napéti, jejichz pFesnost je
dana pomérem poctu zavith uZitych
transformatory, ktera je Casové stala, mo-
hou mit periodicitu kontro! velmi dlou-
hou, napf. nékolik let. Naopak mnohé
moderni pFistroje se slozitou elektronikou
mohou pro piné vyuziti svych viastnosti
vyZzadovat kontrolu velmi ¢astou, napf.
kazdodenninebo i pfed kazdym mérenim.
Nékteré nejnovéjsi pfistroje s mikropro-
cesory maji vestavény etalon, podle né-
hoz se na pove! nebo automaticky nasta-
vuji samy. i
Mnoho nedostatku byva také pfi stano-
veni chyb nastaveni pfistroje. Ridime se
mezinarodné platnymi normami (ST SEV
1611-79, IEC publ. 359). Zasadné se poza-
duje, aby kontrolni méfici zafizeni (eta-
lon) bylo alespon trikrat presnéjSi nez
zkouSeny piistroj. V pfipadé, Ze chyba
etalonu neni zanedbatelnd, to je napf.
i pro etalon tfikrat pfesnéjsi, nesmi byt
zZjisténa chyba (nastaveni) kontrolované-
ho ptistroje &, pfi nastaveni vét$i nez
rozdil povolené chyby ptistroje §, a chyby
etalonud..
Soucasné je (vsouladu s GOST 22261-82)
pozadovana nejméné 20% vyrobni reézer-
va, to znamena, Ze

50 = +(0,85,-04) %.

Priklad: Chceme amatérsky zhotovit rué-
kovy voltmetr tfidy pFesnosti 5% (4,).
Jako etalon mame k dispozici ovéiené
(zkontrolované) méfidlo tfidy pfesnosti
1,5 % (0¢). Avomet Il je podle vyrobce vice
nez trikrat presnéjsi a byl-li zkontrolovan
a nastavujeme-li na$ pfistroj v dobé plat-
nosti kontroly Avometu, spliuje pozadav-
Ky na etalon pro toto uziti. Podle uvedené-
ho vztahu musime nastavit zhotoveny
voltmetr s chybou

e ADICE

230

00 =(0,3-5-1,5) % = 2,5 %.

Jina situace nastane, budeme-li kontrolo-
vat pfistroj v roli zadkaznika. Pak miZeme
reklamovat pouze tehdy, naméfime-li
chybu kontroly &« v&t$i nez je soucet
chyby etalonu d. a povolené chyby pfi-
strojed, ‘

8=+ (0p +66) %.

Napfikiad koupime-li voitmetr tfidy pfes-
nosti 5 % (6,) a chceme jej zkontrolovat
ovéfenym m%fidlem tridy presnosti 1,5 %
(6.), pak dlvod k reklamaci ziskame jen
tehdy, naméfime-li chybu vétsi nez
Sk=(5+15)%=865%.

Priklady etafonu v primysiové
a amatérské praxi

Etalony patfi obvykle mezi nejnéroc-
néjsi a nejdrazsi vybaveni pracovisté. Ne-
postaci pouze viastnit etalon, je tfeba mit
zajisténu jeho navaznost. Nejptesnéjsi
statni etalony jsou napf.v SSSR hodnoce-
ny na urovni statniho pokladu drahych
kova. .

Moznosti amatéra jsou obvykle velmi
omezené. Je vSak také tfreba uvazit po-
trebnou ptesnost_amatérskych méreni.
Velmi {asto vystaéi informativni méreni.
Jako etalon amatér podle moznosti pouzi-
va mnohdy tovarni méfici pfistroje. Pak je
treba postupovat podie vySe uvedenych
z4sad a kriticky zhodnotit stav a dobu od
posledniho ovéFeni tohoto ptistroje. Jako
samostatné etalony jsou pro amatéra do-
stupné etalony
a) ss napéti,

b) odporu,
c¢) kapacity,
d) nf déliciho poméru.

a) Etalony ss napéti

Jako etalon ss napéti se pouziva zdroj
ss napéti, ktery je Gasové staly a pokud
mozno mélo zavisly na okolnich vlivech.
V profesiondlni praxi je to obvykle jesté
stale Westonuv ¢lanek. Nevyhodami Wes-
tonova &lanku jsou jeho choulostivost na
otfesy, teplotni zavislost, nemoznost zati-
Zeni, cena a v pusledni dobé i obtizna
dostupnost. Proto se i v profesionalni
praxi projevuje snaha nahradit Westono-
vy &lanky, pouzivané: jako sekundarni
etalony, elektronickymi referenénimi
zdroji. Zdroje nizsi a stredni tfidy pfesnos-
ti mohou vyuzivat k ziskani referenéniho
napéti rozdilu Gbytku napétiUege tranzisto-
1, protékanych proudem rizné velikosti.
Ptiklad zapojeni zdroje tohoto typu, kte-
rym je napf. hybridni obvod WSH924, je
na obr. 85. Levym sloupcem tranzistorQ
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Obr. 85. Zapojeni hybridniho referenéni-
ho zdroje WSH924

na obrazku protéka mensi proud (nasta-
veny Rs, 10 k) nez pravym sloupcem.
Rozdil sougtu napétiUgs levého apravého
sioupce tranzistoru je zesilen operaénim
zesilovagem a je na vystupu k dispozici
jako referenéni napéti. :
Casto se pro zdroje referenéniho napéti
pouzivaji Zenerovy diody. Teplotni souéi-
nitel ubytku napéti zavisi na tom, na jaké
napéti je dioda vyrobena. Diody s napétim
mens$im nez asi 5,6 V maji teplotni zavis-
fost zdpornou, ostatni kladnou. Prichod
kfivky teplotni zavislosti nulou v okoli 5,6
V je pomé&rné strmy a proto bychom
obtizné vybirali diodu s nulovou teplotni
2avislosti. Snaz$i je zvolitdiodu s kladnym
teplotnim soudinitelem a jeji teplotni za-
vislost kompenzovat jednim az tfemi pfe-
chody diody nebo pfechodu baze ~ emitor
tranzistoru, zapojenymi v propustném
smeéru, se zapornym teplotnim souginite-
lem -2 az —2,6 mV/°C. Tak jsou vyrobeny
diody KZZ45 az KZZ47. PFi poutziti téchto
tzv. referenénich diod obvykle musime
pfesné nastavit proud diodou, protoze
teplotni zavislost se kompenzuje jen v ur~
¢itém pracovnim bodé. Dlouhodob4 sta-
bilita referencnich diod se uréuje mére-
nim, které trva nejCastéji 1000 hodin.
Existuji-jednodussi zpUsoby, jak ziskat
zdroj stabilniho napéti. Integrovany ob-
vod MAA723 obsahuje referenéni zdroj
o napéti 7,15 V (6,95 az 7,35 V), kterv ma
malou teplotni zavislost 0,005 (<0,015)
%/°C a diouhodobou stabilitu 0,25 %/
/1000 hodin. V pfipadé potreby Ize te-
plotni zavislost jeSté dale zmensit tim,
Ze obvody zesilovage a koncového stupné
MAA723 vyuzijeme ke konstrukci termo-
statu, udrzujiciho konstantni teplotu uv-
nitf integrovaného obvodu, viz obr. 86.
Velmi praktickym a aplikaéné jednodu-
chym zdrojem referen¢niho napéti je novy
integrovany obvod MACO1. Je to ekviva-
lent obvodu REF-01 firmy Precision Mo-
nolitic. Jedna se o monoliticky integrova-
ny stabilizator napéti, ktery poskytuje
vystupni napéti 10 V nastavitelné nejméng
od +3 % od jmenovitého napéti. Mize byt
napajen ze zdroje 12 az 40 V. Ma maly
klidovy proud 1 mA a vynikajici teplotni
stabilitu. Na obr. 87 je zjednoduSené
funkéni zapojeni a na obr. 88 zjednoduse-
né skute¢né zapojeni obvodu MACO1.
Zapojeni referenéniho zdroje s MACO1
je extrémné jednoduché. Trimr 10 kQ
(kvalitni typ!) na obr. 89 umozni nastavit
vystupni napéti v rozmezi +300 mV. Udéa-
va se, ze vliv nastaveni na teplotni zavis-
lost vystupniho napétije +0,7.10 ¥ nazmé-
nu nastaveni 100 mV. Samotny integrova-
ny obvod je vhodny pro vystupni proudy
do 14 mA. Pfidanim vykonového tranzis-
toru podle obr. 90 je mozno proudovou
zatizitelnost zvétsit. Ze &tyt plochych ba-
terii, obvodu MACO1 a potenciometru 100
kQ mizeme ziskat prosty kalibra¢ni zdroj
(obr. 91). Zdroj konstantniho proudu zis-
kame jednoduse podle obr. 92, pro opaé-
nou polaritu podle obr. 93. V&tsi vystupni
odpor ziskdme podle obr. 94. Kvalitni
zdroje napéti .pro velky odbér proudu je
treba udélat,,ctyfsvorkové' podle obr. 95.-
Obr. 96 ukazuje odvozeni referenéniho
napéti opacné polarity, obr. 97 odvozeni
U e/ 2.

b) Etalony odporu

Etalony odporu jsou v profesionalni
praxi tvofeny obvykle dratovymi odpory
na valcovych civkach. Aby se zmensila

" kmito&tova zavisiost, pouziva se pro malé

odpory bifilarni vinuti, tvofené navinutim
pfehnutého dratu nebo pasku, pro vétsi
odpory ruzné kombinace sekci vinutych
v opacnych smérech (vinuti Chaperono-
vo, Ayrton-Perry). Napf. dratové odpory
1kQ z odporovych dekad Metra XLL mély
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vyrovnanou kmitoétovou charakteristiku
a rezonance jednotlivych sekci vinuti se
zataly projevovat az pfi kmitoétech nad
15 MHz. Pouzity drat musi mit malou
teplotni zévislost odporu, dlouhodobou
stabilitu, nesmi tvofit termoétanek proti
médi. Nejc¢astéji se pouziva manganin,
novejsi slitiny s malou teplotni zavislosti
v Sir§im rozsahu teplot se nazyvaji Zera-
nin, Evanohm aj. Pro amatérské pouziti
aodpory vétsinez 10 Q piné vyhovi pfesné
a stabilni rezistory s kovovou vrstvou,
napf. fady TR 160 nebo TR 190. Chceme-li
si zhotovit etalon pro vlastni potiebu,
vybereme vhodny rezistor, pokud moZno
stabilniho typu a s malym teplotnim sou-
¢initelem. Je-li nutny uréity pfesny odpor,
shazime se pouZit sériové nebo paralelni
rezistory a vyhybame se dfive dost obvy-
klému dopilovani drazky, které je obvykle
na ukor stability. Etalon chranime vhod-

nym pouzdrem a pozornost vénujeme’

i vyhovuijicim pfivoddm.

Etalony odporti mensich nez 1 Q musi- -

me realizovat dratové, protoZe vrstvové
rezistory tak malych odporu se nevyrabé-
ji. Pozornost je tfreba vénovat pFipojovani
rezistorl. Pfechodovy odpor krokodylkd,
banank(, prepinact je Fadu jednotek mQ,
¢o0z neni zanedbatelné. Proto se etalony
malych odporl pfipojuji zasadné Ctyi-
svorkové. Etalon je zapojen tak, Ze obsa-
huje proudové (vzdalenéjsi) a napétové
(bliz8i k rezistoru) svorky. Proudovymi
svorkami protéka proud etalonem, na
napétovych méfime ubytek napéti na eta-
lonu. Pfechodové odpory pripojeni jsou
mimo napéfovy obvod. Nap&tovym obvo-
dem proték& maly proud, proto se pie-
chodové odpory napéfovych svorek
neuplatni. .

c) Etalony kapacity

Kondenzator, pouZivany jako etalon
kapacity, musi byt vyroben z materialu,
zarudujiciho dlouhodobou stalost, malou
teplotni zavisiost, malé dielektrické ztraty,
velky izolaéni odpor a malou vlastni in-
dukénost. Snizeni vlivu okali se dosahuje
stinénim. Tim ziskdme etalon, v némz
muzeme urgit tfi kapacity. Prichozi Ci,
a dvé kapacity svorek Cy, proti stinéni,
obr: 98. S tim je nutno pfi pouZiti poéitat,

Ce
T
c..,T__I_Tc,a
© 0 ..L -
Obr. 98. Ndhradni zapojen/ etalonu C

protoze se mlie vyskytnout i uZiti, pfi
némz se uplatni jen prichozi kapacitaChs,
i uziti, pfi némz je treba uvazovat ,,uzem-
-nénou” kapacituCz + Conebo C12 + Can.
-Etalony mensich kapacit se obvykle reali-
2uji jako kondenzatory se vzduchovym
nebo plynnym (dusik, argon aj.) dielektri-
kem. Elektrody mohou byt z hlinikuy, slitin
médi nebo, nejlépe, z invaru pro jeho
malou tepelnou roztaznost. Pfiklady pro-
vedeni jsou na obr. 99 a 100. Nejpfesnéj-
3i etalony se délaji z pokoveného kiemen-
ného skla (10 pF). Pro kapacity vétsi nez
1000 pF je tfeba pouZit pevné dielektri-
kum. Nej¢astgji je to slida, pro kapacity
vétsi nez 100 000 pF se pouzivaji konden-
zatory s dielektrikem z plastickych hmot
nebo pokovené folie. Kapacity vétsi nez
10 uF se realizuji z etalonl 10 kF a trans-
formator, které transformuji kapacitu
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Obr. 99. Priklad specidiniho vzduchového
etanolu C

Obr. 100. Ukdzka provedeni deskového
etalonu C

10 uF na kapacity fadu az 10 mF. Pro
kapacity mensi nez 1000 pF se nékdy
pouZiva i stabilni otoény vzduchovy kon-
denzator ve vhodném stinéném pouzdre.

Pro amatérské pouZiti jsou vhodné pro
kapacity mensi nez 1000 pF nékteré typy
stabilnich keramickych kondenzatoru
s malou teplotni zavislosti nebo pokud
mozno robustni vzduchové otocné kon-
denzatory. Kondenzatory musi byt mon-

_tovany v kovovém stinéném pouzdie

s vhodnymi svorkami ve stabilnim a defi-
novaném uloZeni. Pfiklad tovéarniho pro-
vedeni je na obr. 101. )

Obr. 101. Keramicky kondenzator v kovo-
vém pouzdre jako etalon vf kapacity

Pro kapacity do 10 000 pF jsou vhodné
slidové kondenzatory. Pro vétsi kapacity
mulZeme pouzit kondenzatory s dielektri-
kem z plastickych hmot, nesmime v$ak
opomenout jejich teplotni zavislost. Je
mozné také kompenzovat teplotni zavis-
lost sloZenim etalonu z nékolika konden-
2atort s opa¢nou teplotni zavislosti, napf.
s dielektrikem z polystyrenu a terylenu.

d) Transformatorové délice

Zcela opomijené, pFitom vSak nejvhod-
néjsi pro amatérskou praxi k ziskani ur€i-
tého déliciho poméru jsou autotransfor-
matory. Sestavime-li déli¢ napéti ze dvou
rezistorG nebo kondenzatord, je pfesnost
uréena presnosti obou pouzitych prvkd.
Nevyhodou je, ze oba pouZité prvky jsou
teplotné i Casové zavislé.a vystupni odpor
je dan hodnotami pouzitych prvkl. Auto-
transformatorovy déli¢ ma maly vystupni
odpor a délici pomér uréeny pomérem
po&tu zavitu, ktery je neménny a staly. Je
mozné pomérné jednoduse realizovat dé-
lie s presnosti déliciho poméru fadu 10-°.
Postupuje se pfitom takto: Jadro transfor-

matoru se voli s co nejvétsi permeabilitou
na pracovnim kmito¢tu. Pro akustické
kmito€ty to byva néktery druh materialu
s velkou permeabilitou (typu permalloy),
pro vyssi kmitoétyge mozné pouzit ferity.
Nejvhodnéjsi tvar jadra je toroidni. Obvyk-
le se navrhuji transformatory s délicim
pomérem0,1; 0,2; . .. 1. Nejlep&i symetrie
vinuti dosdhneme, navineme-li je kabe-
lem z 10 vodi&0, které potom progogme za
sebe tak, Ze ziskame délici pomeér 0,1, 0,2
...az 1. Desetivodifovy kabel se vyrabf
stoéenim deseti vodiét do improvizované
Llicny”. Postupujeme tak, Ze zvolime
vhodny vodié, napt. lakovany drét o pri-
méru asi 0,2az 0,5 mm. Navhodném misté
spolu s pomocnikem natdhneme 10 para-
leInich kusi tohoto vodide v délce potieb-
né pro vinuti a vyvody. Svazek na jedné
strané upevnime pevné a na druhé strané
do ruéni vrtatky a pomalym otagenim
zhotovime kabel, ktery ma asi 50 zkrouce-
ni na metr. Hotovy kabel se vine rovno-
mérné nebo v nékolika rovnomérné rozio-
Zenych sekcich kolem toroidniho jadra.

. Takto vyrobené déliCe maji dosazitelnou

pfesnost az 10~ ze vstupni hodnoty a maly
vystupni odpor (desetiny az jednotky
ohmu). Pro mensi pfesnosti, fadu 0,1 az
0,01 % je moZné pouZitibéZné jadro tvaru
M, nejlépe z kvalitnich permatlovych ple-
chi. Délice nejvétdi presnosti se vidy
vinou na toroidni .jddro a' pouZivd se
pfitom principu tzv. pomocného buzenf.
Transformator se v tomto pfipadé sklada
ze dvou jader na sobé, pficemi jedno
vinuti je umisténo pouze na 1 jadre,
kdezto druhé vinuti je vinuto pfes obé
jadra. »

Indukéni déli¢ je vhodny nejen pro
pfesné déleni napéti, ale v amatérské
praxi umozni realizovat i presné a stabiini
mustky ALC. O principech a provedeni
takovych muistku je moiné ziskat infor-
mace prostudovanim instrukénich knizek
tovarnich transforméatorovych mustka,
napf. TESLA BM 509, TESLA BM 539
a TESLA BM 484. :

e) Obecné zasady

Chceme-li si vytvoFit etalon pro viastni
potfebu, musime vybrat vhodnou souéast
a dodriet urgité zasady. Pfedné nevyuzi-
vame v 2adném ptipadé maximalné povo-
lenych parametr. Rezistory zatéZujeme
jen na zlomek povoleného ztratového
vykonu (do 20 %), kondenzatory na ma-
lou ¢ast povoleného napéti. Snazime se
prvek chranit. vhodnym krytem, ktery
zmen3uje vliv okoli a mechanické naméa-
hani a mize slouzit jako elektrické a te-
pelné stinéni. Osvédéuje se pfed ovéie-
nim vlastnosti pouZit nékolik teplotnich
cyklu, které u nového prvku urychli poé4-
tecni starnuti a vyrovnaji mechanicka
pnuti, kterda mohou vzniknout napf. pfi
vinuti odporového dratu na kostficCku.

Horni teplota musi byt tak velk&, aby
méla vliv na starnuti, ale aby nezpUsobila
nevratné jevy v prvku. Osvéd¢uje se teplo-
ta kolem 60 °C. Spodni teplotu volime
podle dostupnych moznosti (napf. nejniz-
siteplotu v chladniéce). Pozor nakonden-
zaci vihkosti, soul&sti chranime napf.
ulozenim do uzavieného igelitového saé-
ku. Pfiklad minimélniho cyklovani: stfida-
vé trikrat 8 hodin v +60 °C a 16 hodin
v mrazu, a nékolik dnd ustaleni pted
méfenim. Uvedené zasady plati i pro
soucasti, vestavéné do pfistroj0 v mis-
tech, kde urcuji metrologické vlastnosti
t&chto pfistroju.

2.6 Viastnosti soucastek

Spravna volba pouzitych soucastek je
nezbytnou podminkou uspéchu profesio-
nalni i amatérské konstrukce. Nutnosti



znat zakladni vlastnosti pouZitych sou-
Easti se nevyhneme ani pii stavbe zafizeni
podle publikovaného navodu. Je smutné,
kdyz rozestavéné amatérské zafizeni zu-
stane nedokon&eno pouze proto, Ze rea-
lizdtor nedovedl zvolit anebo ‘pouiit
spravnou nahradu za p?edepsanou sou-
¢ast. K volbé a nahradam soucasti je treba
porozumét funkci obvodu, védat, prot je
pouzita ta i onasoudasta jak OV|IVﬂUjI jeji
vlastnosti celkovou funkci obvodu. .
Pro volbu typl soudastek je mnoho
hledisek. Je to poZzadovana funkce, cena,
dostupnost, parametry, rozméry ' atd.
Mnoz2stvi udaju ziskame-z katalogl, né-
které vieobecné zakladni vlastnosti sku-
pin prvku je treba si pamatovat a vyuzivat.
asto jsou soucdasti tfidény do nékolika
typ0 ze stejného zakladu. Vime-li napt., ze
KC507, KC508 a KC509 jsou technologic-
ky shodné tranzistory, ale KC507 je vybran
na vétsi zavérné napéti a Ze KC509 ma
nejvétsi proudovy zesilovaci Cinitel, nebo
Ze KFY16 a KFY18 jsou priamyslové verze
tranzistoru KF517 tridéné podle zesilova-
ciho Cinitele, mnohem snaze se nam voli
nahrady.

Rezistory

Rezistory jsou nejb&inéjsi soutastky,
se -kterymi se setkdme prakticky v3ude.
Nejvice se pouzivaji vrstvové rezistory,
u nichz je funkéni vrstva vytvafena pyroli-
ticky nanesenym uhlikem nebo slitinami
kovu (NiCr, Si-FeCr). Razny odpor rezis-
torll se ziskdva brousenim (obvykle ve
tvaru Sroubovice) odparové vrstvy. Tep-
lotni soucinitel odporu umoZiuje uréit
zménu odporu rezistoru pfi znamém zati-
Zeni. Zavisi na typu rezistoru. Mlaze byt
napf. £15 az +150.107¢ pro fadu TR 160,
+300 az +700.10" GJpro fadu TR 190, nebo
~500 az +200.10°® pro fadu TR 200 do
100 kQ. Rezistor se ohfiva obvykle viast-
nim. ztratovym vykonem az do stavu, kdy
vliv ohfevu vyrovna pfestup tepia z rezis-
toru do okolniho prostiedi a teplo odva-
déné pfivody a vyzafovanim. U rezistord,
jejichz odporova vrstva neni vytvofena
kovem, vznik4 uréitd napétova nelineari-
ta, ktera se da vyjadrit napétovym souéini-
telem nelinearity.. MGze dosahovat aZ na-
sobkl 1074/V. Vyrazné zvétseny soudini-
tel ukazuje na mensi spolehlivost rezisto-
ru. Prichodem proudu vrstvovym rezisto-
rem vznika proudovy Sum nestalosti prou-
dovych drah v odporové vrstvé pii ss
napéti na rezistoru. Je mensiu rezistora,
které maji vyvody pfipajeny, nez u rezisto-
ri s éepiCkami. Méné jiz zavisi na typu
odporové vrstvy. Za pov§imnuti stoji, Ze
-odpory s kovovou vrstvou MLT 0,25 bez
oznadeni maji spe_cifikovén Sum 5 uV/Vv,
co? je horsi nez u uhlikovych fady TR 200
(3 uV/V). Bez€epickové typy jsou podstat-
né lepsi, fada TR 190 m& udano 0,5 az
1uV/V afada TR 160 0,1 az 0,25 uV/V

Pti vybéru rezistort sledujeme zejména
jejich odpor, ztratovy vykon, pozadova-
nou presnost a stabilitu. V pfevazné vétsi-
né pripadd vystaci uhlikové rezistory, nej-
Castéji TR 213. Tam, kde méame vétsi
pozadavky na presnost a stabilitu odporu,
pfip. malou teplotni zavislost, volime
vhodné typy s kovovou vrstvou, napf. TR
191, pro vy3si pozadavky TR 161, vyjime¢-
né z rady WK 681. S dratovymi rezistory se
setkame hiavné ve vykonovych obvodech.
Pfesné dratové rezistory jsou naroénou

_soucastkou, vyzadujici specialni materia-
ly (manganin), provedeni i zachazeni.
Kmito&tovou zavislost zmensujeme spe-
cialnim provedenim podle , obr. 102.
V amatérské praxi, pokud potrebu;eme
ptesné odpory, ddvame prednost rezisto-
rdm s kovovou vrstvou.
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Obr 102. Drétové rezistory malych odpo-
rd vineme navijenim smycky adporového
drétu. To je bifildrnf vinuti podle a), které
mé potladenou indukénost, ale dost vel-
kou kapacitu. Potlacit indukénost Ize i vi-
nutim na kostficku tvaru pasku — b)

Rezistory s malymi odpory

Privody a pfechodoveé odpory pfi pfipo-
jem rezistoru predstavuji daldi odpory
v sérii s rezistorem. V:béZnych pfipadech
muZeme tento vliv zanedbat. PoZaduje-
me-li v3ak rezistor s malym (a pfesnym)
odporem, miZe byt pfipojeni zdrojem
znaénych nepfesnosti. Napf. pro rezistor
10 Q je (s pFesnosti 0,1 %) odpor pfivodu
a pripojeni pouhych 10 mQ. V takovém
pripadé se snaZime pfipojovat rezistor
Gtyfsvorkoveé, abychom viiv pfivodl od-
stranili. Pfi nevhodném né&vrhu se muaze
do vlivu pfivodl zapoditavat i odpor pfi-
sluSného plosného spoje a vysledny od-
por mize byt mimo toleranci i pfi pouziti
pfesného rez:storu _

+

Rezistory s velkymi odpory

B&2né typy rezistord se vyrabéji do
odporu maximalné 10 MQ: Potfebujeme-
li rezistory vétsich odporu, musime postu-
povat uvazené. Existujf rezistory s vrstvou
polovodivého laku (WK 65005, TR 142)
Fadu 10 MQ az 1,5 TQ2. Nejsou v8ak bézné,
jsou méné présné a méné stabilni, jejich
odpor zavisi na pfilozeném napéti. ZvySe-
nou pozornost je nutné vénovat montazi -

-, izolaénim " viastnostem péajecich bodu

i ¢istoté vlastniho téliska rezistoru. Nesmi
se vytvoht paralelni svodove drahy po
pouzité izolaci. DuleZité je také ne|vet§|
povolené napéti, které omezuje pouziti
téchto rezistord v délicich a zpusobuje
nelinedrni zavislost jejich odporu na pfi-
lozeném napéti. Pokud je to moizné, vy-
hneme se pouZivani rezistord s velkymi
odpory vibec, popf. je nahradime kombi-
naci béznych rezistord. Napf¥. na obr. 103
je invertujici operaéni zesilova¢ s FET.
Ptedpokladejme, ze odpor vstupniho ob-
vodu musi byt 1 MQ pro zesileni 1000.
Z toho by vyplyval R, = 1000 MQ. Misto
rezistoru s odporem 1000 MQ v§ak mGze-
me poutzit &lanek T s Ry, R, a Rs. Odpory
rezistorl zvolime tak, aby R;3» R;>R.,.
Pak plati, ze ekvivalentni odpor &lanku
T se priblizné rovna odporu rezistoru ve
vystupni vétvn (R3) nasobeném pomérem
Ri/R..

Kmitoétova zavislost rezistora

Kazdy realny prvek ma nejen zadané,
ale i nezadouci viastnosti. U vrstvovych
rezistor( je to zejména parazitni kapacita
{pfip. parazitni indukénost). Je tieba si
uvédomit, Ze béiné parazitni kapacity

R R,

@

&

‘Obr 103. Potiebujeme-1i, aby odporem Ro

tekl maly proud is nemusime vZdy pouZi-

vat rezistor s velmi velkym odporem,

mtZeme pouZit éldnek T z rezistoru ob-
vyklych odporud

Fadu desetin a2 jednotek pF zmen3uji’
impedanci v zavislosti na odporu pfislu

ného rezistoru. Pro velké odpory
(100 MQ) jsou to jiz jednotky az desitky
kHz. Cim mensi je odpor rezistoru, tim se

_vliv kapacity uplatiuje od vyssich kmito-

¢td. Nema smysl pouivat na vysokych
kmito&tech rezistory neimérné velkych
odpor0. Vlivindukénosti pfivod(i potlaéu-
jeme vhodnou montazi's provedenim spo-
ji. V extrémnich pfipadech, jako jsou
Sirokopasmové anténni zesilovate pro
televizni pFijem, je vhodné pouzit i nékolik
rezistor( paralelne aby se zmensil viiv
induké&nosti pfivodi. Kmito&tovou zavis-
lost nesmime opomenout pfi konstrukci
s velkymi odpory délicd (vstupni obvody
osciloskopu, stf. voltmetrd aj.). V tomto
pfipadé je tfeba vliv parazitni kapacity
rezistoru s velkym odporem potlacit pfi-
danim -dodate&né kapacity k rezistoru
s mensim odporem (obr. 104), tzn. déli¢
musime kmitottové kompenzovat.

R, G=R,C,*

Obr. 104, Vytvoflme-//zedvoureZ/storu R;

R2.déli¢ pro stiidavé napéti, musime ke

spodnimu rezistoru R pfidat paraleiné

takovy kondenzétor C,, aby délici pomér

odporového délice R, — R: i kapacitniho

délice C, (parazitn/ kapacita rezistoru) Cx
byl stejny

Potenciometry

Potenciometr je elektromechanicka
soudéstka, u niZ je kontakt bézce vzdy jen
mechanicky pfitiaten k odporové draze.
Z toho plynou jeho vlastnosti, jako mensi
stabilita nastaveného odporu, Sum pfi
protaceni, moznost zmény odporu nebo
mikrofoni¢nost pfi mechanickém zatizeni
aj. " :
-~ Pouzivdme-li k presnému nastaveni
vlastnosti obvodu odporové trimry, dba-
me podle moZnosti, aby nastaveny odpor
byl jen GCelnou, malou &asti z celkového
odporu mezi prlsluényml body zapo;em
a zbytek aby ur€oval samostatny sériovy
rezistor. Povolené tolerance odporu po-
tenciometru jsou obvykle znaéné velké
(obr. 105). Potenciometr je viastné odpo-
rovy déli¢ s proménnym délicim pome-
rem. Pro vy&§i-kmitodty a odpory se muze
neptiznivé uplatnit kapacita odporové
drahy proti (obvykle uzemn&nému) krytu.
Kompenzace je omezena proménnosti
nastaveni bézce pofenciometru. Ze sou-
gasného sortimentu pouZivame pro béz-
né aplikace predevélm miniaturni vrstvo-
vé potenciometry fady TP 160. V fadé
zapojeni maji dosud své opravnéni typy

. TP 280. Ackoli je uvedeny typ oznaden za

neperspektivni, vyrobce zatim.bohuzel

nenabizi nahradu se srovnateinou cenou
a parametry.

R
Ry, SRy Ry + == Ry
R;

pro Ry » Ry »R,

Ry
P,..,'—R—i?,
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Obr. 105. Toleranéni pole odporové drahy
vrstvového potenciometru je $iroké a zne-
moZnuje opaltfit potenciometr piedem
stupnici. Napf. pro linedrni prabéh (N)
podle obrdzku, mdZe byt v poloviné (50 %
natoceni) odpor 35 aZ 65 % z odporu
potenciometru (pro logaritmicky je to asi
4 az 20 % z celkového odporu). Na okra-
Jich dréhy miZe byt odpor jiz 10 % z cel-
kového, nebo, naopak, odpor se miZe
zacit ménit aZz od 20 % z celkového uhlu
otaceni

Diky robustnimu provedeni a dobrému
kontaktu bez mrtvého chodu jsou TP 280
vhodné pro fizeni ladiciho napéti varika-
pu, vystupnich napéti zdroji apod. Dale
jsou jen v tomto provedeni vyrabény tan-
demové potenciometry se zaruc¢ovanym
soub&hem (az 2 dB) nebo potenciometry
se specialnimi zavislostmi odporu na na-
toéeni hfidele (NS, E, G apod.).

Kon&enzétory

Kondenzéatory jsou pouZivany ve vel-
kém mnozstvi typt a kapacit. Kapacita,
povolené napéti a rozméry jsou zakladni-
mi hledisky p¥i vybéru kondenzatoru. Pro
spravné pouzivani a vyuZiti téch nejvy-
hodnéj3ich viastnosti kazdého kondenza-
toru _je nezbytné mit alespol zékladni
znalosti o vlastnostech pouzitého dielek-
trika. Dielektricky material je uloZzen mezi
plochymi nebo féliovymi elektrodami a pti
dané geometrii uréuje vlastnosti konden-
zatoru. Dielektrikum ma fadu Zadoucich
i nezadoucich vlastnosti. M4 svodovy od-
por, udrzuje v sobé naboj, zpusobuje
ztraty pfi stfidavém proudu. Vlastnosti
dielektrika se méni s ¢asem, teplotou,
zavisi na pfilozeném napéti. Podrobnosti
je tieba Cerpat z katalog( a ucebnic.

Permitivita (dielektricka konstanta)
dielektrika je pomér naboje v idealnim
kondenzatoru s timto dielektrikem a té-
hoz kondenzétoru se vzduchovym dielek-
trikem. Uréuje, kolikrét je kapacita kon-
denzatoru s dielektrikem vétsi nez u stej-
ného se vzduchovym dielektrikem.

initel ztrat je pomér mezi reaktanci
asériovym odporem kondenzatoru. Zavisi
na kmitoétu. Pro- 1 kHz byvéd desetiny
procenta. /zo/aéni odpor charakterizuje
ss proud, prochazejici kondenzatorem.
Kmitoctové viastnosti zavisi na pouzitém
dielektriku i na konstrukei kondenzatoru.
Kazdy realny kondenzator ma kromé ka-
pacity C paralelniizola¢ni odporR,, sério-
vy odpor Rs a indukénost privodli Ls
a dielektrické vlastnosti, charakterizova-
né dielektrickou absorbci Cp a Ap. Pro
kondenzator s folii z plastické hmoty
moHou byt jednotlivé prvky nahradniho
schématu napi.. C =10uF, Ls=3uH,
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Rs=02Q, R, =10°Q, Rp=10"Q,
Cp = 20 pF. Nahradni schéma (obr. 106}
ukazuje, Ze impedance kondenzatoru se
s kmitottem nezmen$uje neomezené
a nemusi tedy znamenat, Ze kondenzator
s vétsi , nf kapacitou' ma na vf mensi
impedanci ne? kondenzator s mensi ka-
pacitou. . :
Dielektricka absorbce je daldi, malokdy
uvaZovanou viastnosti kondenzatoru. Na-
bijeme-li kondenzator na uréité napéti,
&dast ndboje se vaZe s dielektrikem a ne-
muzZe byt snadno odstranéna kratkodo-
bym vybitim. Napéti na elektrodach vybi-
teho kondenzatoru s dielektrickou ab-
sorbci se véak pomalu po rozpojeni vybi-
jeciho zkratu zvétSuje. Dielektrickou ab-
sorbci miZeme charakterizovat tim, jak
velka ¢ast puvodniho napéti se na kon-
denzatoru po vybiti obnovi. Pomér obou
napéti je funkci nabijeciho i vybijeciho
Casu, poutitého napéti a teploty. Proto
méa pouze srovnéavaci vyznam. NejlepSim
materidiem 2z hlediska dielektrické
absorbce je polystyrén se. souéinite-
lem dielektrické absorbce asi 0,02 %.
Slida ma 0,7 % a impregnovany papir
asi 2 %. Dielektrickd absorbce se u-
platni nejvice u kondenzatord, pouli-
tych v ruznych &asovacich obvodech,
v nichZ se kondenzatory nabijeji a vybijeji.
Protoze k Upinému vybiti kondenzatoru je
treba del$iho ¢asu, zpUsobuje tento jev
zvéteni kapacity kondenzatoru na niz-

kych kmitoétech.

Svitkové kondenzatory

Svitkové kondenzatory jsou tvoreny
svitkem z hlinikovych félii a izolaénich
folif, tvoticich dielektrikum. Jsou-li pfivo-
dy k féliim pfivafeny (napf. u TC276az TC
280), lze pouzivat kondenzatory i pro
velmi mala napéti, fadu mikrovoltd. Kon-
denzatory s nepfivafenymi vyvody jsou
vhodné pouze pro napéti vétsi nez nékolik
desetin voltu. Jsou-li pfivody vioZeny
mezi félie, ma kondenzator vétsi parazitni
induk&nost nez tehdy, kdyZ jedna z elek-
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Obr. 106. Ndhradni zapojeni kondenzato-
ru (a) obsahuje kapacitu kondenzétoru C,
svodovy odpor R, sériovy odpor Rs'a in-
dukénost Ls Vliv dielektrické absorbce
lze modelovat paraleinimi éleny Rp a Cp
(kterych by méla byt celd Fada). Kmitocto-
va zdvislost' impedance je na obr. b).
Vysvétleni funkce modelu dielektrické ab-
sorbce pomoci Cp a Rp: pFipojime-li na
svorky 1 a 2 stejnosmérné napéti, pak se
po dostatecné dlouhé dobé C i Cp nabiji
na toto napéti. Zkratujeme-Ii pak svorky 1
a 2, C se vybije rychle, kdeZto rychiost
vybijeni Cp je omezena velkym odporem
Ro. Rozpojime-li zkrat 1 — 2 pied vybitim
Co, pak po rozpojeni se ¢dst nédboje z C,
pfendsi na C pfes Rp a na svorkdch 12
kondenzdtoru pozorujeme Cdst z napéti
puvodné prilozeného na svorky 1 - 2
kondenzatoru

trod pfe¢niva na jednu a druhd na druhou
stranu svitku a celé pfecnivajici plochy
jsou pfipojeny k vyvodiim. Kondenzatory
s féliemi z plastickych hmot jsou kvalit-
néjsi neZ s papirovym dielektrikem. Kon-
denzatory s polystyrénovou f6lii maji tep-
lotni souéinitel kapacity z&porny, kon-
denzatory s polyesterovou f6lii kladny,
coz umoziuje v nutnych pfipadech volit
vhodnou kombinaci k dosazeni urcité
nebo malé teplotni zavislosti.

Féliové kondenzatory méné dokonalé
konstrukce nejsou hermetické a mohou
byt i mikrofonické, pokud mechanické
namahani mazZe vyvolat zmény kapacity.
Pro kapacity vé&t8inez 0,1 uF jsou konden-
zatory nepfijemné velké. Zmensit rozméry
je mozné, poutijeme-li misto elektrod
pouze pokovené izolatnf folie. Tyto tzv.
metalizované kondenzatory vychazeji
rozmérové mnohem pfiznivéji. Praraz
kondenzatoru s metalizovanou félii fze
odstranit ,pfetizenim’* mista prarazu
a odpafenim pokoveni v blizkosti tohoto
mista (regenerace). Uziti metalizovanych
kondenzatori v obvodech s malym $u-
mem je nutno pellivé zvazit, protoze
mikropriirazy na nedokonalostech pouzi- -
té folie (plati zejména pro papir) mohou
zpusobit zvétseny Sum kondenzatoru.

Keramické kondenzatory

Informace o keramickych kondenzato-
rech Cerpdme z katalogu. Kondenzatory
s kapacitami jednotek aZ stovek pF se
vyrabéji v riznych typech s riznou teplot-
ni zavislosti kapacity, umoziujici pouzit je
napt. v teplotné kompenzovanych ladé-
nych obvodech. Oznaéuji se jako konden-
24tory typu | — s malymi ztratami. Hiavni
sloZkou pouzitych dielektrik je oxid titani-
¢ity (permitivita 5 aZz 250). Vyznaéuji se
velkou stabilitou kapacity, malymi ztrata-
mi i navysokych kmito&tech (max.5.107%),
definovanym teplotnim soucinitelem ka-
pacity (podle typu kladnym nebo zépor-
nym). Zavislost kapacity na tepioté je
prakticky linearni a vratna. Maji vetky
izolaéni odpor, Uzké tolerance kapacity
a dlouhodobé stabiini parametry bez na-
péfové zavislosti. UZivaji se tam, kde je
nutna velka stabilita, malé ztraty, uzké
tolerance kapacity, napf. ve vf ladénych
obvodech, filtrech, jako vf vazebni a od-
délovaci kondenzatory.

Urgitou opatrnost, zaloZzenou na zna-
lostech vlastnosti kondenzatoru a obvo-
du, v ném2 bude pouzit, je treba zachova-
vat pfi uZiti keramickych kondenzatord
typu 2 a 3. Oznadujeme tak kondenzétory
s dielektriky z titaniCitant kovu Ziravych
zemin s permitivitou 700 az 15 000. Maji
velké kapacity a malé rozmeéry, mensi
stabilitu a vétsi ztratovy &initel, nelinearni
zavislost kapacity a ztratového &initele na
teploté (obr. 107), napéti a kmitoltu.
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Obr. 107. V katalogu keramickych kon-

denzdtory TESLA Hradec Krélové fsou

uvedeny rezonancni kmitoCty kondenzé-

tord v zavislosti na kapacité a délce

vyvodd. Priklad ukazuje, Ze pro vétsi

kapacity jsou rezonancni kmitolty nizsf
neZ 10 MHz!



Uzivaji se hlavné pro blokovaci ucely.

Kondenzatory typu 3 maji jako dielek-
trikum tenkou povrchovou vrstvu kerami-
ky. Maiji extrémné velké kapacity a malé
((<40 V) pFipustné napéti. Vlastnosti a uzi-
ti jsou podobne jako u typu 2. Pfi volbe
konkrétnino provedeni kondenzatoru
typu 2 nebo 3 je tieba uvazovat viechna
omezeni téchto kondenzatorl. Konden-
zéatory typu 3 jsou uréeny predevsim pro
niz&i kmitoéty (<1 MHz). U hmottypu 2 a3’
se muzZe projevit i mikrofoni¢nost. Neni
vhodné je proto pouZivat jako vazebni
kondenzatory do zesilovacu s velkym zis-
kem. PFi uziti téchto kondenzatoru plati,
7e méné je nékdy vice a jak se muzeme
presvédéit méfenim impedance, konden-

zéatory s kapacitou 10 az 15 nF jsou pro
" blokovani na kmitoétech desitek MHz
vhodnéjsi nez kondenzétor s kapacitou
10x vétdi — napf. 100 nF, TK 783. Rezo-
nanéni kmitocet s uvazenim vlivu pfivodd
podie katalogu TESLA Hradec Kralové je
na obr. 108.
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Obr. 108. Keramické hmoty s velkou die-

lektricku konstantou maji velkou zavislost

kapacity na teploté. Prikiad podle katalo-

gu TESLA Hradec Krélové ukazuje teplot-

ni z4vislost kapacity vuci kapacité pfi

20 °C.(pfi 1 kHz a Un = 1,5V) pro razné
keramické hmoty

Elektrolytické kondenzatory .

Elektrolytické kondenzatory maji viast-
nosti podstatné odlisné od jinych typl
kondenzatorl. Jsou
v aplikacich, kde je nutna velka kapacita,

pfipadné i malé rozméry. Od kiasickych -

kondenzatorl se lisi tim, Ze jednu elektro-
-du (katodu) tvofi vodivy elektrolyt, anoda
je tvofena Cistou hlinikovou folii s elektro-
lyticky vytvofenou vrstviékou oxidu hlini-
tého Al,O;, ktera tvoti dielektrikum. Kato-
dova fdlie slouzi pouze jako ,,velkoplo$-
ny'‘ pfivod proudu pro elektrolyt. Elektro-
lyt je nasaknut v papirovém péasu, ktery
oddéluje katodovou a anodovou félii.
Vyrabéné kondenzatory délime natyp 1
pro zvy3ené pozadavky a typ 2 pro bézné
pouziti.Jmenovité napéti je nejvétsinape-
ti, na které je kondenzator konstruovan.
Nesmi byt v Zadném ptipadé ptekroceno,
jinak by se kondenzator moh! dale formo-
vat, coz je spojeno s vyvinem plynu a tep-
la, a kondenzator by se-mohl znicit.
Zmensenim provozniho:napéti se prodlu-
2uje doba Zivota kondenzatoru.

Kondenzatory mohou pracovat i v ob-
vodech se stfidavym napétim, je-li st
napéti superponované na ss napéti; jeho
velikost nesmi pFekrodit jmenovité napéti,
nejmens$i nema zplsobit zatizeni napétim
opaéné polarity(max.do2V): = — -~

Superponovany stfidavy proud je efek-
tivni hodnotou povoleného stfidavého

proudu. Je tim vétsi, ¢im vétsi je povrch -

kondenzatoru a kmitocet a ¢im mensi je

nenahraditelné

jeho sériovy odpor a teplota okoli. Tento
parametr by nemél byt prehlizen u napéje-
cich zdrojd. Proudy jednotek ampér( se
mohou vyskytnout u b&znych napéjecich
zdroju s transformatory s malym odporem
vinuti. Povoleny superponovany proud se
prudce zmenSuje pfi teploté nad 40 °C,
pfi zvySeni teploty 240 na 70 °C se zmensi
na 20 %. .

Zbytkovy proud je proud protékajici
kondenzatorem pfipojenym na ss napéti
vlivem nenaformovatetnych atomu cizich
prvkG v hliniku. Cim je mensi, tim je
kondenzator kvalitngj$i: Podle typu a ka-
pacity je (0,006 aZ 0,05) CinlJim. Zbytkovy
proud je velky po zapojeni a zejmena po
deldim skladovani kondenzatoru bez na-
péti. Po nékolika minutach se zmensi na
zlomek pivodni-velikosti (obr. 109). Zbyt-
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Obr. 109. Zbytkovy proud elektrolytického
kondenzdtoru se po pripojeni ss napéti
dlouho ustaluje

kovy proud ma velkou teplotni zavislost
(obr. 130). Se zbytkovym proudem musi-
me poditat’ tam, kde neni kondenzator
prfemostén rezistorem malého odporu.
Neuplatni se tedy u blokovacich a tiltrag-
nich obvodl. Maze hrat vyznamnou .ol
u vazebnich kondenzatory. Volbou kon-
denzatoru na nékolikandsobné vétsijme-
novité napéti, nez je napéti provozni,
dosdhneme podstatného zmenseni zbyt-
kového proudu. Napf. je-li provozninapé-
ti 40 % ze jmenovitého, zmensi. se zbyt-
kovy proud na 10 %.
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Obr. 110." Teplotni zévislost zbytkového
proudu kondenzatoru jeznaénd avrozsa-
hu pracovnich teplot pfesahuje jeden réd

Kapacita elektrolytického kondenzato-
ru je kmitoCtové zavisla. Méfi se obvykle
na 50 Hz nebo 100 Hz. Jmenovitou kapa-
citu, oznaéenou na pouzdre kondenzato-
ru, musime povazovat spiSe za spodni
mez nez za skute¢nou velikost, protoze
kondenzatory se vyrabéji v toleranci —10
az +100 % (+50 %, +30 %) od udané
kapacity. Kapacita se s teplotou'zvétsuje
a's kmitottem zmen3uje./mpedance kon-
denzatoru- se sklada ze sériového spojeni
tti slozek
- reaktance 1/wCs kapacity Cs,

— odporu elektrolytu, félii a pfivodd Rs,
— reaktance wL s indukénosti svitku

a pfivodd - i

a je dana vztahem

/ 1
Z =VRs + (wlLs —wT)z-

S
Je nutné si uvédomit nasledky parazitnich
parametrl Ls a As. Jejich vlivem nebude
impedance kondenzatoru nikdy mensi
nez jednotky nebo desetiny ohmu. Proto

se obvykle ve filtratnich obvodech pfida-
- vé paralelné k elektrolytickému jesté kon-

denzator s mensi kapacitou keramicky

nebo svitkovy. PFi nevhodné zvolené -

B Uerrrr ADLD)
T 84

kombinaci se viak mlze stat, Ze pfidavny

~ kondenzator vytvofi s indukénosti elek-

trolytického kondenzatoru paraie rezo-
nan&ni obvod a impedance blokovaciho
obvodu se pro rezonanéni kmito&et toho-
to obvodu zvétsi.

Také pfi volbé kapacity kondenzatoru
paralelné k emitorovému rezistoru se né-
kdy nepostupuje spravné. Kondenzator
zde vytvari zkrat-pro kmito&ty vy$si, nez je
¢asova konstanta AC v emitorovém obvo-
du. Za R v3ak nelze dosazovat pouze
odpor rezistoru zafazeného v emitorovém
pfivodu, ale paralelné k.nému ma domi-
nujici vliv mala vystupni impedance tran-
zistoru ze strany emitoru.

4

ckay a transformatory

Tyto soudastky patfi mezi speciaini
soucasti, pro jejichz vlastni navrh jsou
treba obsahlejsi odborné znalosti. Zejmé-
na u sitovych transformatort doporuéu-
jeme volit dostupné primysiové vyrabéné
typy se zaru€enou bezpecnosti.

Navrh civek a transformatort je vidy
doprovazen experimentalnim ovéfenim
a zpétnymi Upravami. P¥i navrhu se uplat-
fuji principy vychazejici z teorie obvodt
i empirické vyrazy. Na sitové transforma- .
tory jsou jesté kladeny zviastni bezpet-
nostni pozadavky, které jsou ovéfovany
specialnimi aparaturami. Jak. 2z hlediska
bezpeénostnich parametrd, tak z hledisek
nakladul je vyhodné pouzivat sériové vyra-
béné transformatory. V SSSR existuje
fada univerzalnich sitovych transforma-
tord. U nas se uplatfiuje unifikace u jed-
notlivych vyrobcl. V amatérskych pod-

.minkach doporuéujeme zamérit se prede-

v8im na prumyslové vyrdbéné typy. Jde
zejména o transformatory z vyrobku spo-
trebni elektroniky, které fze koupit jako
nahradni dil. Pouzitelné jsou i tzv. zvon-
kové transformatory. Napf. typ TR 16-0
Zz Rumunska, prodavany za 34 K¢&s, posky-
tuje vystupni napéti 8 V pfi odbéru 0,5 A.
Je zkratuvzdorny a odpovida bezpeénost-
ni tfidé 2. Vyhovi pro fadu jednodussich
pfistroju. C

Vysokofrekven&ni civky vyzaduji mére-
ni indukénosti a Cinitele jakosti Q. Nejen
vrstvové, ale i kfizové civky lze realizovat
i v amatérskych podminkach. Zatimco
indukénost jednovrstvovych civek mize-
me s vyhovujici pfesnosti stanovit vypoé-
tem, pii zhotoveni vicevrstvové a kiizové
vinuté civky se neobejdeme bez méfeni.
K dosaZeni velkého ¢initele jakosti se
vinou jednovrstvové civky z tlustsiho po-
stfibfeného dratu, vicevrstvové z tzv. vf
lanka.

Maélo je znama skuteénost, Zze ochranna
vrstva médénych voditl pouzivanych pro
vinuti transforméator(i ma pomérné dobré
vf vlastnosti a povrch médi pod ni je po
taZeni dratu Gisty, bez oxidh zhorSujicich
‘povrchovou vodivost vodiCe. Prakiick
bylo prokazano, Ze civky z téchto vodicu
maji stéalejSi Cinitele jakosti neZ civky
z postiibfenych vodi¢y, jejichz jakost se
pfi zkorodovani povrchové vrstvy puso-
benim v atmosféfe obsaZenych slouéenin
siry zmensi az pod jakost civek a vodi¢l
nestiibfenych. :

Opomijeny byvaji vlastnosti tlumivek.
Tlumivka je civkajako kazda jina, potlaéu-
jeme u ni pouze Einitel jakosti. Ma svou
vlastni rezonanci a €im bliZe je rezonance
pracovnimu kmitoétu, tim vétsich prekva-
peni se mGzeme v obvodu dockat. V za-
dném pripadé neplati - kdyz navineme co
nejvice zavith, dostaneme velkou induké-

nost a tim lepsi filtraéni G¢inky. Vlastnosti

r
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tlumivky musi byt provéfeny pfedevsim na
pracovnim kmitoctu. Indukénost tlumivky
byva asi o rad nebo dva vétsi, nez jakou
maji obvody, na které je pfipojena. Ma mit
malou kapacitu a malou jakost. Proto se
¢asto zatlumuje sériovym nebo paralel-
nim odporem.

Primér drétu se voli co nejmensi. Pro
VKV se doporuéuje vinout tiumivku z dra-
tu, jehoz déika je A/4 na pracovnim kmi-
toétu. Osvédéuji se tlumivky z dratupro-
viéknutého feritovou trubi¢kou nebo mi-
niaturnim toroidem, kterym je nékdy
vhodné prostréit i vyvod tranzistoru pro
zabranéni parazitnich vf oscilaci.

Své zvlastnosti ma i pouziti jader civek.
Feromagnetické materidly se vyznaduji
teplotni zavislosti magnetickych vlast-
nosti a nelinearitou. Civky filtrd byvaji
nékdy navinuty na toroidnich jadrech.
Zde je vliv teploty zviasté zieteiny. Jinym
nezadoucim jevem je vliv pisobeni silné-
ho magnetického pole (napf. v blizkosti
hrotu transforméatorové pajeéky), které
mizZe zplsobit vratné i nevratné zmény
indukénosti. Jev lze potladit zapinanim
a vypinanim péjecky nebo Iépe pouzitim
klasickych pajedel v dostate¢né vzdale-
nosti od civky. Vlozenim feromagnetické-
ho jadra do civky zesilujeme u&inek rusi-
vych magnetickych poli. Zaviechny jeden
pfiklad z praxe — vystupni signal genera-
toru by! nevysvétlitelné parazitné kmitoé-
tové modulovéan 50 Hz. Pfi€ina byla nale-
zena ve feromagnetickém jadru civky os-

cilatoru, které se nachazelo v rozptylovém

poli sitového transformatoru.

Polovodiové soutastky

Jesté asi pred &tvrt stoletim nebylo
problémem znat zpaméti vdechny bézné
uZivané pfijimaci elektronky a nékolik
typ dostupnych tranzistoru. K urdeni
typu elektronky (mimo rozliSeni E a P)
stacil pohled do bariky na vnitfni uspofa-
déni. Vyvoj v8ak jde rychle kupfedu a ka-
talog polovodi€ovych soudastek TESLA
RoZnov 1984 mél jiz 268 stran. To vak
neznamena, Ze pouzivané polovodicové
prvky tvofivelky soubor typG, v némz se
nemuze vyznat ten, kdo s nimi soustavné
nepracuje. V kaidém pfipadé je v3ak
treba mit zékladni pfedstavy o funkci
a vlastnostech zakladnich pouzivanych
prvka. Je lepSi predstava zjednodus$ena,
neZ zadna. Pro déti do 10 let, seznamuijici
se se svou prvni elektronickou stavebnici,
posiouzi hydrodynamickéa analogie podle
obr. 111. | pro pfevainou vétsinu ostat-
nich pracovnikd postaci zjednoduseni ur-
¢itého stupné, nepotiebuji znat rovnice
polovoditové fyziky. Je viak treba pocho-
pit zakladni vlastnosti polovodi¢ového
prechodu p-n a funkci tranzistoru. Za
nezbytné nutné povazujeme porozumét
zakladni funkci prvku v obvodu.

a)

Obr. 111. VZdy je tieba mit urcitou predstavu o viastnostech

Pro nf a vSeobecné pouziti je univerzal-
nim typem tranzistoru KC508 (KC148,
KC148P podle typu pouzdra). Je-li viak
nutné vétsi zavérné napéti, muze byt
vhodny typ vybirany na zavérné napéti
(KC507), nestaci-li, je tfeba volit typ, spe-
cialné navrZzeny z hlediska zavérného na-
péti (BF257 az 9, BF457 az 9). Potiebuje-
me-li vétdi vykon (proudy), pak miZeme
vyhovét napf. KF507, KF508, nebo- dale
néktery z tranzistord fady KD. U tranzisto-
rd typu KF508 v8ak vétdi vykon a tedy
i v&tsi rozméry pfechodl znamenaji pfi-
blizné desetinasobné zvétseni kapacity
kolektor — baze. V ladénych vf zesilova-
gich plsobi tato kapacita nezadouci zpét-
nou vazbu; jeji velikost (asi 2 pF) u tran-
zistord KC507 az 509 je pro nékteré uziti
neunosné velka. Proto byly pro vysoko-
frekvenéni a mezifrekvenéni zesilovace
vyvinuty specidlni tranzistory KF124, 125,
BF167, BF173 s podstatné mensi kapaci-
tou kolektor — baze.

Jako druhého prikladu si v8imnéme
operagnich zesilovatld. MAA741 nebo
jeho tevnou dvojitou verzi MA1458 muze-
me povazovat za univerzétni typ operacni-
ho zesilovade pro véeobecné pouziti. Po-
nékud horsi vlastnosti ma varianta ozna-
&ena C. Pro aplikace, v nichZ by byl typ
741 piiti§ ,,pomaly", je uren MAA748,
stejného provedeni, ale s moZnosti volit
kapacitu korek&niho kondenzatoru. Zesi-
lovate rady MAAS500, tfidéné zejména
podle stejnosmérnych parametrli, umoz-
riuji vétsi variabilitu volby korekénich prv-
ki, maji viak nékteré nevyhody star$i
konstrukce. Tam, kde se jedna o co
nejlepsi stejnosmérné vlastnosti, pro
mensi vnitini zdroje signalu, volime
MAA725. Velky vstupni odpor, vétsi rych-
losti a Sitky pfenaseného pasma maji
zesilovadée rady MAC155, 156, 157. Tu-
zemsky sortiment doplfiuji hybridni ope-
racni zesilovage Fady WSH.

Zéakladni znalosti a pochopeni funkce

obvodu jsou proto nutné pro spravnou .

volbu soudasti. Za spravnou volbu pova-
Zujeme takovou, ktera umoziiuje dosah-
nout poZzadovanych parametr( a spolehli-
vosti nejekonomictéjSim  zpusobem,
s uvazenim dosaZitelnosti a moZnosti
ptipadnych pozdgjich oprav. Kazdy, kdo
se chce elektronikou vaznéji zabyvat, se
musi stale vzdélavat. Je tieba sledovat
Casopisy, mit alespon zakladni katalogy,
pfipadné vhodnou knizni literaturu. Mno-
ho dal$ich informaci o souéastkach lze
Cerpat z ptiruek, napf. Vachala, Kfistan:
Pfirucka pro navrhovani efektronickych
obvodu, apod. . )

2.7 Parazitni jevy

K (spésné realizaci pFistroje nestadijen
zapojeni, hodnoty soudasti, napéti
a proudu. Je tfeba znat moiné parazitni

jevy, jejich pFitiny anasledky a konstrukci
pfistroje od podatku navrhovat tak, aby
byly potla¢eny na co nejmensi miru. Tim
omezime dlouhé a Easové naroéné labo-
rovani na nespravng pracujicich vzorcich,
pfipadné nutnost vétsich Gprav vzorku,
nez se dosahne pozadované funkce a pa-
rametrQ. . : :

Odpor piivddﬁ
Vazba signalovych a napajecich obvodu

Odpor pfivodnich vodiél mize zpiso-
bovat nezadouci vazby. Ukazme si jedno-
duchy ptikliad vazby signalovych a napa-
jecich obvodi. Na obr. 112a plsobi jako
vstupni signal zesilovate vSechny zdroje
a Ubytky napéti ve smycce 7, 2, 3 4.
Pfipojime-li filtracni elektrolyticky kon-
denzator do bodu 3 blizko vstupu zesilo-
vate, pak stfidavy nabijeci proud konden-
zéatoru protéka pres odpor R, tvofeny
napf. ¢asti ploSného spoje. Je-li napft.
vstupni napétiv, = 10 mV a rudeni mé byt
potlaéeno alespoi na —60 dB, pak je na
R pfipustny ubytek napéti pouze 10 pV.
Stridavy proud sbéracim kondenzatorem
C filtru maze byt bé2né az fadu jednotek
ampérG. Z toho pak vyplyva, Ze B musi byt
men3i nez 10 u, coi je nemozné. Jedi-
nym fedenim je pfepojit kondenzatorC do
jiného bodu zemniho vodice. Ani pfipoje-
nim sbéraciho kondenzatoru na vystup
(obr. 112b) se vliv rudeni pIné nepotlaci.
Spravné zapojeni je na obr. 112¢c. Zavér je
prosty: signdiovymi vodi¢i ma prochéazet
jen proud signalu, napéjeci obvody maji
mit pokud mozno samostatné vodice.

Vazba signalovych obvoda
na spoleé¢ném odporu

Vyskytne-li se v zapojeni spole¢na ¢ast
zemniho vodi¢e pro vstupni i vystupni
obvod zesilovade, vznikne na jejim odpo-
ru zpétna vazba. Situaci ukazuje obr. 113.
Vystupni proud zesilovate se ziskem
A protékd smyckou 1 -2 -3 -6 -1
Na Useku 2-3, spoleéném pro vstupni
i vystupni obvod, vznika zpétna vazba.

«[ sif' l

Obr. 113. Uzavird-Ii se vstupni i vystupnf

obvod zesilovace spolecnou &4sti vodide

0 odporu R, vznikd na tomto odporu
2pétna vazba

a ginnosti soucastek a obvodu. Ta mé4 byt umérné véku, vzaélan/
a zaméreni pracovnika. Obrédzek ukazuje pfiklad, jak firma
Kosmotronik v NSR vysvétiuje osmiletym détem &innost tran-

A_4|
% d c
L
a) [sl'l' l

b))

Zistoru. Hydrodynamickd analogie umoZni ndzorné ukédzat za-
vieny tranzistor (a) bdzi neteCe proud, klapka je uzaviena, mezi
kolektorem a emitorem nemuZe téci proud, i kdyZ je na tranzi-
storu napéti — vyska hladiny vody) otevieny tranzistor (b)
i zesilovacl ucinek tranzistoru (c). Takovd jednoduchd pfedstava
postaél, aby déti vyzkoudely nékolik desltek jednoduchych
pokusy a mohly ziskat zdjem o hlubs$i poznéni elektroniky

Obr. 112. Je-li ¢dst vodica signdlového
obvodu na vstupu (a) nebo vystupu (b)

. spolecna s rozvodem napdéfeni, muZe na

spolecné é4sti o odporu R pronikat ruseni .

Z napdjeciho do signdlového obvodu.

Sprdvné je oddélit veden/ napéjecich
a signélovych obvodu (c)



Je-li zisk zesilovate kladny (zesiloval
neotadi fazi), pak zpétna vazba zi.ensduje
vstupni signdl a tedy i zisk zesilovace. Pro
. zesilovaé otacejici fazi zpétna vazba zpa-
sobuje zvétSeni zisku. Pfenosova funkce
obvodu je dana vztahem :

ua F»‘z/i
Ft’, FRA+T)

vyznam jednotlivych symbolu je patrny
zobr. 113.V obvodu bez zpétné vazby, pro
R =0, je uy/u; =A. Neprotéka-li zatézi
proud (pro A;-x) je take u,/uy = A. Je-li
v8ak napfiklad -A = 1000 a nema-li se
viivem zpétné vazby na A zménit o vice
nez 1 %, pak pro R plati podminka

s R
1004 +1)
Ptedpokladame-li typicky odpor
R, = 1000 Q, pak vychéazi
1000
s "7V - .
R"1ooooo 001 Q

Odpor A (pouhych 10 mQ) zméni tedy
zisk zesilovate o 1%. Viiv R se viak
neprojevi pouze na zméné zesileni, ale
zmeéni se i vystupni |mpedance zesilova-
Ce. Predpokladame-ii, Ze v probiraném
prikladé by byla vystupni impedance bez
Zpétné vazby nulova, viiv spoleéného od-
poruR = 1mQji Zvets pii kladném zisku
zesilovacée na

Rw=m+nn=wg

Obraci-li zesilova¢ fazi, stava se vlivem
zpétné vazby vystupni odpor zapornym.
To znamena, ze se pfipojenim zatéze
vystupni napétl zvétsdi. Z uvedeného plyne
zavér: nesmime dovolit, aby vstupni a vy-
stupni proud’ zesilovace prochazel spo-
le¢nym vodi¢em.

Ptipojeni zdroj(

Odpory pfivodi k napéjecim zdrojim
u slozitéjsiho systému (napt. milivoltmet-
ru nebo stereofonniho zesilovage apod.)
mohou byt dalsim zdrojem nezadoucich
vazeb. Obtize jsou zpusobeny tim, Ze
vystupni proud zesitovate musi vidy pro-
tékat smyékou, uzavienou pfes napajeci
zdroj. Proud vyvolava (bytky na odporech
napajecnho vedeni, které jsou superpono-
vany na napajeci napéti a mohou se
prenadet do nezadoucich mist zapojeni.
Abychom se zbavili téchto obtizi, snazime
se zmensit moZnost vyskytu nezadouci
vazby nékterym z nésledujicich opatfeni: -
a) citlivé vstupni stupné napajime ze sa-
mostatnych zdroju nebo stabilizatord;
b) kazdy zesilova¢ napajime po samostat-
ném vedeni od napajeciho zdroje,

¢) kazdy zesilova& napéajime ze samostat-
ného zdroje,

d) pro stfidavé signaly pouzijeme trans-
formatorovou vazbu.

Volba vhodného opatfeni zavisi na slo-
zitosti a citlivosti zafizeni. Ve velkych
a naroénych pfistrojich se neda Setfit na
" napdjecich zdrojich, glch provedeni

a stabilizaci, ma-li byt pinévyuzito dosazi-
telnych viastnosti. Stale vice se pouzivaji
zesilovage (vCetné integrovanych obvo-
du), které jsou svym principem Sirokopas-
move. Jejich vlastnosti jsou definovany
pfi napajeni ze zdroji s malym vnitinim
odporem. B&zné stabilizatory napéti maji
pro kmito&ty vy53i nez 100 kHz vystupni
impedanci indukéniho charakteru, ktera
se proti impedanci na nizSich kmjtoctech
zvétSuje. Je to zpUsobeno zmengenim
zisku v elektronické C&asti stabilizatoru,
ktery jiz nestaéi udrzet maly vystupni
odpor zdroje, a indukénim charakterem

reaktance elektrolytickych kondenzatorG
na vy3sich kmitoftech. Také pfivody od
zdroje delsi nez 10 cm se mohou projevit

-u Sirokopasmovych zesilovaél svym-in- -« .
. duk&nim charakterem. Abychom-se vy-.

hnuli nekontrolovatetnym vazbém na-vy-

stupni impedanci zdroje na vyssich kmi-" °

tottech, blokujeme zesilovaCe v. jejich
bezprostrednl blizkosti--

10 nFaiO1pF obr 114.

< Lpr .
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Obr. 114. Vlivindukéni reaktance napéje-

cich obvodu potlacujeme blokovacimi ke-

ramickymi kondenzdtory 10 aZ 100 nF,
umisténymi co nejbliZe u zesilovace

Vystupni obvody

Casto je na vystupni strané zafizeni
zpétnovazebni zesilovac, obvykle s para-
lelni zpétnou vazbou. Podle pfipojeni
zpétné vazby mohou nastat dva zakladni
pripady:

a) zpétna vazba je vedena z bodu, p¥ipo-

jeného co nejblize k zatézi, obr. 115,

vystup

Uy uy
Ag T” b s
1 [ N o el
, L
L

Obr. 115. Mdme-Ii definovat viastnosti co

nejblize -k z&téZi, vedeme zpétnou vazbu

Z vystupnich svorek (a) nebo pfimo ze

z4téZe (b). (PouZivd- se napf. u zdroju
presného napéti)

Viastnosti vystupniho signalu jsou de-
finovany co nejblize k zatézi, je potia-
éen viiv impedance piivodu,

b) zpétna vazba je vedena z vnitiniho
bodu zesilovace, zatéZ je oddélena

- oddélovacim rezistorem A,, obr. 116. .

Toto feSeni se pouzivad u koncovych.
stupnd generatord k dosazeni defino-
vaného vystupniho odporu na vystup-

R,
o]

Ao .
1= 1
1

Obr. 116. V nékterych pfipadech, napr.
u generdtorts, vedeme zpétnou vazbu
z vnitiniho bodu zapojeni a oddélovaci
odpor definuje vystupni odpor a chrani
obvod pred zkratem nebo pripojenim ne-
vhodného napéti k vystupu

nich svorkach. A, obvykle slouzi také

jako ochrana zesilovace.

Oba pfipady pro napéfovou zpétnou
vazbu jsou na obr: 117 a 118. Vystupni

" odporA, jedan vztahem (pro obr 17)

Ry = —A (—RT)
Napt. pro A, = 10 Q,A = —107° a Ry/R;
= 10, je A, = 1 mQ pro zpétnou vazbu

kondenzatory .
~Obvykie vyhovi-keramické kondenzatory-

Obr. 117, Pii zpétné vazbé vedené z vystu-
pt musi byt plocha smycky 1-2-3-4-5 co

" nejmensi, aby se'do ninemohlo lndukovat :

" npeZddouci rusenf

Obr. :118. LeZi-li odpor R. mimo smycku
zpétné vazby, urcuje vystupni odpor celé-
ho zapojens

vztaZzenou a2 na vystupni svorky, obr. 117.
| v tomto pfipadé je-maximalni velikost -
vystupniho proudu omezena velikosti na-
pajeciho napéti a odporuA,. Je-liA, mimo
smy&ku zpétné vazby, pak urtuje prevaz-
nou ¢ast vystupniho odporu celého obvo-
du. Proto, chceme-li definovat vystupni
signéal zesilovate nebo napt. vystupni
napéti stabilizatoru v urfitém bode, vede-
me zpétnou vazbu z tohoto bodu. Ma-li
byt zachovan vystupni signal s velkym
odstupem rusivych napéti, musi byt plo-
chasmyéky 1-2-3-4-5-1, obr. 117,
mala, aby nevznikla vazba rusivym mag-
netickym polem z vnéjSich- i vnitinich
zdroji ruSeni. Kazda zména magnetické-
ho pole, prochazejici smyckou, je zesilo-
vatem zpracovavana jako vstupni signal.
Proto se ma vést zpétnovazebnivodi¢ -2
pfes R; blizko, nejiépe koaxnalne(souose)
s vodi¢em 4—5 ,

Vstupni obvody

Déavno jiz minula doba, kdy se pouzivaly
v nizkofrekvenénich zafizenich germa-
niové tranzistory s tak nizkym meznim
kmito¢tem, Zze nehrozilo vétsi nebezpedi
ruSeni vlivem parazitnich vysokofrek-
venénich signald. Moderni (i nizkofrek-
venéni) kfemikové tranzistory, at jiz
v diskrétni formé nebo jako soudast inte-
grovaného obvodu, maji mezni kmitocty
réddu desitek az stovek MHz. Neize proto
zanedbavat mozny vliv rudeni signaly
Z oblasti mimo zpracovavané pasmo kmi-
todta.

Prichazi-li na vstup kromé 2adaného
signélu i signal rusivy, obvykle se to
projevi zhorSenim viastnosti obvodu. Ne-
Zadouci vysokofrekvenéni signal vétsi
amplitudy je usmérfiovan nelinearitou
vstupniho obvodu. Usmérnéni muze mit
za nasledek posuv pracovnich bodu,
zmenseni zisku zesilovace, posuv vystup-
ni ss Grovné, zkresleni uzitecného signalu
a zhorseni odstupu uzite¢ného signalu od
rusivého pozadi.

Vstupni obvody citlivéjSich zafizeni ob-
vykie peclivé stinime (viz daldi €lanek,
2.8). Praktické a ¢asto uZivané jsou filtry
AC na vstupu citlivych obvodu. Skladaji
se z rezistoru, zarazeného v sérii se
vstupem a vSech kapacit proti zemi (véet-
né parazitnich), uplatiujicich se za timto
rezistorem. Geometrie celého vstupniho
obvodu, véetné obvodu zpétné vazby,
musi byt takova, aby smy¢ka, do které by
se mohlo indukovat nezddouci ruseni,

O ADI O
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méla co nejmensi plochu. Tomu nejlépe
vyhovuje koaxidlni (souosé) usporfadani.
Na nizSich kmitoétech Ize mnoho obtizi
odstranit uzitim symetrického vedeni sig-
n&lu a diferencialnich zesilovagu.

Mame-li odstranit vf nezadouci ruseni
z nf nebo ss vstupnich pfivodd, nestadi
ptivody spojit mezi sebou nebo se zemi
kondenzatorem, predstavujicim pro vyso-
ké kmitoéty malou impedanci. Na vstupni
vedeni musime pohlizet jako na vf vedeni,
v némz se energie $ifi elektromagnetic-
kym polem okolo vodi¢u. Jakakoli neho-
mogenita vedeni, napf. zminénym zablo-
kovanim vodicu, zpusobi odrazy vf ener-
gie a jeji ifeni v riznych formach po
celém obvodu. Nezadouci vf energie pro-
nika do pfistroje nejen ze strany vstup(,
ale pozornost je nutno vénovat i sifovému
rozvodu. Na obr. 119 je filtr zamezujici
pronikani nf rudeni do pfistroje. Charak-
teristicka impedance napéjecich a vstup-
nich vedeni byva 50 az 1000 Q. Pro 1 MHz
pak soutastkdm na obr. 119 odpovida
L=10puHaC = 1nF.

K blokovani se pouZivaji prichodkové
kondenzatory, upevnéné v kovové stinici
sténé. Tato sténa se nema pouZivat sou-
tasné k zamezeni Sifeni vi signald

pricho dkove

L kondenzdfory

L

Obr. 119. Pronikéni vf rudeni bréanime

- fiftrem z tlumivek a prdchodkovych kon-

denzétord, um/’sténycg v kovové stinicl
stén

a k elektrostatickému stinéni signélu.
Spravné je pouiit dva paralelni stinici
systémy, prvni proti vf rugeni a druhy pro
signélové stinéni. Vf stinéni mize byt
uzemnéno v nékolika bodech, kdeito
signalové stinéni pouze v jednom bodé
(viz déle). .

Parazitni reaktance

Kapacity

V kazdém realném zapojeni se setkame

s Fadou parazitnich kapacit. Mohou to byt
kapacity uvnitf pouzitych soudastek
(napf. kapacita kolektor — baze tranzisto-
ru) nebo kapacity mezi libovolnymi body
zapojeni. Vliv parazitnich kapacit se u-
platiiuje od tim nizsich kmitoétd, &im vétsi
jsou impedance a zisky stupfid ve sledo-
vaném obvodu. Otazkou potladovani pa-
.razitnich kapacitnich vazeb se budeme
podrobné zabyvat v ¢lanku 2.8. Obr. 120

u; I C(1+A) u

<)

Obr. 120. Kapacita mezi vystupem a vstu-

pem invertuficiho zesilovade (a, b) se

uplatriuje velmi znacné (Millerdv jev). Mu-

Zeme ji nahradit (1 + A) krat vétsi kapaci-
tou mezi vstupem a zemi (c)

ukazuje pfiklad zesilovate se ziskem
A a parazitni vazbou z nékterého bodu
blizko vystupu do vstupu. Pro pfenos
véetné parazitni zpétné vazby plati

Uslus =AM+pCRA,

kde p je komplexni proménna.

Pavodni ¢asové konstanta AC,, se tedy
zvétSila Akrat. Napi. byla-li ¢asova kon-
stanta AC, = 0,1 ms a A = 1000, ma
zesilovaé novou &asovou konstantu 0,1 s.

'S timto neptiznivym viivem zpétnovazeb-

ni kapacity se setkame u viech aktivnich
prvkl, které maji charakter dvojbranu.
Obvykie jej zname pod nazvem , Millerav
jev'. Snaha zmensit tuto nezadouci kapa-
citu vedla k vyvoji novych aktivnich prvkd
(napf. pentody misto triody), tranzistord
fizenych polem se dvéma elektrodami G,
specialnich typl bipoldrnich tranzistord
se zmengenou kapacitou kolektor - baze
(jako napt. KF167 a KF173 aj.) nebo
zapojeni, v nichz je vliv nezadouci kapaci-
ty potlaten {napf. kaskadové zapojeni
stupné s uzemnénym emitorem a s uzem-
nénou bazi). MoZnosti, jak zmensit vnéjsi
parazitni zpétnovazebni kapacity (za cenu
zvétSeni méné nebezpeénych kapacit
proti zemi), je pouzit stinéni (viz dale).
Jak malé parazitni kapacity jiz mohou
zhor$it vlastnosti zesilovae ukazme na
prikladé (obr. 121). Uvazujme vstupni ob-
vod zesilovace, ktery ma zpracovat vstup-

Co
10k ;
——
0V Y
S50 Hz ° 10 mv

Obr. 121. Ivelmi mald kapacita miZe vnést
do obvodu nepripustné velké ruseni

ni signal 10 mV s odstupem alespofi ~60
dB. Odpor zdroje signalu uvaZujme napf.
10 k2. Odstupu —60 dB od 10 mV odpovi-
da nejvetsi pripustny rusivy signal 10 pV.
Zkusme zjistit, jaka mulZe byt nejvetsi
kapacita mezi napajecimi obvody, v nichz
je napéti 10 V/50 Hz, aby byl dodrzen
odstup —60 dB. To znamen4, Ze 10V zna-
péjeciho zdroje mlZe vyvolat na 10 kQ
vnitiniho odporu zdroje UGbytek napéti
nejvySe 10 uV. Ubytku 10 uV na 10 kQ
odpovida proud 1 nA. Reaktance kapaci-
ty, kterou protéka pfi kmitoGtu 50 Hz

-proud 1 nA, musi byt 10" Q. Z toho

vyplyva, Ze kapacita C = 1/wX¢ mize byt
az 0,3 pF. Vidime, Ze pFipustna kapacita je
velmi mala i u zesilovate s béZnymi
stfednimi impedancemi. Proto se vétsi-
nou v naroénéjSich vstupnich obvodech
neobejdeme bez specialnich opatfeni,
popsanych déle.

Parazitni indukénosti

Na obr. 122je pfikiad zesilovace s prou-
dovou zpétnou vazbou na rezistoru
R = 10,0 Q. PoZzadujeme-Ili, aby kmitoc¢to-
va charakteristika zesilovate byla rovna
v mezich £1 % do kmito¢tu 10 kHz, musi
mit stejnou toleranci i odpor rezistoru
10 Q. Pripustime-li zvétseni odporu A na
horni povolenou mez 10,1 Q2 na 10 kHz
vlivem induk&nosti, vychazi tomu odpovi-

Obr. 122. Na odporu, spolecném vstup-
nim i vystupnim obvodu, vznikd proudové
Zpétnd vazba

dajici indukénost pouhé 4 pH. Z pfikladu
je vidét, Zze anive zdanlivé zcela nizkofrek-
venénich obvodech nelze vliv parazitnich
reaktanci podcefiovat. V probiraném pfi-
padé to znamena neuZivat dratové rezi-
story a volit kratké spoje.

Jak jsme se zminili jiz v &lanku 2.6, maji
kondenzatory obvykie do uréitého kmi-
toctu, zavislého na typu a kapacité kon-
denzatoru a délkach vyvodu, reaktanci
indukéniho charakteru (pomineme-|i spe-
cialni bezvyvodové provedeni, napf. ipy
vsazované pfimo do obvodu). Casto jsou
pouzivany kondenzétory pro filtraci bru-
mu a Sumu, napf. v napdjecich obvodech.
Uziti blokovacich kondenzator(i v obvo-
dech s malymi impedancemi viak p¥inasi
obtiZze. Podivejme se na obr. 123a. Pred-
pokladejme, Ze Zenerova dioda ZD ma
v pracovnim bodé dynamicky vnitfni od-

R
00

ZD |c e

s 2drof r.5 droj
s5 2droj F‘LQ sszdrof 0 10M
Ot

a} b)

Obr. 123. Kondenzétor C paralelné k ma-
lému dynamickému odporu diody se
neuplatni, uZitim RC filtru podle b) se
filtraéni udinky zvétsi a je mozné pouZit
kondenzdtor s mensi kapacitou

por 1 Q,azejetfeba potiaéitsumdiody na
kmitodtu 10 kHz. Pouzijeme-li k tomu
blokovaci kondenzator C paraleiné k dio-
dé, musi byt jeho reaktance alespoii o fad
men$i neZ dynamicky vnitini odpor diody,
to je maximainé 0,1 Q. Takové reaktanci
odpovida kapacita 160 uF. Tak velkou
kapacitu maji pouze elektrolytické kon-
denzatory. Elektrolytické kondenzétory
nemaji vSak vlivem Rs a Ls impedanci
mensi nez nékolik desetin ohmu a volba
elektrolytického kondenzatoru jakkoli
velké kapacity nepfinese zlepSeni. Na
vy38im kmito&tu, nap¥. 1 MHz, vyjde kapa- -
cita C mensi, v tomto pfipadé 1,6 uF. Na -
téchto kmitoctech ma obvykle impedance
kondenzatord tak velkych kapacitinduké-
ni charakter. Civka, majicina 1 MHz odpor
0,1Q, mé& v8ak indukénost pouze
0,016 pH.

Z prikladu je zfejmé, Ze zavést G¢innou
filtraci v obvodech s velmi malou impe-
danci je velmi obtizné nebo nemoiné.
VétSinou je vdak mozné vystupni impe-
danci filtrovaného zdroje uméle zvétsit
(obr. 123b). Stabitiza¢ni G&inek proti koli-
s&ni napéti vstupniho zdroje zlstal za-
chovan, filtra¢ni acinek se podstatné zvét-
il viivem A a umoZnil pouzit kondenzator
pfiméfené kapacity.

Termoelektrické napéti

PF méfeni velmi malych stejnosmeér-
nych napéti se mohou rudivé projevit
termoelektricka napéti. Vznikaji na misté
styku dvou riznych kovd vlivem teploty.
Teplotni rozdil miZe byt zplsoben ohfe-
vem ztratovym vykonem pouzitych sou-
¢astek, ale také napf. tfenim v pfepinaci
pfi prepinani. Termoelektricka napéti
vztahujeme proti médi a jsou pfiblizné
—-0,5 uV/°C pro zlato, stfibro, manganin,
—2,5 uV/°C pro mosaz a tosforbronz,
—3,2pV/°Cprocin, ale napf. —41,5uV/°C
pro konstantan. Vliv termoelektrického
napéti potlatujeme pouzitim vhodnych
materialt a zamezenim teplotnich rozdith
v citlivé ¢asti obvodu.

Piechodové odpory
S pFechodo\/ymi odpory a jejich vlivem

se nejvice setkdvdme u rozpojitelnych
spojl, nejCastéji u pfepinacly. Byva od



Obr. 124. Nesprdvné zapojeni boéniku

k méridlu, -pfechodovy odpor pfepinace

pro proudy vétsi neZ 1 A zpusobi nepfi-
pustnou chybu méreni

Obr. 125. Bocnik typu Ayrton — Perry
odstrariuje vliv pfechodového odporu
prepinace na préesnost méfeni a méridlo
pri pfepinéni neni Vvystaveno proudovym
rdzim :
Ror

proudovy R
obvod _

napéfovy
obvod

Rz .

Obr. 126. Malé odpory se snazime pFipo-

Jovat Ctyisvorkoveé tak, aby odpor pFivodi

R, byl mimo napétovy obvod, v némz
mérime ubytek napéti na R

setin mQ u koli€kovych pFepinacd po
jednotky az desitky mQ u béznych prepi-
nadd. Vétsi a nestabilni pfechodovy od-
por ptepinae muize podstatné zhorsit
vlastnosti ampérmetru pro rozsahy od
jednotek ampérd, je-li zapojen pfechodo-
vy odpor prepinate tak, ze se Ppiné
#platiuje v méricim obvodu (obr. 124).
Zapojenim- boéniku typu Ayrton-Perry
(obr. 125) se vliv pfechodového odporu
pfi méfeni neuplatni. Tam, kde je to
mozné, pouzivame &tyfsvorkové pfipojeni
(obr. 126). Parazitni odpory Ay a Ay
pfipojeni jsou v tomto pfipadé ve vstup-
nim proudovém okruhu, Gbytek napeéti
snimame v napétovém obvodu, kterym
ma protékat pouze zanedbatelny proud.

Impulsni ruseni

Pt zapinani a vypinani relé, tyristort

obvodil TTL apod. vznikaji napétové sko-
ky s velmi strmou zménou vystupniho

napéti. Takovy skok ma velmi velky obsah
harmonickych kmito¢td a mize rusit mé-
fici pfistroje a pfijimae az na vysokych
kmitoétech. Periodicky sled impulsu je
pak reprodukovan pfijimacem podle Sitky
pasma pfijimace a opakovaciho kmitoctu
impulsu jako amplitudové i kmitoétové
modulovany signal. Proti nezadoucim je-
viim tohoto druhu musime bojovat co
nejvice v misté jejich vzniku (blokovanim,
stinénim, filtry) azabranit jejich nekontro-
lovanému Sifeni.

Prochazi-li signal pravouhiého pribé-
hu parazitni vazbou na pfijimac ruseni,
muzeme podle tvaru impulsu v pfijimagi
usuzovat na to, o jaky charakter vazby
mohlo jit. Priklady zkresleni pravothiého
impulsu riznymi vazebnimi Cleny jsou na
obr. 127.

Vypinéani ,,indukénosti*

Relé a ostatni zafizeni s elektromagne-
ty maji impedanciindukéniho charakteru.
Pti vypnuti proudu bez ochrannych obvo-
du by na téchto souéastech vznikia velka
pFepéti. Obvykle je neodstrani ani stabili-
zétor napajeciho napéti, protoze vétsina
stabilizatorl je pfili§ pomala a nestaéi
véas tyto razy omezit. Pfepétové razy je
treba potlacit pfimo na misté vzniku pfi-
pojenim paralelniho ¢lenu k civce relé.
K tomuto acelu se daji pouzit diody,
rezistory, nelinedrni rezistory, Zenerovy
diody, kondenzatory a jejich kombinace.
Pro bézné pouziti je nejvhodné;jsi dioda
(obr. 128), ktera je zapojena vzhledem
k napéjecimu napéti v zavérném sméru.
Po odpojeni obvodu od zdroje se induké-
nost snazi zachovat plvodni velikost
a smér proudu pfesdiodu, kteraje vtomto
okamziku zapojena v propustném sméru
a vede. Tim je zamezeno vzniku pfepéti,
ale zpozduje se odpad kotvy viivem pro-

rele

S

ek

Obr. 128. Na relé by pfivypnuti spinaée S,
tvofeného napf. spinacim tranzistorem,
vznikl velky impuls napéti. Ten omezuje-
me clenem paraleiné k vinuti relé. V béz-
nych pfipadech vyhovi jako paraleini ¢len

dioda
zdrof JL parazitni pr'i[r:ma'é
rusen/ Uy vazba U, rusen

Obr. 127. Pravouhly im-
puls je po pruchodu pa-
razitni vazbou tvarové
zkreslen rdzné, v z4-
vislosti na typu vazebni-
hoobvodu. Obrdzek uka-
zuje zkresleni zakladnimi
typy parazitni zpétné
vazby
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chéazejicino proudu. Dobu odpadu Ize
zkratit rezistorem v sérii s diodou. Po-
drobngjsi rozbor je napf. v knize F. Tor-
nau: Elektrické rudivé vlivy v zafizenich
pro automatizaci a zpracovani dat, SNTL:
Praha 1978.

Odrazy

O odrazech signalu jsme zvykl{ uvaZo-
vat pfi prenosu vedenim na vysokych
kmitoétech. Nebezpecné vSak mohou byt
odrazy signalu i pfi praci s logickymi
obvody. ZvIa3t kritické jsou odrazy, které
vznikaji u obvodd TTL pii prechodu sig-
nalu z logické Grovné H na L. Tyto precho-
dy jsou u obvodd TTL velmi strmé, nékdy
az fadu V/ns. Na tak strmy signal mu-
sime pohlizet jako na signal s velmi
Sirokym spektrem. Jsou-li pfenadeny im-
pulsy po vedenich delSich nez asi 25 cm,
mohou se nékolikanasobné odrazet a pl-
sobit jako parazitni signal nebo alespon
zmensSovat 3umovou imunitu pouZitych
obvod(.

Je-li ¢as, potiebny ktomu, aby se signal
po odrazu vratil na zagatek vedeni a do-
spél znovu na konec vedeni delSi, nez
doba piekiapéni obvodu zafazeného na
konci vedeni, pfeklapi se obvod (podle
postupného utiumu odrazeného signalu)
nékolikrat v rytmu odrazl. Na pribéh
odraz{l na konci vedeni muze byt také
superponovan tlumeny kmitavy pribéh
na rezonantnim kmitoftu vedeni (obr.
129), ktery maze prekryvat déj zpGsobeny
odrazy. Vznika vybuzenim rezonanéniho
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Obr. 129. Vypneme-li signdl pravouhlého

prabéhu na rezonanénim obvodu nebo na

konci vedeni, objevi se ve vystupu tlume-

né harmonické kmity na kmitoétu, daném
parametry obvodu

obvodu z indukénosti a kapacity vedeni
slozkou pfisludného kmitoCtu ze spojité-
ho spektra skokové zmény napéti. Tyto
zakmity mohou vyvolat chybnou funkci
logickeho obvodu stejné jako odrazy.
Omezit jejich vliv zapojenim pfidavného
kondenzatoru na konec vedeni nelze,
protoze pfipojenim kondenzétoru pouze
snizime rezonanéni kmitocet a tim by-
chom logickym ¢&lentim sledovani jedno-
tlivych zakmith pravé usnadnili. Vhodnym
opatfenim je pouzivat co nejkratsivedeni,
pripadné pasivni zatlumeni pfidavnymi
rezistory.

PFi preklopeni logického hradla TTL
vznika proudovy impuls v napajecim ob-
vodu, protoze kratky okamzik jsou oba
vystupni tranzistory v aktivnim stavu. Aby
se proudovy impuls nemohl nezédoucim
zpusobem Sifit jako porucha po napaje-
cich vodiéich, je tfebapouZivat co nejkva-
litn@jdi zemni vodi¢ (napf. jedna strana
dvojstranné desky s plo§nymi spoji), tlus-
té propojovaci vodite, pasky plechu
a kazdé jedno nebo dvé pouzdra 10
blokovat kondenzatorem s co nejmensi
vlastni induké&nosti.

Orientaéni udaje
parazitnich vlastnosti vodiéu
Pro spravny odhad vlivu parazitnich
velifin je tfeba umét odhadnout fadové
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velikosti jednotlivych parazitnich sloZek.
V knize Volin: Parazitni vazby a pfenosy,
SNTL: Praha 1970 jsou uvedeny tyto ori-
entaéni Udaje pro médéné vodice:

Priimér vodice [mm| 01 105 (1

Udaj na 100 mm délky
odpor {mQ] 220 {89 123
indukénost [uH] 01502 01
kapacita [pF] proti kovové
roviné pii vzdalenosti 1mm [ 15 |27 | 40
) 0mm {09 (14 | 16
kapacita {pF| dvou rovnobéinych

vodi¢l vzdalenych 2mm | 075 |14 |20
0mm | 05 [0,75] 09
vzdjemnd indukcnost {uH] dvou
rovnobéinych vodicl vzdalenych
2mm {003 1007} 017
10mm | 0015004 [ 0,11
2.8 Stinéni

Jednou ze zékladnich metod, jak potla-
&it rusive S|gnaly, je stinéni. Ke stinéni
mizeme mit dva zakladni pFistupy:

a) Stinime zdroj rudeni. Snazime se
omezit a uzavfit prostor, ve kterém ruseni
pusobi a nedovolit jeho $ifeni mimo uza-
vienou oblast. Napajeci a signalni vodite
vedeme pies odruSovaci filtry, které maji
zamezit priniku nezadouciho signélu ze
stinéné oblasti. Takto stinime a odrusuje-
me rdzné motory, tyristorové usmérfova-
¢ée, regulatory apod.

b) Stinénim chranime citlivé, zejména
vstupni ¢asti zafizeni. Stinéni ma zamezit,
aby se na obvod nedostal jiny signal, nez
poZadovany.

Nezadouci signal mGze pronikat kapa-
citni nebo indukéni vazbou. Podle zplso-
bu jeho pronikani délime stinéni na elek-
trostatické (proti kapacitni vazbé) a na
magnetické (proti vazbé indukéni). Vazbé
odporové branime spravnym vedenim vo-
dicd, viz ¢lanek 2.7. .

Kazdy individualni pfipad musi byt ana-
Iyzovan pelivé a samostatné. V prvm
fadé je nutno najit zdroje a pfijimace

_ruseni a mozny zpasob parazitni vazby.
Nedokonalé a nespravné provedené sti-
néni, zaloZzené na nespravném pochopeni
problému muze situaci zhorsit a vyvolat
nové problémy.

Elektrostatické stinéni

Elektrostatické stinéni pouzivame pro
odstranéni vlivu nezadoucich kapacit. Na
obr. 130 jeu, napéti zdroje ruseni (spinaci
tranzistor, hradlo TTL apod.), C; je neza-
douci parazitni kapacita, A je vstupni
odpor ptijimade rudeni, kterym muze byt
napft. vstupni obvod zesilovace apod. Ob-
vodem protéka proud iy = u/(R + iXp),
ktery vyvolava na vstupnim odporuR uby-
tek napéti v, = u/(1 + |X;), kde X, je
reaktance kondenzatoru C,. Zapojime-ii
podle obr. 131 mezi body 7 a2 nekoneéné
velkou dokonale vodivou desku 3-4 spo-
jenou v bodé 4 se spoleénym potencia-

|
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parazitnf l pn//mac
vazbe | rLsem

zd) ro/
ruseni 1

Obr. 130. Néahradni obvod pro parazitni
zZpétnou vazbu .
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Obr. 131. Ndhradniobvod se zndzornénim
viivu elektrostatického stinénf na parazit--
ni zpétnou vazbu

lem, rozdéli se Cp na Cy» a Cpe. Smyckou
1-3-4 sice poteCe proud pres kapacitu
Cpi, ale vzhledem K dokonalé vodivosti
desky 3-4 neni ve smyéce 3-2-4 zadny
zdroj napéti a tedy na odporu R neni
Zadny rusivy signal od zdroje U,. Aby bylo
stinéni uéinné, je tfeba dodrzovat nékglik
zasad:

1. Viechny vodlce pienasejici_signal
maji byt uvnitr stinéneho prostoru.

2. Stinéni musi byt pripojeno ke spole(:-
né svorce_zapojeni. Je-li signal spojen
Jednou svorkou se zemi, musi byt i snnem
spojeno se zemi.

Na obr. 132 je neuzemnéné stlnem S.
Externi zdroj v, je uzemnén v bodé 7,

Obr. 132. Neuzemnéné (plovouci) stinéni
ma omezeny stinici ucinek

stinéni ma proti nejbliz§i zemi kapacitu
Ca. Jsou-li body 7 a2 od sebe vzdaleny,
miZe se mezi nimi projevit rusivé napéti
v.. Toto napéti se na stinéni projevi
délené v zavislosti na poméru kapacitC13
a Cy. Stinéni S toto napéti prenasi pies
kapacitu Cs: do vstupu obvodu. Stinéni je
malo a&inné. Zkratujeme-li C3 spojenim
bod{i 7 a3, odstranime prinik ruseni pres
kapacity Cy3 a Caa.

3. Stinéni ma byt pfipojeno k referené-
nimu potencialu na stran€ zdroje signélu,

viz obr. 133.
Uy i QP

L .
4_£‘ referencn
3.LCyH bod

Lo

Obr. 133. KaZdé stinéni md byt uzemnéno '
. v jednom referencnim bodé; a) pripojeni

stinici krabiCky na spolecny referencni

potencidl v bod€ 1 se zdrojem signalu u,

b) sprdvné pnpo;egl stinéni souosého
kabelu

4. Stinici_vodi¢ nema byt pouZivan
soucasné jako vodi€ signalovy. Spravne
propojeni je na obr. 134. Spole¢ny vodi¢
signélového obvodu je 4-5. Stinéni S je
spojeno souosym kabelem pfes 2-6-1

Obr. 134. Sprdvné stinéni. Spojime-li sig-

nélovy spolecny vodié se stinénim v néko-

lika bodech (napf. pridénim spojky 2-5),
viastnosti stinénf se zhorsy,

s referenénim bodem 7 zapojeni na
vstupu.

-Proud ze zdroje rudeni u, prochazi
obvodem 3-2-6-1-3 anemlze naspoleé-
ném vodiéi4-5 signalového obvodu vyvo-
lat zadny ubytek napéti. Kdyby vSak neby-
ly dodrzeny zasady stinéni (nap¥. pfi spo-
jeni 2 a 5), pak by proud ze zdroje rudeni
prochazel i signalovym vodiCem4-5avy-
volal by na ném nezadouci Ubytek rusive-
ho napéti.

5. Sklada-li_se stinéni z nékolika po
sobé nasledujicich ¢asti, musi byt jednot-
liva stinéni propojena za sebou a spojena
se spole€nou svorkou pouze v jednom
bodé,{obr. 135).
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Obr. 135. Skldda-li se stinéni z nékolika
useku, maji byt jednotiivé useky propoje-
ny za sebou

6. Pfichazeji-li na vstup zafizeni signaly
Z nékolika nezavislych zdroju, je frebapro
kazdy z nich pouZit nezavislé stineni,
pfipojené na referenéni potencnélpnslus-
néha zdroje obr. 136, i kdyZ mezi spole¢-
nymi svorkami jednothvych zdroju mize
byt rozdil potenciélt Ucw.

k pristrojt

Obr. 136. Ma-ii Zafizeni nékolik vstupnich
signdld, md byt kaZzdé stinéni pfipojeno na
referencni potencidl pfislusného zdroje

. ]
7. Stinéni ma byt spojeno s referenénim
potencidlem jen v jednom bodé (obr. 134
a 137).
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Obr. 137. Stinéni nesmi byt spojeno se

zemi v nékolika bodech. Nestejnosti refe-

renénich potencidlt by vzniki stinénim

proud, ktery by pfenes! ruseni do stinéné-
ho obvodu.

8. Stinénim nema protékat proud. Moh!
by indukovat napéti ve vodi¢ich stméneho
prostoru.

9. Na stinéni nema byt napéti proti
referencni Urovni. Vazalo by se kapacitné
do stinéného prostoru (obr. 138).
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Obr. 138. Vyskytne-Ii se na stinéni napéti,
pusobi pres Kkapacity do stinéného
prostoru

(Dokonceni v AR B1/85)



