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SVAZARM A POLITICKOVYCHOVNA PRACE

Pinéni naro&nych tkold Svézu prospo- |

lupraci s armadou zavisi, mimo jiné, i na
politické vyspélosti a uvédomélosti jeho
élent. Vyznamnou ulohu pini v tomto
sméru politickovychovna prace, ktera je
ve Svazarmu rozvijena jako cilevédoma,
soustavnd a u€inna politické prace, jejimz
predpokladem je jednota ideové vychov-
né a organizatorské ¢innosti, uskuteéno-
vané prostfednictvim politické agitace,

.branné propagandy, Zivotem ve svazar-

movskych organizacich a vedkerou sva-
zarmovskou &innosti.
Cilem politickovychovné préce je:
--vychova ¢&lenl Svazarmu, zejména mla-
deZe, v tfidné uvédomélé a politicky

. vyspélé, presvéd&ené budovatele a ob-

rance socialistické vlasti - socialistické
vlastence a internacionalisty.

- posilovat jednotu politické a odborné
dinnosti, dosahovat uzSiho sepéti indi-

" vidudlinich a skupinovych zajmi &élend
Svazarmu s celospolecenskymi.zajmy

— upeviiovat védomi odpovédnosti za
efektivni vyuZivani materialnich a fi-
nan¢nich prostfedkd, za spravny vztah
ke spoleénému majetku a svéfenym
hodnotam, vice pusobit na dodrzovani
socialistické zakonnosti, prohlubovani
znalosti pravnich norem a na jejich
uskuteéniovani

- vytvaret u vSech obgant védomi, Ze
obrana socialistické vlasti je zaleZitosti
v8eho lidu a jeji. spolehlivost zavisi
pfedeviim na morainé politickych kva-
jitach kazdého jednotlivce

— propagovat vysledky prace nasi organi-
zace a seznamovat vefejnosts brannym
poslanim Svazu pro spolupraci
s armadou.

Politickovychovna prace v zakladnich -

organizacich Svazarmu, klubech, krouz-
cich a sportovnich druzstvech zabezpe-
éuje jednotu ideové politické, pracovni,
mravni, technické, odborné a branné pfi-
pravy. Vyuziva zajmu, dobrovolnosti a ak-

tivity, s jakou mladez i dospéli pristupuji .

k rdznym zajmovym-brannym &innostem
a vede je k realizaci celospoleéenskych
potfeb. ‘

Seznamuje ¢leny organizace s posla-
nim a dkoly Svazarmu ve spolednosti
a ziskavé je pro jejich pInéni. Provadi mezi
¢leny Svazarmu a ob&any brannou propa-
gandu a agitaci, popularizuje poslani
a ukoly CSLA. V Gzké souinnosti s ostat-
nimi spole¢enskymi organizacemi se po-
dili na masové politické praci a na pinéni
volebnich programd Narodni fronty.

Napomaha rozvoji politickych a bran-
nych vlastnosti élend Svazarmu, pusobi
na formovani moralnich a volnich viast-
nosti. Rozviji jejich socialisticky zplisob
Zivota, soudruZské vztahy a kolektivnost,
uéi je spolupréci, obétavosti a spole&en-
ské odpovédnosti, vede je k cestnosti
a cilevédomosti v jednani.

Politickovychovna prace s mladeii se
podili na jejim formovani v generaci, pro
kterou se socialismus stdva smyslem Zi-
vota a obrana socialistické vlasti véci cti
a uvédomélé ob&anské povinnosti. Upev-
fuje u mladeze pozitivni_citovy vztah ke
Komunistické strané Ceskosiovenska,
tfidni chapéani jevl a udalosti a vychovava
ji k socialistickému vztahu k praci a k

vlastnostem, které charakterizujisocialis- .
- tického ¢&lovéka, budovatele a obrance

vlasti.

Za zakladni kritéria hodnoceni Ggin-
nosti politickovychovné prace je tfeba
povazovat: -

— stupeft osvojeni si branného obsahu = B/1

védeckého svétového nazoru, zpisob

. my$leni a jednani, postoj k socialistic-
kému zfizeni a internacionalni citéni
— vztah ke Komunistické strané Cesko-
slovenska, presvédéeni o spravnosti
jeji vnitfni, zahraniéni a vojenské politi-
ky i tkolt, které z ni vyplyvaji pro
Svazarm, aktivni pfistup k jejich reali-
zaci, socialisticky vztah k praci a spole-
&enskému viastnictvi
— uroven politické bdélosti, nesmifitel-
nosti s burZoazni ideologii a s tfidnim
nepritelem : :
—.aktivni vztah ke svazarmovské organi-
zaci, konkrétni vysledky v branné anga-
Zovanosti, pracovni a spoleéenské akti-
vité, Usili o zvy$ovani kvalifikace v bran-
né odbornosti, podil na agitaéni a pro-
pagandistické ¢innosti B
— dodrZovani poZadavkd socialistické
mg_ré!ky a zpusobu Zivota, jednoty slov
a &ind. .

Svazarmovské organy i zékladni orga-
nizace vénujf soustavnou pozornost praci
se svazarmovskym tiskem a &asopisy.
Cilevédomé jich vyuZivaji k politickovy-
chovné praci, pfedevsim v kiubové zajmo-
vé innosti a ve vycvikovych stfediscich
branci. Trvale peéuji 0 zvy$ovani odbéru
tisku .i o praci s aktivem dopisovateld.
Soustavné sleduji a propaguji vojensky
tisk. Pravidelné spolupracuji s redakcemi
krajskych a okresnich novin i's dalimi
sdélovacimi prostiedky, véetné mistniho,
$kolniho a zavodniho rozhlasu. Systema-
ticky vyuzivaji pofadd- Cs. televize a Cs.
rozhlasu s brannou tematikou. Aktivné se
podileji na propagaci branné vychovy
a Cinnosti Svazarmu v téchto prostred-
cich. ) : ‘

Zakladni organizace uskute¢nuji poli-
tickovychovnou préci v ramci své organi-
zace a‘na vefejnosti. s

_Petuji o ideové politicky rist svych
¢len, funkcionatl a-branné vychovnych
pracovniku. )

Vtiskuji vedkeré cCinnosti ideové vy- .
chovny obsah a branny charakter, usiluji
o uginny branné vychovny viiv na ob&any,
zejména mladez, v okruhu své pisobnos-
ti. Vénuji mimofadnou pozornost politic-
kovychovné praci s branci.

Rozmanitymi formami masové politic-.
ké préce, zejména politickou agitaci, or-
ganizuji politickovychovné plsobeni na
své Cleny a dal$i ob&any. Uskuted&riuji
branné politické Skoleni élend, filmové

.a audiovizudlni pofady v soudinnosti

s kluby elektroakustiky a videotechniky,
prednadky s brannou tematikou, besedy,
kvizy, veCery otdzek a odpovédi. Usiluji
o0 zvySovani ideového obsahu a vychovné-
ho zaméteni &lenskych schuzi, branné
masovych soutézi, zavodl, memoriald
a dal$ich akci, jako branné dny, branné
pochody, ideové branné soutéze, ukazky
svazarmovské €innosti, vystavky ze Zivota:

‘branné organizace apod. Provadéji indivi-
- dudlni agitaén_i praci. Vyuzivaji nazornych

materialu a modernich technickych pro-
stfedkd (diaprojektort, promitacich pfi-
strojl, magnetofonu apod.).

Organizovanim politickovychovné pra-
ce se v zakladni organizaci zpravidla
povéfuje mistopredseda. Ve veikych za-
kladnich organizacich se ustavuji politic-
kovychovné komise, které vyboru poma-
haji pf¥i politickovychovné praci. V zajmo-
vych klubech, krouZcich a vycvikovych '




stfediscich provadéji politickovychovnou
préaci branné vychovni pracovnici, zejmé-
na cvigitelé a trenéfi.

Vybor zékladni organizace Svazarmu

se ve své &innosti opird o pomogc prislus-

“nych organli a organizaci KSC a t&sné

spolupracuje se spoleenskymi organi-
zacemi, narodnimi vybory a s vedoucimi

zavodd (8kol, druZstev). Podili se na tvor-
bé a realizaci jednotnych plany kulturné
vychovné ¢innosti narodnich vybord.

MERICi PRISTROJE A MERENi

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

(Dokondeni z AR B6/84)

10. Je tfeba pe&livé provéfit, kudy se
uzavira draha pro rusivy signal mezi stiné-
nim a zemi. Obr. 139 ukazuje nevhodny
zpusob spojeni stinéni dvou systému,
analogového a &islicového, se zemi. Je-li
napft. na vystupu ¢&islicového obvodu TTL

“skok napéti 5V, vystupni odpor hradla

13 Q, kapacita souosého vodi¢e mezi .
vnitfnim vodi¢em a plastém 470 pF aspo- .

jeni tohoto vodice se zemi 7-2 mé napfF.
odpor 0,1Q a indukénost 0,1 uH, pak
v bodé 2 se preklopeni hradla projevi
* tlumenymi kmity o kmito&tu 7,3 MHz s po-
&atecni amplitudou 5 V. Nahradni zapoje-
ni obvodu je na obr. 140.
Uvedené zésady pro stinéni se nesmi
aplikovat mechanicky. Kazdy pfipad je
tieba analyzovat a najit optimalii feSeni

nazakladé pochopenivlastnostiaginnos- _

ti obvodu.

f ‘ 7 .L ‘

_ Obr. 139. Nevhodnym spojenim riznych
stinéni maZe do stinéného prostoru pro-

nikat rudivy signal
R, c
ul)=s.a()| 3L 470pF . 4
. - R, Llg12
L 0,1 uH

N
vstup 5V skok  f=7,3 MHz | =05 us

Obr. 140. Néhra&n/’ zapojeni pro.pfikiad
podle obr. 139. .

Ua )

Yg

Obr. 141. Priklad k diskusi h/éc{a’r]/.gpré v-
\ né moZnosti pfipojeni stinéni

Piiklad feSeni je na obr. 141, Je na ném
neuzemnény zdroj u, ktery ma proti zemi

rudivé napeéti v, a méficl system s dife-+
renénim vstupem (v, a us), -spojeny se’
. zemi (napf. pfes sitovou Sidru pfi pfistroji

v bezpe&nostni tfidé ). Parazitni kapacity

jsou oznageny C; C,, Cs; a C,. Stinéni

propojovaciho kabelu mZeme pfipojit

étyfmi zplUsoby:

A —-se spoletnou svorkou 2 na strané
méfidia,

B - sezemnisvorkou§ nastrané méfidla,

C - se zemni svorkou 5 na strané zdroje,

D - se spole¢nou svorkou 7 na strané

zdroje.

Vsechny &tyfi pfipady jsou na obr. 142,

Voo
| stinént

clw vu )
ue=l HUIERG

Urz b)
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I

LG,

stinéni

Obr. 142. Néhradni zapojent k obr. 141

V pfipadé A prochazi ru§iv§ proud ZUn

- pres 1-2-3-C 5 v Useku 1-2 spolené se

signalem. Varianta A je nevhodna. PFi
varianté 8 — u,; au v sérii se vytvari pfes
C,,C1aC;rudivé napétiv, ;

C - ma obdobné U¢inky jako ptipad B,
D ~ je optimaini varianta.

. Magnetické stinéni.

Stinéni proti vlivu magnetickych poli je
podstatné obtiznéjsi nez stinéni proti vli-
vu elektrickych poli, Plast stinéného vodi-
¢e uzemnény na jedné strané ma dobry
stinici u¢inek proti elektrickému poli, ale

- maly nebo Zadny proti poli magnetické-

mu. Mame-li obvod citlivy na stfidavé

Méiit vie, co je méHitelné, \
a co neni méritelné méfitelnym ucinit.

Galileo Galllei

magnetické pole (napf. civka na vstupu
zesilovace), mdZeme jej odstinit od vnéj- ~
Siho elektromagnetického pole viozenim
do uzavieného krytu, ktery brani vstupu
rusivého pole do stinéného prostoru. Kryt-
muZe byt vytvofen magneticky vodivym
materidlem nebo materialem magneticky
nevodivym,-ale elektricky vodivym. Mag--
neticky vodivy material pusobi pfi stejno-
smérném i stfidavém magnetickém poli
tim, Ze svede siloéary magnetického pole
mimo chranény prostor (obr. 143). Mag-

. . .
0 oot
silocary rusiveho pole

stinény prostor

feromagnetické
stinén

Obr. 143 Ferorbagnerické s)inén/ ‘vytés-
fiuje silo&dry rusivého magnetického pole
Zze stfnéného prostoru.

netické stinéni je tim Gginné&jsi, &im vétsi
permeabilitu ma stinici material. Magne-
ticky vodivy kryt nesmi byt ve sméru
napf#i€ silo€aram pferuden, aby vzducho-
va mezera nezmensSila u¢innost stinéni.
Pti magnetickém poli vy§§ich kmito&ta
je mozné nahradit magneticky vodivy ma-
terial stinéni materialem elektricky vodi-
vym. Elektromagnetické pole vnikajici.
do plo3ného vodite indukuje v ném virivé
proudy, které svymi magnetickymi G&inky
brani vn&jSimu poli vniknout do hloubky

" vodivého materialu.

Stinici acinek vuci elektromagnetické-
mu-poli v piném materialu charakterizuje-
me hloubkou vznikud, oznacujici vzdale- -
nost, ve které se v pfislusném materialu
zmen8i pGvodni magneticka indukceB na.

37 % z indukce ve volném prostoru (viz

tabulka). Zavisi na elektrické vodivosti
materialu a na odmocniné kmito&tu. Cim
je hloubka vzniku menéi, tim tenéi plech
postaCi k dosazeni stejnych stinicich
udinkd krytu.

Kmitocet Hloubka vznikud [mmj
f méd hlinik Zelezo
100 Hz 6,6. 8,5 0,66
1 kHz 21 2,7 0,02
10 kHz - 0,66 0.84 0,08
100 kHz 02 0,3 0,02
1 MHz 0,08 0,08 0,008




Pfevazna vétSina rusivych magnetic-
kych poli vznikd na sifovém kmitoctu
a jeho nasobcich. Jak plyne z tabulky, je
pro tyto kmitodty nutno pouZivat ke stine-
ni feromagnetické materidly pokud moz-
no s velkou permeabilitou (nesmi v3ak
dojit k jejich nasyceni viivem silnych
magnetickych poli, pak by ztratily své
vyhodné vlastnosti).

. PFi navrhovani nového pfistroje dbame

nato, aby pfistroj nebyl zdrojem nezadou-

ciho rugeni a byl vugi cizim magnetickym
- polim necitlivy. Proto se snazime dodrzo-

vat nasledujici zasady:

1. Citlivé obvody umistujeme co nejdale

od zdroju rusivych magnetickych” poli

(sitovych transformatoru). B

2. Citlivé vodice vedeme tak, aby naindu-

kované napéti bylo co nejmensi, tj. rovno-

b&zné& s magnetickymi silo¢arami.

3. Vykonové vedeni k zatézi, které mize

byt zdrojem rusivého magnetického pole,

je vhodné vést zkroucenymi vodiéi — twist

(obr. 144). Vzéajemné opa¢ny proud

Obr. 144. Sprdvné épojeni neuzemnéné
Zatdse se zdrojem, které nevyvoldvé
v okoli rusivé magnetické pole

v obou vodiéich a zkrouceni vodi¢u zpu-
sobi kompenzaci magnetického pole pro
kazdy zavit. Nesmi v8ak byt vytvofena
zadné jind paralelni vodiva cesta. Ne-
spravné provedeni je na obr. 145. Spo-
jenim 7-2 vznikne nesymetrie, zemnim
spojenim te€e proud/; =/, —i> a kompen-
zaéni uéinek zkrouceni vodi¢t se zmensi.

Obr. 145, Jsou-li zdroj | z4téZ samostatné

uzemnény, tece pfes 1-2 rozdilovy proud

a kompenzace pole zkroucenim vodicu
neni dpind .

Spojeni 7-2 nemusi byt jen pfimé,
podobné pUsobi napf. i nesymetrie kapa-
city zatéze. Ke zmenseni parazitnich ne-
symetrii se doporuuje vést zkroucené
vodice tésné podél zemni plochy a dodr-
Zovat minimalni velikost piochy moznych
parazitnich smycek.

4. Pro vedeni signall velkych drovni je
vhodné pouiit souosy kabei (obr. 146),
V tomto pfipadé se nejedna o stinéni, jak
bylo ‘popisovano dfive, ale 0 kompenzaci
magnetického pole, vznikajiciho priacho-
dem proudu. Pfiklad pouZiti souosého

vedeni pro stinéni a kompenzaci ruseni je

na obr. 147. Pro napéjeni logickych obvo-
dad TTL (5 V) je pouzit souosy kabel,
pfipojeny na obou koncich, aby bylo
zabranéno vyzafovani viivem spinacich
jevl. Pro citlivé obvody je uzit souosy
stinény vodié. - -

Obr. 146. Vedeme-li vykon k z4téZi souo-

sym kabelemn, nevznika vliivem prochdze-

Jictho proudu Zddné rudivé pole vné
‘ kabelu

l—+5V
| napdjeni TTL

S5V 14
i—o analog.vstup

A e,
) ]

Obr. 147. Priklad pripojenf citlivého ana-
logového vstupu a vykonového napdjeci-
ho zdroje zafizeni. Z napdjeciho zdroje
pro TTL mohou téci znacné proudy, které
by_mobhly byt zdrojem ruSeni pro citlivé
analogové obvody. Proto je zdroj pripojen
souosym kabelem, u néhoZ je pldst pouZit
Jjako zpétny vodic. Analogovy vstup je

. pFipojen souosym kabelem spojenym se

zem{ pouze na strané vstupu.

5. Indukované napéti je umérné plose
smyéky a jeji orientaci ke zdroji ruseni.
Plochu smytky omezime co nejvice
zmen$ovanim rozmér( avzdalenosti pou-
Zitych vodi¢u. Orientaci pole mizeme
ovlivnit umisténim vedeni a zdroju ruseni
{natoéenim transformator( apod.).

Stinéni sitovych transformatort

- Prevaina &ast elektronickych zafizeni
je napajena sitovym napétim. Po siti se
v8ak Sifi nejen napéajeci napéti, nezbytné
pro provoz vSech zafizeni, ale i poruchy
a rusivé signaly. Elektronické zarizeni
obvykle obsahuje sifovy -transformator,
ktery ma mezi primarnim a sekundéarnim
vinutim kapacitu fadu desitek az stovek
pF. Tato kapacita je moznym vstupem
ru$eni do zarizeni. Omezit jeji vliv muze-
me stinénim. Nejjednodussi stinéni je.
jedna vrstva dratu nebo félie mezi primar-
nim a sekundérnim vinutim transformato-
ru. Umozriuje zmensit kapacitu mezi vinu-
tim na méné nez 10 pF.

Dale Ize kapacitu zmenSit o 1 az 2 fady
dokonalejsim provedenim stinicich krytu
okolo vinuti. Pozor, stinéni nesmi tvofit
zavit nakratko, aby neovlivilovalo magne-
tické vlastnosti transforméatoru, ale pouze
zmens$ovalo kapacitni vazbu mezi vinuti-
mi. Na obr. 148 pristroj v kovové skfini, se
stinénim a jadrem sitového transformato-
ru spojenymi se skfini.

s K

Uy

- S| -
~ elekironicke
: zarizens
.64
p 5 % 7 44
- vy,
Ca # 3

avl 1

Obr. 148. Transformétor muZe do piistro-
je pfendset ruSeni ze sité. PouzZifeme-li
jedno stinéni, prochdzi napéti ze sekun-
dédrniho obvodu 1-2 pres kapacitu C; do
stinéni a smyCka se uzavre signdlovym
vodicem 6-7
/

~ _ S elekironicke
zarizent
vl
k/uj 2
.
T

Ca

-~
- mg‘

220V lfevwvlg

Obr. 149. Ani pfipojenim stinénido bodu 1
neodstranime prichod neZadouciho sig-
: nélu signédlovymi vodi€i

Sekundarni napéti Uy2 vyvola pfes ka-
pacitu C» proud smyékou 7-2-3—4¢-5-6-

" 7-1. Rusivy proud protéka spolu se signa-

lem vodiéem 6-7, coZ nelze pFipustit.

" Zkusme proto stinéni3 zapojit do bodu 7,

aby rusivy proud protékal pouze smy¢kou
1-2-3-1 (obr. 149). V tomto pfipadé se
véak projevi kapacita mezi primdrnim
vinutim a stinénim a proud protéka smy¢-
kou 9-8-3-7-6-9 (aspoleéné se signalem
vodi¢em 7-6). Ani tento p¥ipad neni pfi-
znivy. Optimalni vysledky davé uziti dvou
stinéni, které se uziva u citlivych pristroju.
(obr. 150).

elektronické
zarizen/ -

4

4 6
2zovm
Obr. 150. PouZiti dvou stinéni odstrani

moZnost pronikéni parazitniho ruseni
pres sitovy transformétor

‘Rusivé proudy protékaji smyékami 7-2-
3-4-5 a6-7-8-9-6 mimo vodite, kterymi
prochazi signal.

 Ekvipotencidlni stinéni

Pfipojime-li na stinéni potencial stejny,
jako ma chranény vodi¢ ve stinéném
-prostoru,- napajeny ze zdroje s malou
impedanci, ziskdme cenné vyhody. Zmen- -
i se proud izolaéni vodivostl stinéni,
Gehoz lze vyuzit pti ndvrhu obvodu s vel-

"kou vstupni impedanci. Na obr. 151 je

stinény obvod s velkym vstupnim odpo-

R O
Yo =Uy /ec+p,~,"10’+7o’u’_
0,990,

Obr. 151. PFi méfeni na zdrojich s velkym
vnitinim odporem omezuji izolaéni odpo-

, Iy dosaZitelny vstupni-odpor, zpisobuji

chyby a nestability méreni.

rem. PouZijeme-li pro oddélovaci-zesilo-
vat Z, zesilova¢ s FET na vstupu a vetkym
{ vstupnim odporem, napf. MAC155, z4visi
celkovy vstupni odpor ve zna&né mife na
izolaci, Cistoté, teploté a vihkosti vstupni-
ho kabelu a desky s plo§nymi spoji, na niz
je zesilova¢ umistén. Vstupni odpor obvo-
du se vlivem nedokonalé izolace zmensu-
je a neni stabilni. Vstupni kapacita je
zvétSena o kapacitu mezijadrem a plas-
tém pouzitého souosého vodide.
Podstatné jina situace nastane, pfipoji-
_me-li okoli neinvertujiciho vstupu zesilo-
vale a vstupni kabel na stejné napéti, jaké -
je na vstupu = obr. 152. Toto napéti je
k dispozici na‘vyvodu zpétné vazby na
invertujici vstup. Mezi strednim vodiéem
a stinénim kabelu v tomto pfipadé neni
napéti, to znamena, Ze netede proud

N ZrE R AD | T



Obr. 152. Pripojenim stinéni na stejny

potenciél, jako je méreny, zvétsime pod-
statné vstupnf odpor a zmensime vstupni
) ’ kapacitu

a podstatné se tedy zvétSi vstupni odpor.
Obdobné se zmensi vstupni kapacita.

- Parazitni vlastnosti jsou podstatné potla-
geny. ProtoZe pfipojenim se zvétsila ka-
pacita paraleiné k R, (obr. 152), je vhodné
déli¢ Ry a R, kompenzovat kondenzato-
rem paraleiné k R;.

Na aktivnim ‘stinéni se nesmi projevit
rusivé napétiz vnéjsiho elektrického pole.
Dobrého stiniciho Géinku vGé&i vnéjsSimu
elektrickému poli je moZno dosahnout,
ma-li zdroj pomocného napéti, na néZ je
stinéni pfipojeno, maly vnitini odpor. Na
obr. 153 je napf. jako pomocny zdroj pro
stinéni pouzit ,,rychly' oddélovaci stupen
s malym vystupnim odporem. ’

Obr. 153. Vzapbjeh/ podle obr. 152 je

stinéni napdjeno ze zdroje’ s vnitinim -

odporem rovnym R,llRa" Tento odpor
muZeme Fédové zmenSit napéjenim stiné-
nf pres oddélovac/ zesilovac Z» Na velmi
malé vystupni -impedanci zesilovade Z,
nevyvol4 rusivé napétf u, pusobicl pres
parazitni kapacily C,, Ubytek napéti, ktery
by mohl mit viiv na vstupni obvod Z;

Jinou moznosti je pouzit dal§i vnéjsi
stinéni (obr. 154). .

Vnitini stinéni plsobf jako aktivni ekvi-
potencionalni stinéni, vnéjsi'stinéni chra-
ni vniténi stinéni vi&i G€inkdm vnéjsiho

rudivého pole.

R

Obr. 154. Potlaéit viiv ru$eni muZeme bez

uZiti 2, na obr. 153 dalsim stinénim,

pripojenym ke spoleéné svorce. Vnéjsi

stinéni brani pronikani ruseni na aktivni
- stinéni

Souosé tiumivky

Kovové skiiné pfistroju, napajenych ze
sité, jsou pfes sitové privody spojeny se
zemi. Pfi tom vétSinou svorka nulového
potencialu pfistroje byva spojena s kovo-
vou kostrou ptistroje..Spojime-li takové
dva pristroje mezi sebou, vznikne zemni
smycka ze sifovych pfipojek a zemnich
spoju v cesté signalu {obr. 155). Smycka
ma malé impedance a velkou plochu.
Nejsou-li oba pfistroje napajeny z jedné

sitové rozvodky, rozméry smycky se jesté

Obr. 155. Spojenim sitovymi $fidrami 1-2

a 34 se siti a vzdfemnym propojenim 2-3

se vytvdff zemni smycka, v niZ se na

odporu privodu Ry, muZe projevit rusivy
signal

podstatné zvétsi. Zemni smycékou obvykle
protéka indukovany rusivy proud. Mize to
byt napf. proud indukovany rozptylovym

magnetickym polem transformatoru do-

uzaviené zemni smyc¢ky, nebo proud zpu-
sobeny filtra&nimi kondenzatory v sito-
vych privodech, tedy proud o kmitoctu 50
Hz. Déle to muzZe byt rudivy proud zemni-
mi obvody vznikajici ve vvkonovém stupni
nékterého z pfistroja, tedy s kmitoltem
odlisnym od kmito€tu sité. Jeho vliv zna-
zorfiuje zdroj E.. Ubytek napéti u: na
vodi¢i 2-3 (obr. 156) muze pFi citlivych
méfenich zplGsobit chybu .méfeni (napf.

Obr. 156. Zafazenim souosé Humivky via-
dime do smycky 1-2-3-4 impedanci,
omezujic/ velikost nezddouciho rusivého
proudu, pfiéemZ pro proud tekouclsmy¢-.
kou 2-3—-4-6-5 se vliv tumivky neprojevi
a'neovlivni signédlovy obvod

pfi méfeni velmi malého nelinearniho

- Zkresleni). V takovych pfipadech je vhod-

né pouit souosou tlumivku, obr. 157
a 158.

‘Obr. 157. Priklad provedeni tlumivky na

toroidnim jédre

Obr. 158. Pro nizké kmitoCty (50 Hz) jsou

toroidni jédra s velkou permeabilitou ob-

tiZné dostupnd. Pro vinuti souosé tlumiv-
Ky Ize pouZit j transformatorové jadro

Mezi pristroji A - B na obr. 156 je
dvouvodiéové vedeni, vytvarfejici cestu
pro pfenos signalu. Toto vedeni (nejcas-

t&ji je to souosy kabel) navineme na jadro -

s velkou magnetickou vodivosti. Volba
materidlu jadra zavisi na kmitoétu rusi-

vych proudd, protékajicich zemnimispoji. - -

.Pti sitovém nebo nizkofrekventnim ruse-

ni je nejvhodné;jsi jadro z permalloye, pfi
vyssSich kmito&tech vyhovi ferit..

Pro niz8i kmitolty se snazime navinout
na jadro co nejvice zavitl, u vysokych
kmitoctl mlze pomoci i jediny praviek
kabelu feritovym krouzkem. Pokud ne-
pouzijeme magnetické jadro, vznika u-
spofadani podle obr. 155. Zdroj rusivého

napétiu, maze vzniknout napf. pritokem
parazitnich sifovych proudd zemnimi vo-
di¢i nebo vnéjsim elektromagnetickym
polem, indukujicim napéti u. do smyCky
zemnicich spoju.

Pouzijeme-li uspofadani s magnetic-
kym jadrem, vznikne zapojeni naznacené
na obr. 156. Vinuti souosym kabelem
vytvafi vlastné transformator s pfevodem
1:1, jehoZ primarni vinuti je tvofeno uzem-
nénym plastém kabelu, sekundarni vinuti
tvofi vnitini vodic kabelu, prenasejici uzi-
te¢ny signal. Rusivé napéti v, mezi konci
primérniho vinuti se pfetransformuje do
sekundarniho vinuti a mezi svorkami 3-6
se neprojevi. Predpokladem spravné
funkce je, Ze reaktance primarniho vinuti
na kmitoétu rudeni je podstatné vétsi nez
odpor zemni smycky. .

Popsaného principu souosé tlumivky
Z obr. 146 je moZno vyuZit i uvniti sloZitéj-
8iho pfistroje, tvofeného nékolika funk-
€nimi bloky. Je v8ak nutno vidy uvaiit, Ze
tento princip mize pomoci jen tam, kde
se uplatiiuje rudeni vznikajici ve smy&ce
s malou .impedanci. Je-i napf. rudeni
zpusobeno ‘nedokonalym stinénim obvo- -
du s velkou impedanci, je pouZiti Souosé
tiumivky netginné.

2.9 Nékolik poznamek -
k zapojovani '
operaénich zesilovaéu

V ¢lancich 2.7 a 2.8 byly ukéazany vlivy
nezadoucich prvki a vazeb v realnych
obvodech a nékteré metody jejich omezo-
véni. V této kapitole probereme podrob-
néji nékteré méné znadmé viastnostiazpl-
sob potladovéni z nich vyplyvajicich ne-
dostatkll pro nejrozsifenéjsi pouzivané
linearni aktivni souéastky — operaéni zesi-
lovacée. Pochopeni zakonitosti.a vlastnos-
ti soudastek v navrzeném obvodu odstra-
ni experimentaini ovéfovani (popt. tapa-
ni) a podstatné zkrati dobu potfebnou pro
optimalizaci obvodu. VZdy je nutno neza-
pominat na zakladni princip, ktery muze-
me formulovat veimi jednoduse: Promys-
lete, kudy protéka proud! -

Podivejme se napf. na idedIni operaéni
zesilova¢ podle obr. 159a. Ma tfi svorky.
Idedlni zesiloval ma 2 -vstupni svorky
s nekone&nou vstupni impedanci a doko-

nalym potlaéenim soufazového signalu.

D L1

Obr. 159. Operacénizesilovac neni trojpdl,

jak se obvykle kresli (a), ale dvojbran

podle (b). Spolecnou svorku vétsinou’
nahrazuji vyvody napédjen/ (c)

Vystupni svorka ma uréité napéti (ale proti
¢emu?) a protéka ji proud do zatéze (ale
odkud?). Ze zapojeni se nam vytratila
spole&nd svorka (obr. 159b).

Proti této svorce méfime vystupni na-
péti a protéka ji vystupni proud. Prevazna
vétsina skutecnych operaénich zesilova-
€0 v8ak tuto svorku nema. Vystupniproud
je dodavan kladnym, zapornym nebo obé-
ma napdjecimi zdroji (obr. 159¢). Nejsou-
-li v8ak vystupni impedance obou napaje-
cich zdroji proti zemi malé v celém
kmito€tovém rozsahu operacniho zesilo-
vade, mohou vzniknout potize s viastnost-
mi zesilovace. Na obr. 160 je pfekreslené
zékladni spojeni operacnich zesilovaéy
fad 741 a 748. o
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Obr. 160. Zjednodusené zapojeni skutec-
ného operacniho zesilovace (fady 741)

~Uy

Diferenéni vstupni napéti se pfevadi na
jednoginny signal vi¢i zdpornému napa-
jecimu zdroji ve vstupni &asti zesilovaCe,
skladajici se z diferenciaini dvojice Ty, T,
(p-n-p) a proudového zrcadla (proudové-
ho opakovace). Vystupni-zesilovat Z je
zapojen jako integrator; kapacitaC muze
byt sou&asti zesilovate (MAA741) nebo je
pkipojovana vné (MAA748). Ve skutednos-
ti ma tento integrator dvé vstupni svorky.

Invertujici, tvofena bazi ptisludného tran-

zistoru, je pfipojena na proudové zrcadlo,
neinvertujici, emitor téhoz tranzistoru, je
pfipojena pfimo na pfivod zaporného
napajeciho zdroje. Zméni-li se napéti z&-
porného zdroje (napf. skokem vlivem
- Ubytku na vnitfnim odporu odbérem jiné-
ho obvodu), zesilova¢ integratoru pfenasi
tuto zménu ze své kladné vstupni svorky
na vystup. ProtoZe v3ak cely zesilovac
pouzivame ve zpétnovazebnim zapojeni,
projevi se tato zména jako chybovy signél
a je vlivem zpétné vazby potlatena. To
véak plati pouze pro dostatetné pomalé
zmény napéti zaporného napajeciho
zdroje. Rychlé zmény, napf. vlivem spina-
ni vykonovych obvodu, které nestacizesi-
lova¢ vlivem omezené rychlosti pfebéhu
potia&it, piné pronikaji na vystup.
Potlaceni vlivu zmeény napajeciho na-
péti pro kladny napajeci zdroj se zmen3u-
je se zvydujicim se kmitoctem, ale viiv
malych zmén napéti kladného zdroje je
podstatné mendi nez u zaporného zdroje.
Tim je zplisobena asymetrie v pfechodové
charakteristice zesilovace. Impuls kladné
polarity na vystupu zesilovate znamena
proudovy impuls z kladného napajeciho
zdroje. Vlivem dobrého potlageni vlivu
kladného napéjeciho zdroje je tvar impul-
su uréen vlastnostmi zesilovate a zdroj
ma minimaini vliv na tvar vystupniho
impulsu. Naopak, impuls zadporné polarity

na vystupu zesilovage vyvolaimpuls prou- -

du ze zaporného napdjeciho zdroje. Ten-

to impuls vyvola na vnitini impedanci _

zaporného napajeciho-zdroje zakmit, kte-
ry se pfenese na vystup zesilovace.
Jestlize kladny vystupni impuls ukazal
pfechodové vlastnosti zesilovace, zapor-
ny vystupni impuls ukazuje nejen pfecho-
dové vlastnosti, ale soudasné je zkreslen
vlivem poruch na napajecich svorkach
zaporného zdroje. Viivem vnitini impe-
dance zaporného napéjeciho zdroje je
tedy pfechodova charakteristika pro im-
pulsy kladné a zaporné polarity ruzna.
- Jak se impulsni ruseni ze strany zdpor-
ného napajeciho zdroje mlZe projevit na
zaporné napéjeci svorce zesilovace, zavi-
si na tom, které zdroje rudeni obsahuje
smy&ka uzaviend. pfes vodivy vystupni
tranzistor p-n-p zesilovace, zatéz a bloko-
vaci kondenzator. Blokovani v zapojeni
na str. 161 neni uéinné. Ve smyéce 1-2-3—
4-5-6-7 je rudivy signal z vodite 2-3
“spole¢ného s jinymi obvody ‘pfenaden
pfimo na zapornou napéjeci svorku 4.
-V zapojeni podle obr. 162 je smy¢ka 7-2-3
pro vi slozky proudu zatéZze uzaviena
nejkrat$im moznym zpusobem a konden-
zétor C potlacuje vliv ruSeni z obvodd
zaporného zdroje. )

’ vystupni tranzistor

20167 -
zem zdtéze

7)o zemnl svorka
zdroje

* vykonova zem

c=
2

Obr. 161. Blokovaci kondenzétor C v ne-
' vhodném misté neni ucinny :

3

Obr. 162. Sprdvné zapojeni blokovaciho
kondenzatoru C

Slozit&jSi pfipad neuzemnéné zatéze je
na obr. 163. Zaté&Zi zesilovace Z, je neu-

zemnény rezistor R;. Proudu pfes T, ze -

zaporného zdroje odpovida proud pfes T,
z kladného zdroje. Kondenzator C uzavira
nejkratsi cestu mezi obéma zesilovaéi.
Blokujeme-li nékolik zesilovatl (Z,,
2, ...) tak, jako na obr. 164, vznikne
z blokovacich kondenzatorl a induké-
nosti pfivodl, pokud jsou del$i nez néko-
lik cm, slozity obvod LC. Aby se potlagily
nezadouci parazitni rezonance v téchto
obvodech, je vhodné -zatlumit parazitni
rezonance rezistory R s malymi odpory

_podle obr. 164. .

L

Obr. 163. Zapojeni blokovaciho konden-
Zdtoru C pro neuzemnénou zatéz R,

z, Z

R

Obr. 164. Potiaceni parazitnich rezonanci
v obvodech napéjeni rezistory R

Vliv blokovani
. na kmitoétovou stabilitu zesilovade

. Prekreslime-li zjednodusené zapojeni
operacniho zesilovade podle obr. 160
a uvazimé-samostatné i vystupni tranzis-
tory T3 a T4, pak podle obr. 165 vznika pfi
nenulové vystupni impedanci Z zaporné-

ho napéjeciho zdroje parazitni zpétno--

vazebni smy¢&ka 7-2-3 z kolektoru vystup-

niho tranzistoru p-n-p 7 do neinvertujici-

ho vstupu 2 integratoru 1. Na nizkych
kmito&tech vliv této parazitni zpétné vaz-
by neohrozi stabilitu zapojeni.-Na vyso-
kych kmitoétech zavisi stabilita na cha-

-rakteru reaktance zaté?e a zaporného

napajeciho zdroje. .

| proudove
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Obr. 165. Zanedbéni blokovéni muZe vést
k nestabilité zesilovace

Ma-li vystupni impedance Z zaporného
napdjeciho zdroje induké&ni charakter,
muZe zpusobit nestabilitu zesilovade.
| z tohoto divodu je tieba, aby byla
napdjeci svorka zdroje kvalitn® bloko-
vana. - -

To, co jsme uvedii'pro operaéni zesilo-
vale fad 741, 748 a dalSich pro zaporny
vyvod zdroje, muze pro nékteré typy zesi-
lovatt, napt. fady 108, platit i pro zdroj.
kladného napéjeciho napéti. Uzesilovatd

".'fady 725 je'doporuden ze vstupu vnitiniho

integratoru koreké&ni &len AC proti zemi.
Tim se v8ak podstatné zvétsi citlivost
obvodu na rudeni ze zaporného zdroje.
Tuto citlivost 1ze. omezit pfipojenim ko-
rekéniho ¢lenu misto na zem na svorku
pFivodu zaporného napajeciho napéti.

Zemni spoje

Spole¢ny vodi¢ vétSiny zapojeni neni
skute¢nou zemi. Ubytky na tomto vodici
zpusobuji nezadouci vazby, jak bylo uka-
zano v Elanku 2.6. Zopakujme si pFipojeni
zdroje — obr. 166 a obr. 167. Na obr. 166

| .
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zdroj (= |
signal : R
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Obr. 166. Nesprdvné pripojeni napdjeciho
. zdroje :

¢ R Rz

napéjeci

{
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2droj |
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Obr. 167. Sprévné pfipojeni napdjeciho
zdroje .

V protéka na signélovy vstupni i napéjeci
‘a vystupni obvod proud spole¢nym vodi- -

Cem 7-2. Ubytky napéti na jeho vnitinim

.odporu se pfimo séitaji se vstupnim sig-

nalem. Na obr. 167 je pfivod signalového
a zdrojového spoleéného potencialu od-
délen a k vzajemnému ovlivitovani nedo- -
chazi. Jesté 1épe je vidét oddéleni signalo-
vé a zdrojové 2emé u sloZitdjsiho zapojeni
na obr. 168. V nékterych pfipadech je .
mozné potlacit rudivy signal mezi vstupni
s!gnélovou a vystupni zemni svorkou ze-
silovace tim, Ze rusivy signal pfevedeme
na soufazovou slozku vstupniho signalu



Obr. 168. Omezen/

vazeb - zavedenim

signédlové a vyko-
nové zemé

napdjeci
zdrof

Rez signdlova

N

| Lzem

signal

zem'sigﬁa’/u =, zem"zesilovace

‘ oL ryseni .

Obr. 169. Potladeni rudeni pfevedenim
na soufézovou sloZku

rozdilon zapojenim zesilovage podle
obr. 169.

Dalsi vstupni svorky

Vétsina typl opera&nich zesilovatl ob-
sahuje svorky pro nuiovéni ofsetu. Tyto
‘svorky” jsou daldimi vstupnimi svorkami
zesilovace. Jejich ss napéti je obvykle
posunuto proti nulové trovni a impedan-
ce vétsinou mensineZ na ,,pravych vstu-
pech. Citlivost nasignal, privedeny na tyto
svorky, mGzZe vak byt zna¢na. Napf. ope-
radnf zesilovace fady 741 maji asi dvakrat

‘vétsi zesileni z nulovaciho nez z ,pra- "

vého'* vstupu. . .

Vsimnéme si zapojeni.podle obr. 170. '

Bude-li bézec potenciometru P pfiblizné

Obr. 170. Svorky pro nulovani tvofi dalsi

citlivy vstup operacniho zesilovace. Uby-

tek A U na odporu pfivodu zpusob/ neli-
: . nedrni zkreslen/ signdlu

uprostied drahy tak, aby mustek Ay, Rga,
a Ry, R byl vyvazen, ma signai- AU na
‘vstupech 7 a 2 stejnou velikost, plsobi
tedy jako soufazovy signal bez rozdilové
slozky. Jeho viiv na zesilovag je v tomto
pfipadé zanedbatelny. ~ .
Jiné poméry nastanou, vyvazime-li po-
tenciometrem P ofset zesilovace. Bézec
jiz nebude uprostfed. A, byva obvykie 10
- kQ, pro ukazku zvolime napf., ze vynulo-
vani ofsetu odpovida-Ry, = 3kQ afp =
10‘kg Ry aRi maji odpor 1 kQ.V tomto
pfipadné jiz mustek Api @ A2, Rin, Az Neni
vyvazen a v Uhlopticce 7-2° se objevi
signdl 1/4 AU..Vzhledem k dvojnasobné-
mu zisku z nulovacich svorek se projevi
_signal 1/2 AU mezi vstupnimi svorkami.

g

vykonovd

AU je uréeno hlavné velikosti odbéru
zesilovace ze zaporného zdroje. Koncovy
stupen zesilovaée pracuje ve tfidé B. To
znamend, Ze odebira proud ze zaporného
zdroje pouze pfi zaporné pulviné vystup-
niho napéti. Vysledkem je tedy nelinearni
zkresleni vystupniho signélu, jehoz pfici-
nu bychom bez pochopeni predchozich
souvislosti obtizné hiedali.

Obr. 171 ukazuje spravné zapojeni b&z-
ce potenciometru P pro nulovani ofsetu:
pfimo na zapornou napajeci svorku Zesi-

lovale tak, aby byla potladena probirana

nepfizniva zévislost.

Obr. 171. Sprédvné pfipojeni béZce poten-
ciometru nulovani ofsetu

3. Amatérska konstrukce
a vyroba elektronickych
méficich ptistroja

Ve srovnani s pramyslovou praxi musi
elektronik-amatér pfi navrhu a stavbé
elektronickych (a nejen méficich) pfistro-
j& spojovat v jedné osobé fadu profesi —
vyvojového pracovnika, konstruktéra, de-
signera, téchnologa, mechanika, che-
mika... . . .

Rozvoj. poznani, ziskani. praktickych
i teoretickych znalosti, zku3enosti a navy-
kd je to nejcenndjdi, co pfinasi zajmoveé
technicka ¢innost spole¢nosti i jednottiv-
ci. Jejich uplatnéni v-praxi je pak jednim
z nejudinngjdich prostfedku Géasti v roz-
voji elektronizace narodniho hospodai-
Stvi.

PopiSme si vybrané pracovni metody,
postupy a zkuenosti, které ndm mohou
pomoci zlepSit Uroved prace pfi navrhu
a zhotoveni elektronickych pfistrojt.

3.1 Shromazdovani-
a evidence podkladu

Rada elektroniky se zejména na po&at-
ku své Cinnosti zamé&fuje na stavbu nej-
raznéjsich pfistroju podie dostupnych
navodu. Usiluji o ziskani navodd co moz-
nd nejupingjsich a z dalsiliteratury vystaci

vét§inou jén s katalogem polovodicovych -

prvkd. - - .

Dtive nebo pozdéji vdak mnozi z nich
dospéji-do stavu, kdy je pouhé kopirovani
neuspokojuje. Za¢inaji.obvody upravovat,
dopinovat a nakaneC i sami navrhovat.
Nezbytnym pfedpokladem je proces po-
znéani, pochopeni ¢innostizakladnich ob-

-vodU i celych zapojeni, rozvijeni znalosti

podie soucasného stavu techniky. Z toho
plyne neustala potfeba ziskavat mnozstvi
technickych . informaci a sougasné je
i uchovavat a evidovat. )
ProtoZze mnohé z date uvedenych na-
méti a’ postupl maji'uplatnéni pro elek-
troniky nejraznéjSiho zameéteni, varujeme
je — sbirejte, podle svého uzsiho zajmu,

jen to, co skute&né potfebujete: Jinak na

" vlastnf kii poznate, co je to informaéni

exploze. ,
Zaméfujeme se zejména na odborné
tasopisy, knihy, katalogy, uZivatelskou
.a servisni dokumentaci vyrobkd, katalogy
soutastek a dily, aplika&ni brozury vyrob-
cu apod. Neomezujeme se jen na tuzem-

-skou literaturu. Pravé potreba prace se

zahraniéni odbornou literaturou pFivadi
elektroniky k nanejvy$ uzite¢nému kroku
- uvédomélému studiu cizich jazykd.
Pfed&asné obavy nejsou na mist& - brzy
zZjistime, Ze porozumét odbornému textu
je mnohem snazsi, nez tfeba rozhovor
s cizincem. _ B

} . Casoplsy

Ani elektronik-amatér se neobejde bez
pravidelnych informaci, poskytovanych
periodickym tiskem. Od uréitého stupné
védomosti doporucujeme kazdému ode-
birat &asopis Amatérské radio — ,,Cerve-
nou fadu‘ A. Tématicky zaméFena &isla- -
»modré fady" si zpocatku pofizujeme
tehdy, kdyZ se zabyvaji oblasti naseho .

uzsiho zajmu (napft. nf technika, TV tech-

nika, méfici technika apod.). -
Nepodcefiujme moznost ziskat celke

"snadno sovétsky &asopis Radio, ktery

vedou vybrané prodejny PNS. Je zajimavy
jak obsahem, tak cenou 3,80 Kés. Poslou-
2l nejen.jako zdroj inspirace, ale i k rozsi-
feni znalosti ruského jazyka - vgetné nové
odborné terminoiogie, kterou &asto siov-
niky jesté neobsahuji. -

. PokrodgilejSi elektronici sleduji speciali-
zované tuzemské i zahraniéni gasopisy.
Kromé nahodnych koupi ‘a zapljek se
nabizi vyuZit sité statnich (technickych)
knihoven. Casopisy zasadné neposkozu-
jeme vpisovanim ani vystfihovanim. Pie-
chovavame je ve véazacich slozkach. Nej-
vétsi hodnotu pro nds maji ucelené ro¢ni-
Ky. Kromé ukladani do sloZek si Ize celé
roéniky nechat svazat v knihafskych pro--
vozovnach. Z hlediska ceny a .ispory
mista je nejvhodné&jSi broZovana vazba.
Ve svazaném roéniku se lépe hleda, neni
moZné ztratit jednotlivy vytisk &asopisu,
snadnéji se skladuje.

Na druhé strané neni -uvedené feSeni
nejvhodnéjsi, chceme-li stavét n&kterou
z uvefejnénych konstrukei, protoze musi-
me pracovat s celym svazkem. Tomu
muzeme cilevédomé predchézet. Jestlize
se pfi koupi Easopisu setkdme's konstryk-
ci, kterou chceme pozdéji realizovat, je
vyhodné pofidit'si Casopis ve dvou vytis-
cich, jeden uschovame, z druhého pouzi-

- jeme text navodu nejdfive pro- stavbu

a potom pro zpracovani dokumentace
vyrobku. V tomto pfipadé miZeme z textu
bez obav vystfihovat obrazky stupnic o-
vladacich prvkt a méfidel, popsanych
panely, ale i samotnych schémat, umistu-
jeme-li je do pfistroje (Ize je nap¥. lepitna
vnitfni stranu odnimateinych kryta).

Knihy

Knihy s odbornym zamé&fenim vychéze-
ji- pfedevsim v Nakladatelstvi technické
literatury (SNTL, Praha) a bratisiavském
nakladatelstvi ALFA. Zajemci se mohou
stat &leny Klubu &tenafl technické litera-

- tury (KCTL). Informace poskytriou prodej-

ny knih. Vyhodou ¢&lenstvi, které je bez-
platné a jehoz jedinou podminkou’ je
objednat &i nakoupit knihy v hodnoté min,
50 Ké&s .z vybranych nakladatelstvi, jsou
poskytované informace o pfipravovanych
avydanych knihach, moZnost objednavek
v predstihu podié roénich ediénich pland
a pfi odbéru v hodnoté vyssi nez 120 Kés
narok na 15% ¢&lenskou prémii. Kromé ~
nakupu knih mizeme opét vyuzivat stat-
nich-knihoven. ’ g s



Technicka dokumentace
> Podle oblasti z&jmu a moznosti sbira-

me zejména instrukeni knizky, servisni-

navody, katalogy .a .aplikaéni broZury.
Nékteré materidly jsou predmétem ob-

chodni a reklamni &innosti na vystavach
a veletrzich, jiné (napf. servisni navody ,

~tuzemskych vyrobku spotfebni elektroni-

. ky, katalogy polovodi¢ovych souééasték

a konstrukénich prvkdj pfichéazeji do ma-
_loobchodniho prodeje. Ojedinélym &inem
* na poli poskytovani technickych informa-

¢i bylo vydani Katalogu_ elektronickych . )
soudastek, konstrukénich -dild, blokd -

a pristroju 1983/1984. podnikem TESLA
ELTOS. Pryni dil -katalogu obsahuje na
784 stranach adresar podnikl a instituci,
spadajicich pod federalni ministerstvo
elektrotechnického pramyslu, katalogové
Udaje aktivnich soucéstek; pasivnich sou-
&astek, konstruk&nich soudéstek a dill
a materiall, konektorl, spinaél, kabelt
a vodicy, baterii, akumulatord a zdrojt.
| pfes pomérné znaénou cenu (125 Kés),
danou rozsahem publikace, je velkym
pomocnikem pokrogilejsich elektronik(.-
‘Druhy dil obsahuje Udaje konstruke-
nich stavebnic, &idel, ak&nich &lenu a pre-
vodnikl, motord, -selsynl, mikropodi-
tadly + periferii, méficich pristroj a za-
fizeni a kone&né& na zavér nové vyrobky
a inovace z vyrobnich programi 1984.
Uzite¢né informace z literatury si bud
pfepisujeme a pfekreslujeme (pfipadné
kopirujeme), nebo si poznamenavame je-

-jich kratkou charakteristiku a pramen, .

abychom se k nim mohli podle potieby

vratit. N

Zpotatku nam pro zéznamy vystaéi
obycejny sesit bez linek, do néhoi si

- ptekresiujeme zajimava zapojeni. Pozdéji
viak potfebnych zdznamu pFibyvéa a uve-
deny zpUsob evidence jiz nevyhovi, proto-
%e neni pfehledny a zaznamy nelze tfidit
‘do skupin. Jen ¢aste¢nou pomoci je né-
kolik seSitt, kazdy na uréitou skupinu
zaznamu. .
* Podstatné dokonalej$i, avSak i pracnéj-
§i, je kartotékovy systém. Karticky velikos-
ti pFiblizné poloviny pohlednice ziskame

z archu polokartonu, kladivkového nebo -

kresliciho papiru formatu nasSeho &asopi-

su tak, Ze-del$i rozmér postupné pulime

(az na8dild). . S
PouZivadme je pfedevsim pro kartotéky.

- drobnych zajimavych zapojeni,

— pramen sloZitéjich zapojenf obvodu,
pfistroju a zafizeni, -

— prament zajimavych teoretickych Zlan-
kU a publikaci, . v .

- katalogovych Udaji sou&astek a dilG.

Déle .miZeme stejnym zplsobem vést
kartotéku programut pro programovatel-
né kalkulatory a mikropoditate, popf.
adres, telefonnich &isel a otviracich dob
riznych prodejen atd. . ‘

. Ptiklady zaznamt na kartiky jsou ha
obr. 172. o

Na Celni stranu karticky si znatime
néazev, jméno autora (je-li uvedeno), upiny
pramen (jde-li o pfetisk i pivodni pramen)
a kratkou poznamku se zékladnimi Udaji,
s vyznagenim toho, co je pro nas zajima-
vé. Jednoduchd schémata nebo dalsi
udaje znatime pfimo, na zadnf stranu
-karticky, u slozitéjSich si znaéime, zda
a kam jsme je pfekreslili, popf. kam jsme
ulozili zhotovenou kopii. K tomu doporu-
dujeme vést nékolik tematicky zaméte-
nych sloh nebo sesity. . :
Na karti¢ky si zhotovime z papirovych

krabic uloZné poradade, do nichz je ukla-

déame roztfidéné napt. tematicky, obvody
. —oscilatory a generatory — nf oscilatory —
harmonické oscilatory — oscilatory AC

atd. N
Vratme se v3ak je5té k drobnym zajima-

— ,I,, P VW -
.Z'L’:u! e "““"':!"‘.’w’“: °
S B6/83, odv 233 40,5 .

aaxiane , SNTL Praha, 1983 s 316,19
Saaaene - CAIOBIE + BF 451, 1O Ladine
’
m&w,m’m ,
7"‘?"9'%”"7’"“”' aow 100mV , mapa-

pow 12V

| Bams. mv Consumer Elchemnes
| amer 1976, M. T4 o 98

c)
Obr. 172 -Ukdzka zdpisu ‘do evidenéni

karticky, a) zdznam zajimavého zapojeni .

v casopise, b) zadnf strana kartiCky a), c)
" zdznam o zajimavém obvodu v knize

vym zapojenim. Vtipna jednoducha zapo-
jeni patfi ke &tenafsky nejoblibengjsim
naplnim &asopist. Nalezneme je v Easopi-
se Amatérské radio, v sovétském Radiu,
Sdélovaci technice (rubrika ,,Drobnosti
z praxe a literatury®). N&které zahraniéni
Casopisy jako Elektronic Engineering,
Electronic Design maji nejen pravidelnou

rubriku — Design Ideas - ale napf. gravi- .

deiné odméduji autory nejvtipn
konstrukci. '

- Sbirani zajimavych zapojeni ma velky
vyznam pro vlastni tviréi &¢innost a dopo-
rudujeme je i tém, ktefi chtéji elektroniku
studovat. -

NaSe 3kolstvi, véetné elektrotechnic-
kych fakuit, poskytuje solidni teoreticky
zéklad, obvykle v8ak nevénuje dostatek
prostoru rozvijeni citu pro napadité obvo-
dové feSeni. Ti absolventi, ktefl se do té
doby nevénovali zajmové-technické &in-
nosti, se k uspé&Snému poutiti svych teo-
retickych poznatk( propracovavaji podie
moZnosti a schopnostt za kratsi &i delsi
dobu, a2 v praxi. Zajemeam, ktefi se chtsji

jSich

-zajimavym a vtipnym zapojenim vice vé- -

novat, mohou byt vdé&nym vzorem vyna-
lezy, které splfiuji dvé zakladni podminky

—novost avy&8i uéinek proti dosavadnimu.
-stavu. K tomu stadi prolistovat gﬂsméné

kapitoly periodik Izobretenie (SSSRY), p¥i-
padné -Official -Gazette- (USA) ve statn(
technické ‘knihovné. Téméf u. kazdého
zéznamu je zde schéma zapojenl, které

_ obvykle postati k pochopeni. &innosti -

obvodu.

3.2 Volba zapojeni -
a experimentalni ovéfeni

.. Volba zapojeni -

... Stavba elektronickych. pFistioji & zaH-
. zeni je.€innost naroCna nejeén na védo-

mosti, ale i na &as a prostfedky. Zvazuje-
me proto dikladné, jakych vlastnosti -
chceme dosahnout a jaké pro to mame
moZnosti. i
Pri vybéru, upravé &i navrhu zapojeni
bereme v uvahu zejména: .

- poZzadované parametry,

~ obvodové feSen,

— vybér soudastek,

- odolnost proti poskozeni, .
— beZpeénostni poZadavky. ~ -

PoZadovang parametry, at jiZ pfi vybéru -

. nebo navrhu zapojeni, volime stfizlivé,.

umeérné k nasim znalostem a k charakteru
pristroje a jeho vyuzZiti. Nepodlozené po-

. zadavky na vétsi presnost méficiho pfi-

stroje vedou k neimérnému ristu nakla-
da, aniz by se pfi b&Zném uiti zvétsila
jeho uZitna hodnota. Pfikladem muze byt
méfeni induk&nosti. Budeme-li chtit méFit

.induké&nosti civek s pfesnosti 1 %, zha-

mend to, e musime méfit s pomérné’

‘velkou pfesnosti redinou i imaginarni ¢ast

impedance (ztratovy odpor i induk&nost).
Zatimco na nizkych kmitoétech Ize jesté
zajistit' méfeni na kvalitnich sériové vyra-
bénych pfistrojich, na vy3sich kmitoétech
uvedene poZadavky spliuji jen specialni
méfici aparatury. .
Méfici pristroj s takovymi pozadavky je
prakticky v amatérskych podminkach ne- .
realizovatelny. V béznych zapojenich pFi-
tom rozptyl parametri ostatnich prvkd
obvodu spolu s parazitnimi_jevy znalost .
indukénosti civky s velkou pfesnostizcela
znehodnoti. Podstatné vétsi vyznam ma ~

_rychlost méfeni s pfiméFenymi naroky na

pfesnost — pfikladem je méfi¢ kapacity
a indukénosti, ktery bude popsan v dalsi
kapitole. i . C.

-PFi pfevazné vétsiné praci v amatérské
praxi vysta¢ime s méfenim elektrickych
veli¢in s presnostmi kolem 10 %. Z toho .
vychazi i koncepce modulové fady, po-.
psané v kapitole” 1. V modulech. proto
muiZeme vétdinou pouZit: bd2né a tim
i cenové dostupné prvky. A co je neméné
dualeZité - Ize je nastavit pomoci dostup-
nych pfistroji. .

Postavime-li si 3,5mistny &islicovy voit-
metr a nenastavime-li jej podle zasad,
uvedenych v kap. 2-metrologie, nemuze-
me Fici, 2e méfime napéti 1 V's pfesnosti
0.1 %, ale nanejvys, 2e méfime s rozliso-
vaci schopnosti 1 mV. Vidime, Ze krité-
riem \pro rozhodovani ma byt i moZnost

. nastaveni.

Zvazujme také, jak ¢asto budeme pii-
stroj pouZivat. Nap¥. pFistroj na méfeni °
mezniho kmito&tu tranzistoru bude jist&
pouZivan méné ¢asto nez univerzalni volt-
metr. MlZeme ho v8ak postavit napf. pro
vybér tranzistory ke konstrukci anténniho

- pfedzeésilovace, viastni pouéeni a ziskani

zkudenosti, pro radost 2 technické tvorby.
Ué&elu se pak bude pfizptisobovat obvo-

dové a konstrukéni feseni. V uvedendm

pfipadé zcela vyhovi jednoduchy pfipra- -
vek s vnéjsim napajenim, realizovany viak -
podle zasad vftechniky.

Univerzalini napéjeci zdrc?', nf generator
a nf milivoltmetr budeme pfi soustavnéjsi
praci v nf technice potfebovat ¢asto a po
dobu nékolika let. Volime proto odpovi-
dajici obvodové a konstrukéni FeSeni —
dobré technické parametry, moderni sou-
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Gastky, zastavbu do pfistrojové skfiné

s uplatnénim principl estetiky a ergo-

nomie. .

Pri hledanf obvodového fedeni pfistro-
je, ktery chceme realizovat,. je vhodné

- vyhledat v literatufe nékolik feseni (nap¥.
s pomoci vlastnich zaznamay) a vzajemné.
je porovnat. Vyspélejsi elektronici se po-
kusi o upravu ¢&i viastni navrh podle
nejnovéjsich poznatkd z literatury, viast-
nich konstrukénich, materidlovych moz-
nosti, pozadavkd a zkudenosti. Tuto &in-
nost povaZujeme za nejzajimavéjsi a také
nejdalezitdjsi pro odborny rist elektroni-
ka — amatéra, pro rozvoj jeho teoretickych
znalosti a tvir¢ich schopnosti.

Novym prvkem v navrhu obvodi je
pouziti.vypocetni techniky, zejména pro-
gramovateinych kalkulatord a osobnich
po¢itacd. Elektronikdm se diky jim stavaji
dostupné sloZité vypoéty pro optimalizaci
obvodu, vychazejici zvypoétu amplitudo-
vych kmitoétovych a prechodovych cha-
rakteristik, navrhy obvodd, toleranéni
analyzy a dal$i. Pfehled programi uvefej-
nénych v nasem tisku pfinasi kazdorotné
Rocenka sdélovaci techniky.

Jednim ze zakladnich &initelG-ovliviiuji-
cich obvodové fedeni je souastkova za-
kladna. Jeji rozvoj patfi k hlavnim zamé-
rim federainiho ministerstvaelektrotech-
nického primyslu a dopad plnéni jeho
¢ilu jednak v dostupném sortimentu, jed-
nak v cenach — pfedevSim polovodito-
vych souddastek - se v poslednich letech
z4sadné projevuje i v oblasti zajmové
technické ¢innosti. Pfi stavbé elektronic-
kych pfistroju davame prednost obvodim
s perspektivnimi sou¢astkami. Jsou mé-
fitkem moderniho obvodového feSeni
a mame i zaruku jejich dostupnosti.

Pfi soucasném pfiznivém vyvoji cen

- nemaji dnes opodstatnéni nova zapojeni
se zastaralymi typy diod, tranzistord, inte-
grovanych obvodu ani pasivnich souéés-
tek a konstrukénich prvkd. Vyjimku tvofi
ta zapojeni, kterd jsou uréenapro zuzitko-
vani vyfazenych a cenové velmi vyhod-
nych soucastek v nenaroénych aplikacich
— zejména pro kratkodoba pouziti, pro
pokusy, vyukovéa zapojeni uréena k rozeb-
rani. Je samozfejmé, Ze pfi vlastni stavbé

. starsi typy soucastek, které mame k dis-
pozici, bez obav osazujeme do obvodtl na
pozice, kde neovliviiuji funkénost a za-
kladni parametry pfistroje. Nap¥. ve spina-
cim obvodu pro svitivou diodu — s tranzis-
torem pfipojenym k vystupu obvodu TTL -
muazeme pouzit libovolny kfemikovy tran-
zistor pfedepsané vodivosti.

Pokud vSak navrhujeme zapojeni, které '

ma byt uréeno i dal$im elektronikim a to
plati zejména pro publikovani, vychazime
nejen z katalogovych udajd, ale i z ceniku
soulastek: Sami se velmi Casto setkava-
me s tim, ze méné zkuSeni elektronici
shanéji obtizné zastaralé sougastky nebo
kupuji nepfimé&fené drahé typy, prede-
psané autorem jen proto, Ze je pfi ovéfo-
vani zapojeni pravé mél ,,v Supliku®.

. Ke kvalitnimu obvodovému feseni patfi
odolnost proti poSkozeni. Spravné navr--

Zeny pristroj nelze poskodit pfi jakékoli -

-manipulaci s ovladacimi prvky, vstupy
a vystupy. PFihlizime k tomu, Ze takovy
stav muZe nastat pfi neopatrné nebo
neodborné manipulaci. To znadi, ze napf.
pfi libovolné kombinaci tlacitkovych pre-
pinacl se nesmi objevit v obvodech nedo-
volené stavy (a to ani v okamZiku pfepina-
ni), vstupni obvody musi byt v definova-
ném rozsahu odolné proti pretizeni, ne-
smi se po3kodit vystupni obvody zkraty
vystup( apod. "~ - _ T

~

Obr. 173. Priklad pokusného zapojeni  zdroje z kap. 4-

Pripoustime odolnost, proti kratkodo-
bému pfetizeni v pFipadech, je-li nedovo-
leny stav vhodnym zpisobem indikovan
tak, Ze miZeme pfedpokladat véasny
a acinny zasah obsluhy.

Nezanedbatelnou soudasti obvodové-
ho fedeni je splnéni bezpeénostnich po-
Zadavku. V obvodech spojenych se siti je
nepfipustna jakakoli improvizace. Je nut-

“né respektovat bezpodmind&né. zésady
uvedené v kap. 2. Jedna se pfedevsim
o propojeni pfistroje-s ochrannym vodi-
¢em sitové 'ptivodky, o jisténi sitového
obvodu (zafazeni tavné pojistky), dimen-
zovani soudastek v sifovém obvodu (od-
ruovaci prvky), volbu prvk{ zajistujicich
pozadavky na izolaci mezi obvody pod
sitovym napé&tim a ostatnimi obvody (sito-
vé transformatory).

Kromé toho poZadujeme, aby pfistroj
indikoval provozni a mimoprovozni stavy,
aby se pfi porude n&jaké soucastky nezni-
¢ily i dalsl soucastky a obvody (otazka
dimezovéni soucastek, ochran a jisténi).
Omezujeme vyskyt nebezpeénych napéti.
Snazime se volit takova zapojeni, u nichZ
je minimum -obvodii galvanicky spoje-

_nych se siti, protoZe takové obvody vyza-

" duji nejen fadu opatfeni v konstrukénim
provedeni,.ale i nutnost ovérit je ve zku-
Sebnach. ' :

Experimentéalni ovéfreni

At jiz p?evzété ¢i vlastni zapojeni,.a-to

.ani pfi hlubokych teoretickych znalostech -

a rozsahlém pouziti vypocetni techniky,
neni dplnou zarukou spréavnosti nvrhu
a optimalnich parametrd. Proto zejména
u nového viastniho Feseni, u prevzatého
po Gpravé, popf. pfi pouZiti nepfedepsa-
nych soudasti, celé obvody nebo jejich
&asti experimentainé ovéfujeme. Ovéreni
ma zéasadni vyznam v dal$im postupu
praci. Jen jim dosahneme toho, Ze sloZité
a ¢asové velmi narotné opérace, jakymi
jsou celkové konstrukéni fedeni a navrh
desek s ploSnymi spoji, nepfijdou nazmar
a jen s minimalnimi Upravami pfinesou
,uspéch pfi réalizaci pFistroje. Zapojeni
ovéfujeme pokusnym sestavenim obvodu
.na - univerzélnich ‘zkuebnich deskach
s plo$nymi spoji. .

Na obr. 173 je uveden priklad pokusné
konstrukce . zapojeni stabilizovaného
zdroje, popsaného v dalsi kapitole. -

Popidme si nékteré zasady ovéfovani:
- Snazime se dosahnout pfehledngho,

funkéné spravného zapojeni. Proto je-
_ uzite&né nakreslit si predem rozlozeni

a propojeni soucastek na zkusebni,

desce. o . '
~ Pro experiment potfebujeéme dobry pFi--

stup k soucastkam. K tomu pfispivame
mimo névrh rozloZeni tim, Ze vyvody
souastek podle potfeby zkracujeme.

Ne vSak vice, neZ bude tfeba pro koneé-

nou montaz. Na desce vyvadime méFici

body (zdifkové Gchyty, z neizolovanych
vodi€u _pro .pFipojeni krokosvorkou,
plogky pro dotek méticich hrotu aj.).

— Polovodi¢ové prvky umistujeme pred-
nostné do objimek. -

— V potrebném rozsahu pouZivame misto
soutastek s neménnymi parametry (od-
porem, kapacitou) soucastky promeén-
nych parametrd, napf. odporové a ko-
denzatorové trimry.

-0
Chceme-li zhotovit pouze jeden obvod
(pfistroj), maZeme pri peélivé montazi -
realizovat na zkuSebni desce definitivni

-zapojeni. -Univerzélnich zku$ebnich de-

sek byla jiz uvefejnéna cela fada. V nasi
jednotné koncepci se osvédéily desky,
jejichZ obrazce jsou na obr. 174 a 175.
Jsou uréeny pro montaZ prvk( ze strany .
folie na soustavu pdjecich bodl. Pajeci
plosky jsou uzplsobeny pro vzajemné
propojeni pfemosténim délicich mezer
kapkou pajky. Tim omezujeme poéet pro-
pojovacich vodié(l. : .
. Desku podle obr. 174 mUZeme pouZit
pro experimentaini.- ovéfovani analogo-
vych, islicovych i hybridnich obvodu. Ma
étyfi ,,motivy" pro uchyceni integrova- .
nych obvodi v pouzdre DIL s maximalné
16 vyvody, tfi ,.motivy" pro integrované
obvody v kruhovém pouzdre-s 8 vyvody
(napf. opera¢ni zesilovate MAA501, 502,
741,748 . .) ajeden motiv pro integrovany
obvod v kruhovém pouzdfe s 10 vyvody
(MAA723). Pfiklad jejiho poutiti je na obr.
173. Diky svym rozmérim je vhodna pro -

~,.pludorysnou” zastavbu do pfistrojovych

skFini typu 1 a Il, popsanych v dalsi kapi-

. tole.
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Obr. 174. Obrazec plosnych spoji univerzdini zkusebni deskyinegativné, deské. T201)

Jestlize desku pfepulime, dostavame
dvé desky jednotného formatu vétsiho
z moduld popsanych v kapitole 1. Stejny
rozmér, aviak bez ,,motivl" pro montaz
integrovanych obvodl, ma deska na obr.
175. Je vhodna pro méné narocné experi-
menty a lze ji pouzit pfi stavbé vlastniho
typu modulu. Délenim téchto desek mu-
Zeme postupné ziskat i dal$i doporugené
formaty odpovidajici obr. 176; desky

~

orozmérech ,malého’* modulu (odpovida
B) nebo nejmensiho formatu (C). :

3.3 Navrh konstrukéniho feseni

- Design ptistroje
Pod pojmem desigri} (Cti dyzajn) zde
myslime feSeni pfistroje z hlediska vné;jsi-
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Obr. 175. Obrazec plos$nych spoji univerzdini zkusebni desky llinegati vné, deska T202)

. (rozmér 123x83 mm s ramedkemn 4 mm)
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Obr. 176. Odvozeni jednotné rady veli-
kosti .desek .s plosnymi spoji. Priméry
upevriovacich dér jsou 3,2 mm. Kolem dér
Jje ochranné mezikruz/ s vnéjsim prumé-

.rem 8 mm, v némZ nevedou Zadné spoje
.ado néhoZ nezasahujisoucdstky. Rozmé-

ry desek maji toleranci a? —2 mm na
kaZdé strané, roztece dér zustavaji stejné

-ho provedeni, jeho vzhled s ohledem na
estetiku a ergonomii. Vzhled pristroje se
podili na jeho uzitné hodnoté. | amatérsky
vyrobek je souéasti prostredi obklopujici-
ho &lovéka a zaslouzi'si proto-nasi pozor-
nost. Doufame, Ze se brzy z pera odborni-
ka dostane tato problematika i s-hojnymi
ptiklady na stranky Amatérského radia, -
aby se C&tenafi mohli seznamit s praci .

: prumystovych designeru, s ukdzkami mo-:

derniho designu v€etné grafického FeSeni
(popisu) novych pfistroju. V amatérskych
podminkach jsme proti primyslové vyro-
bé v nevyhodé — nemlZeme vyrabét vylis-
ky z plastl, mdme k dispozici jen omezené

_moznosti obrabéni, omezeny vybér mate-

riald a povrchovych Gprav a tim omezena.
tvarova feSeni. Nabizeny sortiment uni-

" verzdlnich zastavbovych skfinék, plasto-

vych vyliskl nebo stavebnich celokovo-
vych skiini nepovazujeme za dostateény
a vyhovuijici. Dokud nebudou na trhu
cenové dostupné a funk&né kvalitni vy-
robky, nezbyva nez se jim pokusit pfi-
blizit amatérskou realizaci.

ReSeni modult z kap. 1 a skladebné
fady pfistrojovych skfini z kap. 4 ma
pomoci k vytvofeni jednotné koncepce,
v.niz se konstrukéni fe$eni zjednodusuje
narozmisténi prvkl na panelech pfistroje
a vnitini zastavbu. Jednotnou. konstrukci
zabranime tomu, Ze na$ méfici park bude
tvorit soubor.nesourodych pfistroju. Zna-
mena to nepfejimat neuvaiené kon-
strukéni feSeni podle navodu v literatufte,
ale pfizpusobovat si je.

PFi navrhu usporadani ovladacich ain-
dikaénich prvkul, vstupl a vystupli dbdme
na_ zasady ergonomie, tj. ptihlizZime ze-
jména k tomu, abychom mohii optimalné
ovladat pfistroj (pfevazné pravou rukou),
abychom. si pritom nezakryvaii zorné

|
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pole, .v nédmi jsou umistény indikaéni
prvky, aby pfi-ovladani nepfekazely pfi-
vodn( vodiée, konektory a jiné ovladaci

rvky.

Z hiediska funkce a vzhledu pristroje
ma velky vyznam graflcke feseni (popisy)
" napanelech, popf.ijinych dastech vyrob-
ku. Diky sortimentu a dostupnosti su-
chych obtiskl Propisot to dnes neni pro-
blémem. Plati v8ak uréité zésady popvs
ma pFi mininalnim mnozstvi symbolt pos-
kytovat co nejupinéjsiinformace. Nejlépe
v takovém rozsahu, aby pFi bézné manipu-
laci nebylo, tfeba postupovat podle navo-
du k obsluze. Musi brat v uvahu logickou
prioritu symboliky podle dulezitosti. Zdu-
raziiujeme hlavni spinac, indikaci mimo-
provozniho stavu, indikaci pfetizeniapod.
Symboly nesmi umoinovat dvojznaény
vyklad, musi respektovat hlediskaestetiky
" (vybér typu pisma; provedeni symbolu)

a technologické mozZnosti — povrchova
. Gprava, ‘nalepovani obt:sku kresby na

panely:’

Navrh spravného poplsu podle vyjme-

novanych poZadavkl je naro¢nd &innost.-

Protoze se fada symboll v mezinarodnim
méfitku sjednocuje, mizeme se inspiro-
vat provedenim tuzemskych i zahranié-
nich vyrobkl na vyobrazenich v Katalo-
zich, Casopisech i pfimo exponaty na
vystavach. Inspirovat v8ak neznamena
slepé ptejimat. Castou bolesti amatér-
skych konstrukci je méda cizojazy&nych
napist. Pramalo svéd¢i o schopnostech
konstruktéra, neumi-li pouZit vlastni ja-
- Zyk- Castym | jevem je pak neznalosti ‘toho’
¢ ¢iziho a. vysledkem ‘jsoy ismévné , pseu.
. doanglické" -vyrazy nebo ,,wcejazyény
gulas™. Argument o vhodnosti raznych
Jazyku‘pro popis neobstoji. V pramyslové
" praxi se b&2né vyrabi jeden typ pristroje
v-né&kolika jazykovych verzich {nejéasteji
Ceské, ruské, anglické a némecké). .

Konstrukém’ ﬁévrh

B

Poplsme si postup pfinavrhu rozmisté .
ni a popisu ovladacich prvkd. Pro navrh.

jak grafického feseni, tak desek's ploSny-
-mi spoji je vyhodné pouZit misto rysovaci-
‘ho -prkna tabulku skla’ rozméri asi
420 x 300 x 4 mm. Ziskame tak rovnou
tuhou podioZku, na kterou muZeme umis-
tit 1 arch papiru formatu A3 nebo dva
formatu A4. Papir se pfi kreslenf tuzkou
nepromackava, Cary jsou ostré a pfitom je
Ize i snadno ,,gumovat': Dobfe se na ni
rysuje i rysovacimi pery. Kresba tusi se na
hiadké plose lépe opravuje vySkrabava-
nim Ziletkou. V pfipadé potfeby muzeme
podlozku prosvécovat. Jedinou nevyho-
dou je, Ze nelze pouzivat kruZitka, protoze
jeho hrot nema oporu. Pomahéame si viak
pouzitim rysovacich $ablon.

Vratme se k vlastnimu navrhu. Na uve-

denou podloZku pfichytime arch milimet--

rového papiru. Pracujeme pfevazné s for-
matem A4, ktery upeviiujeme pfilepenim
Styfmi ustrliky samolepici pasky v rozich
- archu:. Na né&j nakreslime ve skutedné
velikosti-obrys panelu a-znazornime dily,
jejichz poloha je pevné stanovena — nap¥.
~ upevniovaci Srouby, plochy v nichZ nelze

chem pauzovaciho papiru, ktery opét pfi-
lepime k podloZce. Pauzovacim papirem
prosvita milimetrovy rastr.a kresba. Do ni
vykreslujeme -ostrou mékkou tuzkou roz-
loZeni prvku Namazani se osvéd¢uje pryz
,.na inkoust". Pro ziskani co nejpfesné&;si
~ pfedstavy o kone&ném vzhledu pfiklada-
me pfimo na predkresleny motiv prvky,
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které maji byt na panelu umistény (ovla- -
dac1 knofliky, hmotniky pfepinacu, zdif-

.).nebo jejich modely (krouzky, va-
Ieéky. podlozky aj.). Soucasné navrhuje-
me i popis panelu. Pismena a &islice
kreslime od ruky, vychazime v3ak pfitom
2, typu pisma vybraného ze sortimentu
suchych: obtiski Propisot. -PouZivame
pfednostné jeden typ pisma.

Osvédéené typy a velikosti jsou: GILL
OBYCEIJNY 2mm {(101), 3mm (102),
5 mm (103); UNIVERSAL GROTESK UZKY
TUCNY 3,5-mm (291), 4,5 mm (292); UNI-
VERSAL GROTESK TUCNY 3,5 mm (281),
4,5 mm, (282); AKCIDENCNI GROTESK
SIROKY POLOTUCNY 2,5 mm (3 VMN 97 *
02,5). V zavorkach je dvedeno Ciseln
-oznateni (katalogové &islo) archd. Podtr-
Zeni znamend, Ze archy jsou.vyrabény
i v barvé bilé, modré, Cervené a zlaté. .

Umisténi prvkid je Uzce svazano s gra-
fickym FeSenim — oboji se vzajemné ovliv-
riuje. Nedostaéuijici nebo pfebyte¢ny pro-
“stor pro popis miZe znamenat.zménu
symboliky nebo. naopak_zménu polohy
prvku. Po definitivnim rozmisténi vykres-
. lime na dal$i arch milimetrového papiru -
obrys panelu a navrZzené rozmisténi prvk(
véetné stfedd dér. Praci ndm usnadriuje
milimetrova sit. Ziskdme tak matrici, z niz
stejnym postupem - prekrytim pauzova- -
cim papirem — nakreslime vykres panelu
(a je-li pouzit) i subpanelu. Davame pfi-
tom prednost kresbé tusi — trubiékovymi
pery. Vyhodou je moZnost rozmnozovani
. kresby z pauzovaciho, papiru_ klasmkymu L
zpusoby {svétlotisk), snadna kontrola pH=*-
_kladahim- ‘kresby na prosvntapcnm pauzo-’

vaclm paplru k dal$im vykres(im.

Prak’ucky soubéZné s fesenim rozmis- ~
téni a popisu ovladacich prvki navrhuje-
me vnitfni ,,z4stavbu*’. Vychazime pfitom
z pudorysnych na&rth ve skuteéné veli- .

" kosti na milimetrovém papite. Jednotlivé

dily si na.néj pfimo prikladame i vykreslu-
jeme a hledame vhodnou polohu pfi zaru-

".. &eni sestavitelnosti. Prihlizime k fyzikal-

nim zakonitostem a.konstruk&nim zasa-
dam - napt. sitovy transforméator avodice
se sitovym napétim co nejvice vzdalujeme .
od- vstupnich obvodl a obvodil s velkou
impedanci, neumistujeme do tésné bliz- .
kosti prvky, které ur€uji presnost a viast-
nosti pFistroje (referenéni prvky, délice . )
a soudastky, které se ohfivaji.(srazeci.
rezistory, regulaéni’ tranzistory, sitovy
transformator . .). Snazime se dosahnout
rozlozeni s co nejkratsimi propojovacimi
vodiéi, s pfistupnymi nastavovacimn prvky
a mérlciml body.

Konstruké&ni prvky maji byt pevné uchy-
ceny (zasadné ne pouze v jediném bodé).
Davame pfednost Sroubovym spojum, ne-
bot vrtat diry a fezat zavity Ize i vdomaci
dilné. NepouzZivame pokud mozno dily,
obrabéné na-méné dostupnych strojich -
soustruhu &i fréze. Volime snadno opra-
covatelné a relativné dostupné materialy,
predevsim hlinikové slitiny. Stanovujeme
tvar, velikost a umisténi desek s ploSnymi
spoji, volime prednostné dvé varianty -
a) desky zcela pfizplsobené konstrukci :

_pfistroje,

" b) desky s jednotnymi rozméry. '
prvky-umistit, apod. Ve pfekryjeme ar- |

Moznost podie a) pouiqeme tam, kde
w»Sijeme desku na miry" = od zéstavby
jednoduchych obvodd do nejruznejénch
plastovych krabicek, aZ po slozité pFistro-
je moderni, tzv. jednodeskové konstruk-
ce. Prikladem mohou byt ptistroje, popsa-
né v kapitole 4. Vyhodou tohoto fedeni
byva snadnéjsi opakovana vyroba, jedno-
ducha a Usporna zastavba, dobry pfistup
. k desce, mechanicka pevnost konstrukce.
Nevyhodou je pracny navrh obrazce spo;u
u slozitéjsich zafizeni, obtizné&jSi Gpravy
pi zménach zapoleni a ‘broto i potieba

ddkladného ptedchoziho funkéniho ové-
feni obvodd.

S pripadem b) se dosud nesetkdvame
tak ¢asto, jak by si to zaslouzil. V literature
jsou b&zné uvadény navody, které nepo-
pisuji detailni konstrukéni feseni. Obsa-
huji-pouze obrazec plo$nych spoju, na-

kres rozlozeni souédstek a vlastni zastav- -

bu desky ponechavaji &tenafi. Desky se
pritom liSirozméry, usporadanim vyvodu

zplsobem upevnéni. Rada obvodt ma
charakter ucelenych funkénich bloka,
které by bylo-moZno pfevzit a podle
“vlastniho vybéru spojovat do vétsich cel-
ki, v hotovych zarizenich je zase obmé-
hovat usnadiovat jednotné konstrukéni
fedenl.

Tomu viemu mize pomoci pouzuvam
desek s ploSnymi spoji jednotnych rozmé-
rg. PrikiadG, kde by jednotnost nasla
uplatnéni, je cela fada. PtipomeAme si, co
jiz bylo popséano obvodl stereofonnich
.rozhlasovych pfijimaddy a zatizeni nftech-

~niky, jak by pomohlo elektronikim jed- -
notné provedeni nf zesilova&d, dekodérdy,

. obvodu AFC, indikatord vyladém predze-

silovacu, korekci apod. )
Podobné v amatérské vysilaci technice
se jiz ustdlila uréitd obvodova FeSeni.
Blokova konstrukce urychiuje vyvoj
a stavbu novych i vylepSovani starSich
zafizeni. . Stejné obvody - osvédéené
funkéni bloky nf zesilovade, demodula-
tory, nf filtry, nf zesilovace, modulétory
BFO .apod. pouzijeme v zafizenich KV
i VKV, ve véepésmovém doméacim.i jedno- .
duéélm prenosnem ‘.,wkendovém zafi=.

. zeni. -

V. mencu techmce je vyhodné .,mlt po- '
" ruce' obvody zdrolu pfevodmku Zobra-
zovadu, zesilovadd, oscilatord . . . Prikla-
dem takového univerzainiho funkéniho
bloku je Eislicové panelové métidlo po-
psané v daisi kapitole.

V nasich konstrukcich pouzivame 3
velikosti desek podle obr. 175, ktery sou-
&asné ukazuje, jak isou rozméry odvoze-
ny. Rozméry desek jsou uvedeny v ,;hor-.
ni* toleranci; pfipoustime zmen$eni roz-
mérd o 1'mm od stfedu v kazdém sméru.
Format A odpovida desce v&t§iho zmodu-
1t v prvni kapitole, univerzaini zkusebni
-desce Il z obr. 175; format B mens$imu
z modull, zakladni desce &islicového
panelového méfidla v kapitole 4; format
C pouZivame pfedevsim pro 1ednoduché
obvody | pn praci v zajmovych krouZcich!

Desky “jednotnych rozméri mizZeme
upeviiovat distanénimi sloupky &i trubig-
kami vedie sebe ~ na dva nosniky vzdale-
nebo rozte upeviiovanych dér nebo na .
sebe

Névrh obrazcﬁ desek ] ﬁloényml spoji

" Pokud nejde o vyslovené jednoduché
zapolenl je témér pravidlem, Ze kazdy
navrh je tak ¢asové narocny, Ze se nevy-
glatl navrhovat desku pro jediny vyrobek.

roto nékdy pouZivame univerzalni zku-
Sebni. desky i pro konetné provedeni
obvodu. Je-li zapojeni ur&eno pro opako-
vana zhotoveni, je navrh desek s plosnymu
spoji zcela na misté.

Normalizace rozteéi vyvodl soudastek, -

. pouziti prvkd s mnoha vyvody (mtegrova-

nych obvodi, konektort . .")apozadavky -
hromadné vyroby vedou k rozmistovani
dér na deskach v normalizovanych vzda-
lenostech,. ke ‘stanoveni uréitych zasad -
pro volbu velikosti dér, pajecich ploch
a vodiu podle tzv. tiid konstrukémho
provedeni. U nas se pouzivaji Ctyfi tndy,
které jsou charakterizovany:
~ - minimalni vzdalenosti mezi'stfedy dvou
sousednich dér (vzajemné izolovanych
péjemch plodek),



Trida |. Nakres Poznémka

Mox# diry
{mm] .

Min.$irka vodice/
/mezery [mm]

Max. /min.p pdje-
o plosky [mm]

5

Prdchod vodice
mezi body s

> rozteéi 5 mm
nepripustny

16 4,3/8diry+1,9 | 0,50/0,65 .

- Prichod vodice
mezi body s
rozfeci 354 mm
nepripustny

10 30/pdiry+14 | 040/045

Prichod vodice .
mezi body s
rozteéi 25 mm
nepfipusing

1
1
T

08 ~ |2Vadiry+105 | 035/0,35

Prichod vodide

1 mezi body s

Ch:l roziedi 25 mm
povolen

0,8 15/8diry+0,7 | .0,30/0,35

N

Obr. 177. Clyfi tiidy konstrukéniho. provedeni desek s plosnymi spoji

- minimalni velikosti pajecich plosek pro
- jednotlivé velikosti dér,
~ minimalni Sitkou plosnych vodicl a
mezer.

Podrobné Gdaje jsou na obr. 177.

V amatérské praxi nejsme témito udaiji
vazani, je v8ak uzite€né hlavni zasady
prebirat. Prvni a druha tfida konstrukéni-
ho provedeni (pfesnosti) jsou vhodné pro
desky osazené béznymi pasivnimi prvky
a tranzistory, do tfeti tfidy patii desky,
obsahuji-li pouzdra integrovanych obvo-

~ du s roztedi vyvodd 2,5 mm (napf. pouz-
dra d&islicovych integrovanych obvodu),
&tvrta trida je uréena pfedevsim pro slozi-

" té_obvody vypocetni techniky. Vyznaéuje

- se na prvni pohled tim, Ze'spoje prochéze-
ji-i .mezi vyvody" pouzder &islicovych
integrovanych.obvodd, tj. mezi plogkami
v roztedi 2,5 (2,54) mm. B

Po ziskani dostatetnych zkudenosti
lze i.v amatérskych podminkdch navrho-
‘vat a zhotovovat desky s ploSnymi spojive
vSech ¢tyfech tfidach presnosti ato,,jed-

" nostranné" i ;, dvoustranné*. Za zakladni
technologii, vhodnou jak pro kolektivy,
tak pro jednotlivce, pfitom povaiujeme
fotolitografickou metodu.

Tomu odpovida i dal§i text. Nékteré
popsané postupy viak s vyhodou muze-
me pouzit i pfi ndhrazkovych metodach
zhotovovani desek — napi. hloubeni déli-
cich &ar nebo vykreslovani spojového
obrazce ptimo na médénou félii.

P¥i navrhu volime, bude-li obrazec na-
kreslen systémem délicich ¢ar nebo spo-
jovacich vodiéd, a bude-li pouZita deska
jednostranné nebo oboustranné plato-
vana. . .

Systém délicich car se vyznaluje po-

mérné snadnym zhotovenim fotografické .

ptediohy (kresli se jen délici ¢ary a body"

v_mistech dér), Usporou leptaci 14zng,

vétsi mechanickou pevnosti pajeného vo-,

diée a jeho odolnosti proti prehfati, men-
8im elektrickym odporem plo$nych vodi-

¢€4. Je vhodny pro zapojeniv prvniadruhé -

tridé presnosti, v jednodussich pfipadech
i ve tfeti tFid8. Vykres fotografické piedio-
hy mizeme bezprostfedné pouzit ke zho-
toveni desky, pracujeme-li s tzv. negativ-
né pusobicim fotorezistem. Nevyhodou
muze byt vétsi nebezpedi vzniku neodlep-
tanych mustkd mezi vodiéi, v&tsi vzajem-
né kapacity, fotografickou prediohu nelze
pfimo pouzit pro pozitivné pracujici foto-
rezisty. Prikladem pouZiti- jsou desky
s ploSnymi spoji modulovych-pFistroju
z kap. 1. ) .

Systém spojovacich vodiéu pouzivame
pro slozitéjsi zapojeni odpovidajici tiidam
presnosti tieti a ¢tvrté, zejména obvodu
¢islicové techniky, vyznadujicich se vel-

.

kym mnogzstvim uzkych spojovacich vodi-
¢h shodné &irky. Kresba je naro&néjsi,

* musime vykreslovat pajeci body a spojo-

vaci vodice. Muzeme si viak pomoci
nalepovanim specidinich suchych obtis-
k0 Propisot. Vykres fotografické predloh
Ize pfimo pouzit pro expozici pozitivné
pracujicich fotorezistl. Nevyhodou byva
vétsi opotfebeni leptaci lazné, nadchylnost
k preruseni'vodi¢d snadno pfehlédnutel-
ngmi trhlinkami, snadné pkehtati a uvol-
néni pajeci plodky pfi pajeni. Piikladem
pouZiti jsou desky s plodnymi spoji pFi-
stroji popsanych v dal$i kapitole.

V prevazné vétsiné ptipadi pouzivame

jednostranné platované desky s plodnymi’

spoji. Dvoustranné zhotovujeme jen teh-
dy, vyzaduje-li to mimofadna hustota sou-
Castek nebo specialni pozadavky. Protoze
jsou podstatné pracnéjsi a tim i draZsi,
pouzivame je jen tehdy, nelze-li nahradit
omezené mnozstvi spoju dratovymi pro-
_pojkami. Ve vf obvodech a méfici techni-
ce né&kdy slouzi félie na jedné strané jako
celistva zemnici plocha. Pak nemusime
pro tuto stranu vykresiovat fotopfedlohu,
ale jen ,vrtaci-pfedpis*, podle n&hoZ pfi
vyrobé desky odstranime (odvrtame) f6lii

kolem dér, jimiZ maji prochazet vyvody-

soucastek nespojené se zemni plochou.
K tomu se osvédéuje pouzit vrtacku se
stojanem, u néhoZ lze nastavit hloubku
vrtani. Dobfe se pracuje s vrtdkem na-
broudenym s vétsim uhlem bfitd, pfipad-
né s vybrousenym malym navadécim hro-
tem. Vhodné jsou i uréité druhy vytaze-
nych ,,zubnich’* frézek.

PopiSme si postup ndvrhu obrazce des-
ky s plodnymi spoji. Je pomérné pracny,
ale vede k velmi dobrym vysledkum, ne-
bot jim ziskdme Gpiné vyrobni podkiady
desky a moznost pomérné snadno nalézt
aodstranit zavady je$té v prib&hu navrhu.
To mé velky vyznam'pFi navrzich slozitych
obrazcl.

Pro jednoduchd zapojeni se &tendfi
postup zjednodusi pfevzetim jen zaklad-
nich operaci. NejdFive si vyjmenujme po-
micky a materialy, které pouZivame pFi
néavrhu a zhotoveni podkiadd pro vyrobu
desek s plodnymi spoji: .

a. Sklenéna podioZka — doporudené roz-
méry a jeji vyhody byly popsany. Pokud si
ji nechame ufiznout z tabulového skla,
zabrousime pod vodou hrany karborun-
dovym brouskem. :

b. Milimetrovy papir — prodavéa se nejas-
t&ji v arSich formatu (A4, A3) nebo v blo-
cich (Ad). Kontrolujeme napf. ocelovym
‘mé&Fitkem, zda milimetrova sit nema vel-
kou chybu, kterd je nezadouci u velkych
rozméru desek, rozte&i upeviovacich dér
a ovladacich prvka.

¢. Pauzovaci papir — dostaneme nejéasté-
ji v rolich. Neptekladat, chranit pfed po-
stfikanim vodou, které zplsobuje zvinéni

- papiru (nezadouci u fotografické pred-

lohy). .
d. Trubiékové pera — vysta&ime vétsinou
s nasadkovymi trubic¢kovymi pery &. 3a5.
Népln per nesmime nechat zaschnout, po
skonéeni prace pera vZdy vymyjeme. Dra-
tek z trubi¢ky nikdy nevytahujeme!
Podstatné vétsi komfort prinasi prace
s rysovacimi trubi¢kovymi pery Centro-
grat. Ty si v8ak pofizujeme jen pfi dlouho-
dobé soustavné praci s nimi. Doporuéuje-
me mit pera s pruméry 0,25; 0,35
a 0,5 mm. ) :
e. Tu$ - na kresbu fotografické prediohy
vyZadujeme velkou kryci schopnost tuse.
Z naSich vyrobkl vyhovi tu$ pro rysovaci
pera Centrograf, fidce se vyskytuji i vhod-
né zahraniéni vyrobky. .
f. TuZka - hrot patentni tuzky, tzv. , krajo-
nu'* musime ¢asto ostfit, pohotovy i im-
provizovany ostfi¢ je nezbytny (napt. pa-
sek smirkového papiru, vlepeny podél
vnitini stény malé plechovky. Pohodlna
prace je s patentnimi tuzkami, které maiji
tuhu o prdméru-0,5 mm (Pentel, Rotring,
Staedler). Jejich nabidka u nés je omeze-

. na, podstatné lépe jsou na tom nasi

sousedi, napf. v MLR.

DalSi pomucky jiz nevyZaduji zviastni
komentar. Jsou to mazaci pry2, samolepi-
ci paska, Sablony dér (pFip.’i schematic-
kych znadek), pravitka, Ziletky, trpéli-
vost . . . Postup prace pfi navrhu a zhoto-
veni podkladl pro vyrobu desky s plosny-
mi spoji popisuje obr. 178. ’

‘Vychozim podkladem je p#ehledné,
funk&né ovéfené schéma obvodu, v némz
jsou v8echny prvky,oznaéeny pfisludnymi
pismeny s poradovymi &isly (Ry...,
Ciz.... Ts 107) a rozpiska soudastek
s pfesnym vyzna&enim typu. Musime znéat
skute€¢né rozméry pouZitych soudastek,
roztee upeviiovacich dér a priméry vy-

_vodu. Proto si ve velikosti 1:1 asvyznade-

nim polohy a priméru vyznaé&ime véechny .
potfebné typy soutastek na jeden arch
milimetrového papiru — oznaéme si ho
jako pomocny vykres 0. Potfebné udaje
ziskame z konstrukéniho katalogu sou-

- Eastek nebo zméfenim vzorku. V katalogu

byvaji uvedeny jak doporuéené roztele,
tak priméry dér. Pokud je stanovujeme
sami, volime rozte¢e v nasobku 2,5 mm
a praméry podle vyvodu jako nejbliZsi
vy$3i z Fady (0,6); 0,8; 1,0; 1,3; 1,6 ... mm.
Kazdému pfifadime zna&ku. Vykres 0 nek-
reslime vidy - dopliujeme jen podle
potieby zakreslenim nové pouzitych typli
soucéastek.

‘Pozn.: kresiime vzdy ,,ze strany soudéas-

tek" — pozor na zna&eni vyvodu tranzisto-

‘r a linearnich integrovanych obvodd.

Na podlozku pFipevnime samolepici
paskou za rohy arch milimetrového papi-
ru, na ktery nakreslime obrys desky, vy-
znaime pfredem stanovenou polohu
upeviiovacich dér; ovladacich a nastavo-
vacich prvku, mist, kde nelze soudastky
umistit apod. Je vyhodné nakreslit dva
takové motivy vedle sebe. Dostavame
vykres oznadeny 1. - : )

Ptekryjeme jej pauzovacim papirem,
pFilepime a kreslime navrh rozlozen! sou-
Castek a jejich propojeni. Pro tuto &innost
neexistuje zvlastni obecny postup vedou-
ci rychle k Uspéchu, svou roli zde hraji
pfedeviim zkudenosti. Pracujeme systé-
mem’ ,tuzka — mazaci pryz“. Jednoho
2 podkladovych obrazki vyuzivame k hie-

- dani vhodného uspotadani treba jen &4sti
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Obr. 179. Suché obtisky Propisot pro

Obr. 178. Postup ndvrhu a zhotoveni podkladu pro Vyrobu desky s plosnymi
spoji

obvodu, navrZzenou ¢&ast prekreslujeme
do druhého obrazku. Role obou kreseb se
mohou b&hem navrhu nékolikrat vystri-
dat. Soutastky kreslime ve skute¢né veli-
kosti podle 0, vyvody umistujeme pred-
nostné do rastru 2,5 mm. Pfipominame,
ze kreslime ,ze strany soudastek”. Vy-
sledkem je néavrh rozlozeni a propoleni 2.

Podle 2 a s pomoci prosvitajici milimet-
rové sité vykresu 1 vykreslime na novy
milimetrovy papir nalezenou polohu sou-
castek 3, z niz kopirovanim vykreslime
viechny vyrobm podklady. Proto je vy-
hodné polohu dér zdiraznit kiizky nebo
te¢kami (tusi), aby dobfe prosvitaly. Dba-
me na jejich presné umisténi v milimetro-
ve siti, obrysy sougastek kreslime pedlivé
,,0d ruky"’.

Po p?ekrytl vykresu 3 a prelepenl
pauzovacim papirem si vyznacime diry

(Amatade Y O 2
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(nejlépe rysovaélml pery) a podle navrhu
propojeni 2 nakreslime detailni navrh

" obrazce plosnych spoju (tuikou) - 4.

Podle potfeby volime metodu délicich éar
nebo spojovacich. vodiéu. Prihlizime jiz
k tomu, ze se lisi velikost dé&r a tim
i péajecich bodl. Napajeci a spoleéné
vodice volime co nejsirdi. Podle potreby
upravujeme polohu souéastek na 3.

" Vykres 4 sejmene, 3 prekryjeme opét

pauzovacim papirem a podle polohy dér
na 3 a potfebné velikosti dér podle 0
kreslime vrtaci predpis 5. Pracujeme tusi.

Sejmene 5, piekryjeme pauzovacim pa-
pirem a nakreslime (narysujeme) rozloze-
ni soucastek 6.

Na zavér prekryjeme 3 kvalitnim pauzo-
vacim papirem nebo nékterou ze special-
nich plastovych folii, kterd& méa povrch
upraven pro kresbu tusi, a narysu;eme

- fotografickou pfediohu 7.

Predlohou je vykres 4 podlozeny vykre-
sem 6. Kresba musibyt-kontrastni, kvalitni
tusi. PFi pouziti metody délicich éar pou-

Zijeme pro &ary pero o praméru hrotu -

" téni a velikosti

® ploéné spoje, a) typ Elektrotechnika 522,

b) typ E/ek!romka 521

0,5mm, pro body vyznaéuii(:i diry asi
0,3 mm. PFi metodé spojovacich vodi¢d
nanaélme pajeci body z archa suchych
obtiskl Propisot. Doporucujeme vyuzivat
archy Elektrotechnika 521 a Elektrotech-
nika 522 - viz obr. 179. Suché obtisky
Proplsot vedou vybrané prodejny Drobné
zbozi, nejSirsi sortiment ma specializova-
na prodejna ,,Propisot’’, Praha 1, Miku-
tandska 7. .
Ovéfime pfilozenim:
6 na 7~ spravnost zapojeni (podie sché-
~ matu),
5 na6 - spravnost
(podie 0),
5na7- spravnost velikosti pajecich
plosek fotografické predlohy
(orientacné podle obr. 177).

vrtaciho - predpisu

"Vysledkem navrhu je:
*7 ~ fotograficka }

vyrobni dokumen-
tace desky
s plovénymi spoji ~

predioha .
6 — vykres rozlozeni
souclastek
§ - vrtaci pfedpis  J
4-ndvrhkresby * ) 4L mentace
fotografické P
‘ k-ulozeni )
prediohy pro pfipadnou
3 mateéni rozloze- »' ravu Dii
ni soucéastek ,geég uée‘r,l K
PR r
2 prvotni navrh roz- ovanivzorku
lozeni a propojeniJ. .
1 obrys desky u jednotnych for-
: math pouzitelné
. pro dal$i navrh
0 vykres velikosti
soutastek, umis- |{trvale pouZiteiné
{ pro dalsi navrhy
upeviovacich dér -
Pozn.: P#i navrhu ,,dvoustranné’ desky s plodnymi
spoji se zdvojuji vykresy 4, 7. § vyhodou mizeme,
diky pauzovacimu -papiru, pfekryvat i vice vrstev,
kreslime stale v pohledu ,ze strany soulastek™,
névrhy obou kreseb muieme barevné rozlisit (Cerve-
na-modra).

Chceme- I| pouiit inverzné pracuijici foto-
rezist nebo zhotovit pracovni kopie origi-
nalu fotografické prediohy, pomahame si



kontaktnim kopirovanim na plochy film.
Plochy-film je v8ak obtizné dostupny —
vedou jej pouze vybrané prodejny Rempo
— a mnozi elektronici nemaji dostatecné
zkuSenosti @ moznosti k praci s témito
fotomaterialy. Za téchto okolnosti dopo-
ruujeme nechat si zhotovit kopie v pro-
vozovnach fotografickych druZstev nebo
-podniki mistniho” hospodafstvi. Dokazi
v8ak i zhotovit fotografickou pfedlohu
z vyobrazeni v asopise. Zviasté pfi kolek-
tivnim vyuziti v zajmovém krouzku nebo
klubu jsou naklady pfipadajici najednoho
uzivatele nizké.

34 Zhldtovgvéni
mechanickych dilu a desek
s ploSnymi spoji
P¥i vhodné konstrukci pfistroje vystaéi
pro zhotoveni mechamckych dila bézné

vybaveni doméci dilny, v niz je vrcholem.

. mechanizace elektricka vrtacka se stoja-
nem. Pfesto je uiZitedné vyuZivat podle
mozZnosti dilen organizaci zaméfenych na
zajmové technickou vychovu k uspofe
Casu i zvyéenl kvality prace.

Piikladem je pouziti tabulovych nizek
namisto pracného fezéani a zarovnavani,
nebo ohybacky misto provizorniho ohy-
bani mezi dvéma profily L, upnutymi do
svéraku.

Nebudeme uvadét podrobné dilenské
postupy, které najdeme ve starsi literatu-
fe, vyjimku tvofi technologie vyroby desek
S ploényml spoji (popls nasleduje) a tech-
nologie povrchové upravy pristrojovych
skfini véetné popisl paneli (popis v dalsl

. kapitole).

Moznost -samostatné vyroby desek
s plodnymi spoji je nezbytnym'pfedpokla-

.dem rozvinute tvaréi zajmové technické
¢innosti. Zpfistupnéni technologie fotoli-
tograﬂcke vyroby desek i ne;mladéom Cle-
nim zajmovych kolektiv( prinasi uZitek
v podstatném zvySeni kvality prace, v zis-
kani schopnosti obvody i samostatné
zhotovit. ZkuSenosti z prace zajmovych
krouzku Méstského domu pionyrd-a mla-
deze v Brné nas presvédluji, ze vyrobu
desek zvladaji dvanactileti i mladsi elek-
tronici a tfinactileti dovedou nejen desku
zhotovit, ale i navrhnout a mnohdy svymi
praktickymi znalostmi predci absolventy
stfednich a vysokych Skol. Je proto spole-
&enskym prinosem, kdyZ organizace za-
jisti prostredky a pripravky, které jsou na
maloobchodnim trhu vétsinou nedostup-
né. Vyjimku tvofi po nékolikaleté prestav-
ce souprava pro vyrobu desek s ploényml

" spoji ze ZPA Novy Bor.

Princip vyroby desek s plodnymi spoji
spociva v tom, Zze se na médénou folii
desky nanese fotorezist (svétlocitliva lat-
ka). PFimo na vrstvu fotorezistu se pfilozi
fotopfedloha (prusvntka) film s kresbou
obrazce plosnych spoju) a deskaexponu-

je (osviti). Ve vyvojce se odplavi neosvét- .

lend mista negativné pracujicich fotore-
zistd nebo osvétleng, je-li pouZit pozitivné
pracujici fotorezist. V leptacim roztoku je

z odkrytych mist odleptana médéna folie -

~ a vytvofi se tak obrazec vodivych plos-
nych spoju. PopiSeme dosavadni postup

a prostfedky vyroby s pouzitim pfipravkd

z n. p. Grafotechna Praha.
Deska se dokonale odisti-a odmasti -

jemnym smirkovym papirem, videfiskym -

vapnem nebo pradkem na nadobi s od-
mastovacim ucinkem (napf. AVA). Kon-
trolou dokonalého ocisténi je, ze priopla-
chu po celé ploSe ulpivd rovnomérné
vodni vrstva. Na desku naneseme vrstvu
sensibilované emulse T 020. Vyrobce do-
poruéuje pouzit odstfedivku s rychiosti *
otaceni 80 ot/min. Pro tyto Ucely se zho-
tovuji odstredivky ze starych typu gramo-

" fonl se 78.ot/min., umisténych do uza-

vienych skfini, které se vyhfivaji topnymi
télesy fizenymi termostatem asi na 50 °C,
nebo se rotujici deska ofukuje teplo-
vzdudnym ventilatorem.
OdstFedivou_silou vznikd rovnomérna
vrstva emulze, pusobemm tepla se urych-
luje vyschnuti, vytvrzeni vrstvy. Po Gpl-

*ném zaschnuti se na vrstvi emulze pFilozi
-fotograficka pfedloha, pfekryje tabuikou

¢istého neposkrabaného skla (nebo orga-
nického skla), kterd se zatizi tak, aby
“pfedloha dolehla celou svou plochou
k" svétlocitlivé vrstvé. Velmi uziteCné je
zhotoveni upinaciho ramecku pro tyto
ucely. Deska se osviti horskym sluncem

nebo svitidlem s uli¢ni vybojkou, jejichz -
-svétlo je u€inné na emuizi. Zdroj svétia

musi .byt -umistén kolmo k desce, ve
vzdalenosti asi 40 cm. Délka expozice
zavisi na zdroji svétla, na jeho vzdalenosti
a na propustnych viastnostech skla ¢i

organického skia, a proto musi byt stano-.

vena experimentalné. Byva typicky 5 a2 15
minut.

Po osvétleni vrstvu vyvolame ofsetovou
vyvojkou typ 030, potiranim Stétcem ve

-fotografické misce. Po vyvolani se preby- .

te¢na vyvojka setfe stérkou (emulze ne-

smi prijit do styku s vodou!) a deska se"

vloZi do 14zné zahlubovace pro méd typu
131.

Leptani napomahame potiranim §tét-
cem, pozor vSak na jeho kovové &asti.
Nemaji pfijit do styku se zahlubovagem.

Senzibilovana emulze T 020 neni pFili$
citliva na umélé osvétienia nepfimé denni
svétlo, je vSak uzite€né pracovat s .ni
v mirném pfitmi. Je rozpustna ve vodé,
muzeme ji proto snadno fedit-pro doko-
nalej3i nanaseni a také smyt po ukon&eni
leptani. Na'druhé strané -proto nesmi
leptaci lazefh — zahlubova& — obsahovat
vodu. Po odstranéni emuizeé plo$né spoje

.chranime proti korozi natérem laku, ktery

mé soudasné usnadnovat pajeni. Nejjed-

-nodussim pajecim lakem je roztok kalafu-

ny v denaturovaném lihu, &isti¢i skvrn
Gikuli nebo toluenovém fedidle.

Pouzité pfipravky byly vyrobcem z di-
vodu toxicity slouéenin chromu nahraze-
ny novymi vyrobky, na jejichZ -pouziti
postupné uzivatelé pfechazeji. Novy sou-
bor pripravki méa nazev PLD. Oproti pu-
vodnimu postupu novysenznbllovany roz-
tok PLD 023 vyZaduje vytvofit podstatné
tenéi vrstvu, a proto je doporucovana
rychlost odstredivky 120 ot/min. VyZzadu-

je se dokonalé vysuseni, vyrobce dokonce

doporuéuje. expozici 2.-az 3. den po
naneseni. Prakticky bylo ovéfeno, Ze pfi
poutiti salavého tepta pro vysuéem vrstvy
mbZeme desku zpracovavat ihned. Emul-
ze je podstatné citliveéjsi na dotek prstd
a mechanické poskozeni, proto si prace
vyzaduje v&tsi pe&livost a opatrnost. Pra-
cuje také negativné — neosvétiena mista
se odplavuji. Vyvolava se vodou ~sprchou

0 teploté 15 az 25 °C a poté se deska

ponofuje na 2 minuty do tvrdiciho rozto-
ku. Z koncentrovaného roztoku PLD 029

jej ziskame zfed&nim vodou v poméru 1:9.

Po vytvrzeni desku oplachneme vodou,

dokonale - vysuime (teplem). Leptame
v plvodnim zahlubovaéi typ 131. Po vy-
leptani a oplachu vodou vrstvu ‘emulze
odstranime bud mechamcky nebo od-
vrstvovacimi roztoky.

Pro zpracovani desek s ploSnymi spoji
muze byt pouzivan také soubor pfipravku
podniku Lachema Brno, jehoZ zakladem
je pozitivné pracuijici fotorezist SCR-5. Je
vSak pomérné drahy. Novym vyrobkem na
na$em maloobchodnim trhu jsou vyrobky
ZPA Novy Bor. Jde o desky s nanesenym
rezistem, zabalené v ochranném obalu,
dodavané s lahvi¢kou hydroxidu sodného
a navodem. Svétlocitliva vrstva pracuje
pozitivné — Cerné plochy fotografické
pfediohy vrtvorl plo3né vodice. Je citliva
| na rozptylené denni svétio, doporuduje-.
me proto pracovat pfi ztlumeném osvétle-

‘ni zarovkou. Postup expozice je shodny

s popsanym. Vyrobce doporucuje pouziti
horského slunce po’ dobu 5 az 7 minut ze

- vzdalenosti 30 az 40 cm. Vyvojku tvofi

1,5% roztok hydroxidu sodného ve vodeé.
Po vyvolani muZeme desku omyt, osusit
a opravit acetonovym lakem. K leptani
muzeme pouzit uz popsany zahlubovac,
pfip. si je] zhotovime rozpusténim chlori-
du Zelezitého ve vodé (650 g/1 1 vody)
nebo smés kyseliny chlorovodikové a pe-
roxidu vodiku..Pfipravujeme ji tak, ze do
750 mi vody viijeme za stadlého michani
150 ml 35% HCI (ne naopak)!

Pred leptanim ptidame 100 ml 30%
peroxidu vodiku. Vrstvu rezistu mizeme
bez obav nechat na spojich jako ochranu
proti korozi. Velmi dobfe se pfimo na ni -
paji. Smyva se snadno acetonem nebo
denaturovanym lihem. Protoze vyrobek
ma i pfiméfenou cenu, miZeme- jeho
uvedeni na trh oznadit jako pfinos pro
nasi ,,elektronickou vefejnost".

Pti vyrobé plosnych spoju dbame ve
zvy$ené mife na bezpeénost. S chemika-
liemi pracujeme zasadné& s ochrannymi
pomuckami. Pied potfisnénim pokozky
se chranime pryzovymi rukavicemi. P¥i-
padna - konstrukce _odstfedivky nebo
osvétlovaciho zafizeni nepfipousti jakou-
koli neodbornou improvizaci. Pfed pouzi-
tim si zaslouzi kontrolu i stav elektrické
instalace, k niz bude zafizeni pfipojeno.

Pro zhotoveni desek s plosnymi spoji se

" pfednostné pouZivaji platované sklolami-

natové materialy. Pfi nanaseni fotorezistu
se obvykle nedafi dosahnout rovnomér-
ného rozliti vrstvy po celé plo$e az k okra-
jim. Obstfih proto volime na véech stra-
nach asi o 10 mm vétsi, nez je obrys
fotografické predlohy. Skiolaminéat se po-
mérné dobfe feze pilkou na kov, lupenko-
vou pilkou s platkem na kov, stfiha nlizka-
mi na plech a vrta. Brzy vSak tupi nastroje

" a je nezadouci vnikani prachu vzniklého

pfi obrabéni do dychacich cest. K vrtani
dér pro vyvody souéastek potfebujeme

. vrtaky tii praimérd -0,8; 1,0a'1,3 mm. Pro

vrtani desek s vétsim mnoistvim dér je -
tfeba pouZivat vrtacku se stojanem. Vyho-

~Obr. 180. Vrtacka pro plodné spoje zho-

tovend z malého komutatorového
“motorku

13
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Obr. 181. Jednoduché sklicidlo vrtacky

Z komutdtorového motorku

vi i vrtagka PIKO s napajenim 12 V, kterou
Ize obgas i se stojanem koupit v naSich

hrackaiskych 'a modelafskych prodej- -

nach.

Neocenitelnym pomocnikem pFi opra- -

vach a Gpravach, ale i pfi- vrtani desek
s mensim poétem dér je mald vrtacka
z komutatorového motorku. Nékteré na-
vody se zabyvaji predev§im zhotovenim
slozitého skli¢idia, ale zapominaji, Ze je

nutno vrtatku pohodIné zapinat a vypinat..

Ptiklad jednoduché konstrukce je na obr.
180. Do télesa motorku jsou vyvrtany dvé
diry se zavity M2 a dvéma Srouby uchycen
mikrospinaé WN 559 00, jehoz stlagenim
motorek zapiname. Zadni ¢ast motorku
byla pfetazena smrativou buzirkou, ktera
sou&asné pfidrzuje pfivodni vodi&, ten-
kou dvojlinku. Jednoduché skliidla vy-
hovi pro vrtaky 0,8; 1 a 1,3 mm - viz obr.
181. Misto vrtaku ve skli¢idle mé&nime tedy
cela skli¢idla s vrtaky. Vrtak je proto
uchycen ,,€erviky", hfidel motoru Srouby
s hlavi¢kou. .

Pouzity motorek je typu FT 160D, jehoZ
pFednosti jsou kvalitni loZiska, ktera mu-
Zeme axialné namahat a velka rychlost
otaCeni — 38000 ot/min. pfi napdjeni

12 V. Vrtacku mizeme zhotovit i z jinych

motorkd, pokud vyhovi loZisky a rychlosti
otaceni, popf. krouticim momentem. Na-
péjeci zdroj opatfujeme na vystupu kon-
denzatorem s velkou kapacitou, napf.
5000 pF. Naboj na-kondenzatoru vykryva
proudovy naraz po zapnuti motorku a tim
dosahneme velkého krouticiho momentu
pfi rozbéhu.

4. Skladebn4 Fada
pristrojovych skfini

Zakladem koncepé&ni konstrukéni €in-
-nosti je poutiti jednotné konstrukce pFi-
strojovych skfini a principa jejich vnitfni
zéstavby. Vysledkem je jednodussi vyro-
ba, usnadnéna konstrukce nového pfi-
stroje a zachovani designové jednoty
pHistroju. Tato skutednost plati piné i pro
amatérské vyrobky. Dale popisovana

skladebna fada t¥i typl pfistrojovych skii- -

ni umoznuje skfiné sestavovat do sestav
s elektronickymi méficimi pfistroji pro
Skolni vyuku a zajmové technickou Cin-
nost zk. p. TESLA Brno. ReSeni je modifi-
kovéano pro technologie pouZivané v dil-

nach zajmovych organizaci, popf. v do-

maci dilné amatért-elektronikl. Zajemci
mohou podle svych moznosti volit z né-
kolika variant pouzitych materialt a povr-
chovych uprav.

Vykresy dilt nemaji uvedeny tolerance
rozmér(. Je nutno si uvédomit jejich
souvislost s pouZitou technologii zhoto-
veni, soutasné i skute€nost, Ze se jedna
o ,.know-how'’, tedy dusevni vlastnictvi
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Obr. 182. Konstrukce pristrojové skiiné ~ rozloZend sestava

vyrobce. Tolerovani rozméru je nezbytné
v sériové vyrobé, kde musi zajistit moz-
nost sestavit-skfifi z libovolnych dilQ. PFi
kusové vyrobé v amatérskych podmin-

kach viak neni nutné, nebot pracujeme -
s omezenou pfesnosti a dily sestavujeme

individuainé.

Popls konstrukce

Zékladem skladebné Fady skfini je kon-
strukce-na obr. 182. Kazd4 skfin se sklada
z ¢elniho panelu 1, subpanelu 2 azadniho
panelu 3. Vzdalenost &einiho panelu je
10 mm, je vymezena distan¢nimi’trubié-
kami 8 a zaruduje, Ze na subpanel je
mozno bez Gprav upevnit fadu oviadacich
prvkl — potenciometry a otoéné prepina-
¢e s délkou hiidele 20 mm, tladitkové
pfepinaCe Isostat, dvojzdifky, indikaéni
prvky atd. Bo&nice 4, 5 jsou v zakladnim
provedeni shodné. Jejich feSeni umoziiu-
je zéstavbu v horni i doini &4sti boénic
(diry se z&vitem M3 o rozte&i 25 mm).
Boénice soucasné slouzi k upevnéni hor-
niho 6 a dolniho 7 krytu shodného tvaru
pismene U. Ke spodnimu krytu jsou pfi-
pevnény nozky, sestavené z dili 9,10, 11.

Kon_cepce skladebné tady

Kliovym problémem navrhu souboru
pfistrojovych skfini je po&et prvkia skla-

I nJ I

T ™

a)vyskovd .
by §irkovd

Obr. 183. Rozmérovd kompatibilita skfiné
a) vy$kovd, b) sirkova

debné fady a jejich rozméru. Popisovana
fada se skiada z ptistrojovych skfinitypu l,
Il a Ni. Rozméry jednotlivych typl skiini
vychdzeji ze slozitosti pfedpokladanych
druhl méficich pristroju, z typickych roz-
mérd nejCastéji uZzivanych konstrukénich
dilG - ovladacich prvka, méfidel, transfor-
matorl — a z poZadavku vzajemné rozmé-
rové kompatibility (slucitelnosti). Timto
vzletnym terminem mame na mysli tako-
vou volbu rozmérl, aby bylo mozno pFi-

- stroje skladat na sebe a vedle sebe tak, Ze

je mozno vytvafet GCelové,  prostorové
nenaroéné métici pracovisté. - )
Navrzené skiiné maji jednotnou hloub-
ku. Rozméry skiini v Celnim pohledu
zajistuji rozmérovou kompatibilitu (obr.
183). To znamend, Ze vySkova Uroven
vertikalni sestavy tfi skfini typu | odpovida
sestavé dvou skfini typu Il nebo lil; tiem
$itkam skfiné typu lll odpovidaiji &tyFi Sitky
skfiné typu | a Il (s mezerou 5 mm).
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Provedeni konstrukénich dila
Cisla dilt odpovidaji popisu na obr.
182. Podle typu skiiné je ¢islo dilu lomeno
odpovidajici fimskou &islici.
" a) Predni panel - dil 1
Vykresy dila jsou na obr. 184. Doporu-
. Eenym materialem jsou polotvrdé aZ tvrdé
slitiny hliniku (dural) tloustky 1,2 a2
1,6 mm. Vzhledem k tomu, Ze jde z jedné
strany ‘o &elni plochu, je nutno pouzit
plechy s dokonalym povrchem, bez vidi-
telnych stop po valcovani a nepogkozené
ryhami a vrypy.
b) Subpanel - dil 2
Vykresy dilt jsou na obr. 185. Doporu-
¢enym materialem je polotvrdy hlinikovy
-plech tloustky 3 mm., "
c) Zadni panel - dil3 o
Vykresy dilli jsou na obr. 186. Podle
pozadované nosnosti (napf. nese-li dil
sitovy transformator) muze kolisat tloust-
ka materialu mezi 2 az 3 mm. Nejvhodné;-
$im materidlem je polotvrdy hlinikovy
plech. Jedna strana dilu je vnéjsi (zadni)
plochou a plati pro ni stejné pozadavky
jako u &elni strany pfedniho panelu.
d) Boénice — dily 4,5

Vykresy dill jsou na obr. 187. V tomto -

provedenf (bez dalSich Gprav pro konkrét-
ni typ pfistroje) jsou levé bo¢nice 4ipravé
boénice 5 shodné. Doporuéenym mate-

rialem je ocelovy plech tl. 1 mm. Diry se

zavitem M3 by mély byt zhotoveny s pra-
tazkem, Pozn.: pfi vyrobé& konkrétniho
pfistroje neni nutné vrtat viechny diry na
podéinych hranach. Protoze zhotoveni
prataZzka i protikorozni uprava galvanic-
kym povlakem (zinkovani, chromatovani)

nejsou b&zné dostupné technologie, ne- -

‘zbyva nez pouzit nahradni povrchovou
Upravu (rozlestit tenkou vrstvu ochranné-
ho vosku, napf. Avirot, Resistin ML apod.)
a fezat zdvity do dér bez prataZkl, nebo
pouzit nekorozni material vétsi tloust-

ky, napf. mékéi stitiny hliniku (s ohledem

na ohyby) tloustky 2 mm.
e) Horni a dolni kryt — dily 6, 7

Vykresy dill jsou na obr. 188. Doporu-
genym materialem jsou mékké slitiny hli-
niku tloustky 2 mm. Rozméry oznaéené

SEEREL A je nutno prizplsobit pouzité povrchove
rozmer . upravé. Pouzijeme-li potahovani folii (ta- .
Almm] {170 | 230 . petou), je rozméry nutno zvétsit minimal-
né o &tyfi tloustky pouzité félie. '
Obr. 186. Zadni panel : -
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Obr. 188. Horni a doini kryt
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Obr. 189. Distanén/ trubiéky a sloupky

Zhotovujeme-li vétraci otvory, nezapo-
‘miname, Ze nesmi byt priichozi pro zku-
$ebni ty&inku kruhového prifezu o pri-
méru 4 mm (viz kap. 2). To znamena
omezit pramér kruhovych vétracich dér
na 3,8 mm a pfesné vrtat velké mnozstvi
dér. Pokud budou v krytech vyfezany
otvory &i vyvitany diry vétsich rozméra, je
nutné je prekryt co nejfid3i draténou,
popf. textilni sitovinou, branici vzniku
ciziho pfedmétu. N ‘

f) Distanéni trubi¢ky — dil 8 .
Nejdostupnéj$im FfeSenim je zhotovit

distan¢ni trubicky z hlinikové trubky .

o vnéj§im praméru 6 mm. Vyhodnéjsi je

pouzit distan&ni sloupky s vnitinim zavi- -

tem M3, které umozni pohodinou demon-
taz Celniho panelu. MoZné varianty jsou
na obr. 189. -

g) Nozky — sestava dilG 9, 10, 11
Na nozky kiademe nasledujici poza-

davky: )

- nesmi se deformovat pii skladéni
pfistroju do vrstev,

— musi zabranit posouvani pfistroje po
podloZce pfi manipulaci s ovladdaci-
mi prvky (zejména tlacitky),

- nesmi mechanicky poskozovat pod-
loZzku ani na ni zanechévat skvrny,

- vy$ka noiky nesmi narusit troviio-
vou kompatibilitu. '

Navrzené reSeni pouZiva bézné dostup-

né materialy, obr. 190. Nozka se skiada

tésnici krouzek (pry)
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Obr. 190. Proveden pistrojovych noZek

z dilu 9 - pryZové podlozky tvofené tésni-
cim- krouzkem vodovodniho kohoutku
typu T12 3/8”-10 s vnéj§im primérem
13,5 mm a vnitfnim 4 mm, ktery ma vnitini
hranu sraZenou ostrym vrtakem vétsiho
priméru tak, aby pFi pFiSroubovani §rou-
bem 10 byla hlava $roubu pod Grovni
povrchu. Na povrch pak nalepime o-
chrannou podlozku 11, zhotovenou z mo-
litanu tl. asi 2 az 4 mm. Pokud vystfihne-
me podloZku z molitanového tésnéni do
oken, byv4 jedna strana jiz opatfena le-.
jinak pouzijeme lepidlo .Che-
moprén. .

h) Pruziny - dil 17

U sitovych pfistroji bezpeénostni tridy
| pozadujeme vodivé propojen. sestavy
panell a boénic s kryty. Zejména pouzije- .
me-Ii jako povrchovou Upravu krytl plas-
tovou f6lii, nemGZeme spoléhat-na vodivé
propojeni pres Srouby 14. V takovém
pFipadé Ize pouzit pruzny kontakt - dil 17.
Hroty pruziny pfi nasroubovéni krytu pro-
nikaji i pfes povrchovou vrstvu oxid(
a zarutuji vodivé spojeni. Provedeni pru-
Ziny je naobr. 191. PruZiny doporuéujeme

¥ @eatsgO® . 15 .
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Obr. 191. PruZina pro vodivé spojén/’ krytu

upevnit k  subpanelu popf. zadnimu
panelu. \
i) Spojovaci material .
Pro vSechny spoje jsou pouzity Srouby
se zavitem M3. Doporucené provedeni
. hlav §roubu je valcové. Madme-li moZnost,
dame u $roubu drZicich kryty prednost
provedeni s niZ$i valcovou hlavou nebo
s hlavou tvaru nizkého kulového vrchliku.
Obecné $rouby pfipeviiujici kryty, pfedni
a zadni pane! maji provedenim a povrcho-
vou upravou odpovidat pozadavkim na
vzhledovou plochu. V3echny spojovaci
materidly (3rouby, ‘matice, podlozky) by
mély mit antikorozni povrchovou upravu.
Z konstrukéniho hlediska ma kazda hlava
. §roubu dosedat na podloZku. U vnitini
zastavby lze pouZit libovoiné podlozky,
pro Srouby na vnéjsich plochach jsou
nejvhodnéjsi podloZky z tenkych pruhled-
nych folif (folie do diaramecku apod.)
o vnéjSim pruméru, odpovidajicim hlavé
§roubu. Takové podlozky se oviem ne-
prodéavaji amusime je zhotovit vystiihova-
nim nebo vysekavanim. Po kone&né mon-
taZi se Sroubové spoje zajidtuji proti uvol-
néni zakapanim fidkym acetonovym la-
kem (musi zatéci do zavitd). Lak by mél
mit. kontrastni odstin (modra, &ervena,
&erna ,,barva“ na kizi).
Seznam dill skfiné je uveden v ta-
bulce. )

<

Dily pfistrojové skfiné
Dil| Nazev Pocet ks| Obrazek ¢.
1} &eini panel 1 184
. 2|subpanel 1 185
3| zadnf panel 1 186
4] boénice levéa 1 187
5| bo&nice prava 1 187
6! kryt horni i 188
7| kryt dofni 1 188 .
8{ distanéni trubicka 4 189
9{ podiozka pryzova 4 190
10| $roub M3 x 6 mm, . .
zapusténa hlava . 4 -
11} podloZka molitanova 4 190
12| 3roub M3 x 18 mm, '
vélcovd hlava 4 -
13 podlozka piastova o
o @ 5/32mm . 16 -
14| Sroub M3 x 6 mm,
vélcova hlava 18 -
15| podiozka ocelova
0@ 7/32mm 8 -
16| matice M3 6 =
17] pruZina 2 - 191

Vzhledem k riznym vlastnostem mate-
riald i vybavenf nastroji a nafadim nejsou
uvedeny u ohybanych dilt (boé&nice 4, 5;
kryty 6, 7) rozméry rozvinutych tvard.
Zkraceni ohybem A/ je tfeba zjistit zkus-
mo, pro orientaci uvadime vztah pro
vypolet:

b1 t

A/=?(R+3).
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kde AR je polomér ohybu,
t tioustka materidlu.

Néazornym ptikiadem sestavy p#istrojo-
vé skfiné jsou pfistroje popisované v této
kapitole. Vyhodou uvedeného feseni pfi-
strojovych skfini je, Ze kromé pakovych,
popr. tabulovych nuZek a ohybaéky stadi
bézné vybaveni domaci dilny - rysovaci
nacini, pilniky, pilka na kov, vrtatka se

stojanem. Celé potrebné vybaveni byva .

dostupné v dilnach Svazarmu, Domd pio-

‘nyrd a mladeZe a Stanic mladych tech-

niku.

Povrchové uprava

Dily_ 2z hlinikovych slitin se upravuji
mofenim, kterym ziskavaji vzhledny stfib-
fity povrch. Vzhiedové plochy éelniho
a zadniho panelu se nejdfive kartacuif
nebo brousi jemnym smirkovym papirem
(jednim smérem). Na povrchu nesmi zi-
stat zretelné pfi¢né ryhy ani otisky prstu!
K mofeni se pouiiva hydroxid sodny,
rozpustény ve vodé v poméru 100 g/1 litr,
Doba mofeni je asi 15 minut. Pozor, lazeri
naleptava pokozku, pfi reakci se vyviji
plyn naleptavaijici sliznici! Pracujte proto
s ochrannymi pomuckami ve vétraném
prostoru! U tvrdsich slitin hiliniku se na
povrchu dilu vytvafi tmavy poviak, ktery se

_odstraftuje v lazni ziskané roziedénim

koncentrované kyseliny dusi¢né vodou
v poméru 1:2. Prakticky bylo ovéfeno
i nouzové fedeni - otirani v 14zni koncen-
trovaného roztoku kyseliny citronové. Po
kazdé lazni nasleduje dikladny oplach
vodou. Dily je nutno po poslednim opla-
chu otfit &istou tkaninou, aby se pfi
zasychani netvotily na povrchu skvrny
a pak nechat Uplné oschnout. Neo§etreny
mofieny povrch se velmi snadno znedisti,
jiz pouhy dotek.prstd zanechavd ne-
vzhledné otisky. .
Kromé &elniho a zadniho panelu (urée-
nych k popisu, viz dale) proto viechny
plochy napoustime olejem pro Sici stroje.

Poznamka: Misto chemické oxidace je
moZno poutit i elektrolytickou — eloxova-
ni. Doporucéuje se eloxovat v lazni kon-
centrované kyseliny sirové roztedéné
v poméru 1:4 vodou. Je tfeba dodriet
pfiblizné shodné plochy elektrod, napf.
eloxovat dily po dvojicich. Proudovéa hus-
tota je asi 1 az 2,5 A/dm? y stejnosmérné-

. ho a 3 A/dm? u sttidavého proudu. Jako

zdroj mhzeme pouZit nabije¢ku akumula-
torl. Doba eloxovani je asi do 30 minut.
Néasleduje dokonaly oplach. Pérovity po-

vrch se dale o$etfuje stejné jako po .

mofteni.

Povrchové ochrana
vnéjsich ploch paneld 1, 3

Vhé;jsi plochy popisujeme s maximalni

opatrnosti bud neosetrené (suché obtisky -

Propisot snadno pfilnou), nebo je nejdri-

" ve prestfikAme co, nejtendi vrstvou bez- -

barvého laku Pragosorb, ktery ve spreji
prodavaji prodejny Foto-kino. Vrstvy na-
n43ime opakovanym néstfikem s prodle-
vou na zaschnuti tak Ze teprve pfi posled-
nich néstficich se stava povrch laku rov-
nomérnym. Po dokonalém zaschnuti po-
vrch zdrsnime (staci zubni pastou) a popi-
sujeme. Popsané panely opét piestiikame
co nejtenci vrstvou laku opakovanym na-

~ stiikem.

Povrchova ochrana krytu 6, 7

V amatérskych podminkach bfichézi
v uvahu pFedevdim stiikani barvami ve

sprejich nebo polepovani féliemi. Strika-
me pro lepsi prilnayost na Eisty eloxovany
nebo moreny povrch tenké vrstvy zaklad-
ni a kryci barvy. Efektniho vzhiedu dosah-
neme pouZitim spreje Rallye - &ern4,
matna. Stftkame cely vnéjsi povrch a hra-
ny, z vnitfniho povrchu jen plochu pfilé-
hajici k panelim v iitce asi 8 mm. Plochy
pfiléhajicl k bo¢nicim chranime pfi stfika-
ni nalepenim pasku ‘izolepy, ktery po
zaschnuti laku odtrhneme. Vrstvu oxidu
zamé&rné narusime smirkovanim. Tim do-
sahneme poZadovaného vodivého spoje-
ni s boénicemi. Pozn.: Uvedeny zpusob~
propojeni se nedoporuduje, pouzivame-li
bolnice zhotovené z ocelového plechu _
bez galvanického pokoveni. (Styk hlinik —
Zelezo je pro vodivé propojeni nepfipust’
ny. Pouzijeme proto dil 17.)

U stfikanych povrchlu musime poditat
s omezenou dobou Zivota vrstvy, dik
mens$( pfilnavosti nevypalovanych laku
?, nepouziti tzv. reaktivnich zakiadovych
arev. .

’ .

Dal$i vhodnou povrchovou Upravou je
platovani folii (tapetou), které nevyzaduje
pfedchozi povrchovou Upravu krytQ.
Nejvhodnéjsi jsou tapety s omyvatelnym
povrchem, jednobarevne, plasticky imitu-
jici kGzi (popt. se vzhledem dfeva). Tapety
fepime na odmastény povrch (Cikuli) le-
pidlem Chemoprén. Zplsob a pracovni
postup je zfejmy z obr. 192.

— —= rozsirihaout

IObr. 192. Postup lepeni félie na kryty

Poznér;iky k montaZi a pouiti

Kone¢na montaz musi ptihlizet k za-
stavbé. U pFistrojd, které maji jednu ,,pl-
dorysnou” desku s ploSnymi spoji, je tato
deska soucasti zdkladni montaze. PFihli-
zime k poloze ovladacich prvkd umisté-
nych na desce a prochézejicich subpane- -
lem a &elnim panelem. Pristroj komple-
tujeme na rovné podloce, s vyhodou
muZeme vyuZivat pfimo spodniho krytu 7.

Hotova sestava je mé&fitkem kvality-
pfedchozi prace. Pfi vyskytu pfipadnych
»kosmetickych" vad si v8ak musime uvé-

. domit, Ze stejné jako v primyslové praxi

jsou prvni vyrobky viastn& ovéfenim kon-
strukce a poutzitého postupu a zplsobu-
zhotoveni. - .

Ukazka sestavy skfiné je na obr. 193,
vzhled vSech tii popsanych typl skfini je
na obr. 194, o



Obr. 193. Sestava skiiné — ukézka provedeni skiiné typu |

5. Pristroje ve skiinich
podle kap. 4 -

5.4 M&ré kapacky a indultEnost

PFistroj je uren k rychlému méfeni

reaktanénich soudastek — kondenzator(
a civek. Zatimco vétSina univerzalnich
méfridel, analogovych a &islicovych multi-
metri umozituje méfit odpor, od ukondge-

ni vyroby méfige LC typu BM366 schazina

trhu cenové dostupny pfistroj vhodny pro
pohotové méfeni nejbdZnéjsich kapacit
a indukénosti v dilenské praxi. Dale po-
psany pfistroj méFi kapacitu od 100 pF (s
rozliSitelnosti jednotek pF) do 40 uF ain-
duk&nost od asi 100 nH (nejri23i.rozsah
1 uH) do 400 mH. Civky menSich indukg-
nostl jsou vétdinou zhotoveny jako samo-
nosné, jednovrstvové vinuti, pro néz mu-
2eme s vyhovuijici pfesnosti pouzit vypo-

&et induk&nosti z geometrickych rozmé- -

rd1. Civky s induké&nosti vétsi nez 400 mH
se v praxi vyskytuji o'%edinéle amulZeme je
méfit nf muastky. Pfednosti pfistroje je
snadné a pohotové méfeni pfiexperimen-
talnich i servisnich pracich. Elektronici
oceni mozZnost kontrolovat civky a kon-

denzatory, at jiz nové, nebo ziskané de- -

montaZi, pfed kazdym uZitim. Pouzitim
pfistroje uéinime konec tapani pfi praci
s ladénymi obvody, nebot civky, nemize-
me-li je mé¥it, patfi k nejméné obiibenym
soudastkam.

Zékladni technické udaje
a) Méfeni kapacity

Rozsah méfeni: v esti dekadickych roz-
* sazich 100 pF aZz 10 uF zdvojenych

tiacitkem ,,x1/x4"".

Nejmens/ mériteina kapacita: dana rozli-

.. Sovaci schopnosti, jednotky pF.

Chyba méfeni: max. 10 % na rozsazich
100 pF; 10 pF, max. £5 % na rozsa-
zich 1nF az 1pF z plné vychylky
rucky méfidla.

Prabéh stupnice: linearni.

b) MéFeni indukénosti

Rozsah méfeni: v Sesti dekadickych roz-

. sazich 1 puH az 100 mH zdvojenych
tladitkem ,,x1/x4"".
Nejmend/ méfiteind indukcnost:
100 nH.
Chyba méfeni: max. £10 % z pIné vychyl-
~» Ky ruéky méfidla. .
Prabéh stupnice: lineérni.

asi

Referencn/ teplota: +23 °C.

Pracovn/ teplota okoll: +10 aZ +35 °C.

Napédjeni: sit 220 V, 50 Hz.

Max. pfikon: 6 VA.

Jisténl: tavnou pojistkou.

Osazeni: integrované obvody 6 ks, tran-
. zistory 13 ks, diody 17 ks. -

Rozméry, hmotnost: 175 x 60 X 190 mm;

asi 1,4 kg. .

. Princip éln(\ostl'

a) Méfen/ kapacity

. Skupinové schéma zapojeni méFice ka-
pacit s linearni stupnici je na obr. 195.

R C.
s =T

(o] D MKO F- V,

Ly =Cu

Obr. 195. Skupinové scl{éma méfice

kapacity

Oscilator O kmitd na kmito&tu, urde- -

ném parametry ladéného obvodu Ly, Cy.
Kmito&et vystupniho signalu je délen dé&li-
¢em D. Podle-stupné zvoleného dekadic-
kého déleni N je urCen méfici rozsah.
Impulsy z vystupu délite je spoustén
monostabilni klopny obvod MKO. Dobu
kyvu MKO uréuje odpor R rezistoru a ka-
pacitaC, méfeného kondenzatoru. Uinte-
grovaného MKO typu 74121 plati pro Sifku

" vystupniho impulsu

ty=RC\In 2.

Bude-li opakovaci kmitogét impulst staly
(zajisténo stabilitou parametru ladéného
obvodu Ly, Cy) a Uroveit U; impuisd na
vystupu MKO konstantni, piati pfi méfeni
stfedni hodnoty napéti.U, voltmetrem V,:

Us =15 U

2|~

apo dosaéeni
- f
lle = N—.Uﬂqxln 2,

tzn. U, ~Cy

"— udaj voltmetru je tedy pfimo umérny

kapacité Cx kondenzéatoru.

b) MéFent indukénosti

. Skupinové schéma méfite indukénoéti
s linearni stupnici je na obr. 196.

'

o 0 |-
¢ 7
%Lx Gy .

g lczrzrvAoicl

Obr. 194. Vzhled pfistrojovych skinf typu
hHalll

/

Obr. 196. Skupinové schéma méfide in-
dukcnosti :

Po pfipojeni méfené civky se oscilator
rozkmita na kmito&tu daném Thomsono-
vym vztahem

1
T TeVith

“kde L, je induk&nost méfené civky a

Cn  kapacita normalového konden--

i zéatoru.
Upravou dostavame.
1'
4ﬂ2fZCN ’
tzn. induké&nost je nepfimo Umérna &tver-
ci kmitoctu

Ly=

-1
{.x-v??—.

r

PouZijeme-li obvod, ktery realizuje

. funkei -

1
ub=_

I

a budeme-li u, méfit stfidavym voltmet-
rem, bude Udaj voltmetru pfimo umérny
indukénosti. Takovym obvodem je kaska-
da dvou integratoru |y, I, ktera tvofi dolni
propust, jejiz pfenos se zmensuje se
zvySovanim kmito¢tu se strmosti 12 dB/
/okt. Tj. pfizvy$eni kmito&tu 2X se vystup- .
ni napéti zmensi 4x. Dé&li¢ kmitottu
D slouzi ke zméné rozsahu. Vzhledem
k funkci se zafazenim déleni 10X
zmensi rozsah 100x. Krok zmény rozsahu

-10X se proto ve skute¢ném zapojeni fesi

zménou &asové konstanty integratoru.

Popis zapojeni °

" Uplné schéma méfiée kapacita induké-
nosti je na obr. 197. Oscilator tvofi emito-
rové vazana dvojice tranzistord T, To.

N

17
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Obr. 197. Schéma mérice kapacity a indukénosti

-

. Takové zapojeni pracuje v Sirokém

reni
e

kapacity, nebo na kaskadu integrator(

troje prichazi signal bud na mo-
, sledovac (T+1):a nf voltmetrs(T,,)
i. Obvod indikac
(Te) svitem diody Dssignalizuje, Ze oscila-

slouZi ke zdvojnasobeni po&tu rozsahy
tlacitkem ,,x1/x4". Podle nastavené funk-

@
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ococxiZalt 2

.Stupen s T; pfevadi signal na drovné

tektorem D,, D, ktery ovlada proudovy
potiebné pro obvody TTL - déliCe kmito-

2droj (Ta).
étu (10, az 104). Dvojity klopny obvod 10s

dovac (Ts) a obvod Fizeni amplitudy s de-

pomé-
B
85

je oddélovaci

ru L/C rezonanéniho obvodu uréujiciho
stupen (T.), zesilovac (Ts), emitorovy sle-

pracovni kmitocet. Nasledu

18



Reilm méfeni kaﬁaqlty‘

Oscildtor kmitd na pevném -kmito&tu
urteném obvodem L;, C,, Cs. Teplotni
a &asova stabilita ladéného obvodu pfimo
uréuji viastnosti pFistroje: Proto pouZiva-
me civku bez feromagnetického jadra,
kterA ma kladny teplotni souginitel in-
dukénosti, a polystyrénovy kondenzator
(Cs) se zapornym teplotnim Cinitelem ka-
- pacity pro &astednou kompenzaci. Jme-
novity pracovni kmitodet neni kriticky,
vyhovuje asi 350 a2 500 kHz. K pfipadné-
mu nastaveni nebo ke sloZeni kondenza-
torG s riznymi teplotnimi souéiniteli ka-
pacity je uréena pozice C, na desce
s plodnymi spoji. Dioda Ds sviti pfi méfeni
kapacity trvale i pfi prazdnych méficich
svorkach a pfispiva tak k rychlé orientaci
obsluhy o tom, v jakém reZimu pfistroj
pracuje. Na nejniz$im rozsahu ,,100 pF*
pFi méfeni kapacit se kmito&et oscilatoru
nedsli. . | K

Postupnym pfepinanim pfepinacde roz-
saht na vystupy kaskady déli¢i 10, a2 10,
se méfici rozsah zvy$uje vzdy 10X aZ po
1 uF'“. Dalsi rozsah ,,10 pF* se ziskava
pfepojenim rezistoru MKO z Rs; na Rs:
s 10x mensim odporem.

Pri stisknuti tla&itka ,,x1/x4"* se zafazu-
je pfidavné déleni kmitottu 4x dvojici
klopnych obvodt z 105 a tim se zvét3uje

i nastaveny rozsah 4 xX. Monostabilni kiop- .

. ny obvod UCY74121 (I0g) je spoustén
nabéznou "hranou impulsu pfivadénych
na vstup5. Diky hysterezi natomto vstupu
(Schmittiv klopny obvod) se zlepSuje
Sumovd imunita a tvaruje se signal. Vy-
stupni signélje odebfran z vystupu Q (vy-
vod 6). Odporem Ry je zaji$téna konstant-

ni .vySka impulst (odpovidd napéajecimu.

napéti). Trimr Ry je zakladni prvek kalib-
race v rezimu méfeni kapacit, C,s potlacu-

_je kmitani ru¢ky méfidla na nejvyssich
rozsazich. Obvod -Ris, Ry, Rz slouii ke
kompenzaci nezédouci vychylky rugky pfi
prazdnych méficich svorkach, ktera je
zplsobena nenulovym napétim vystupu 6
obvodu I0; pfi logické Grovni L, a para-
zitni kapacitou svorek a pfivodu.

"ReZim méFeni indukénosti

Pracovni kmitocet oscilatoru uréuje re-
zonanéni obvod L,, C;. Jakost C, oviiviiuje
_stabilitu pfistroje a nejmensi méfitelnou
-indukénost. Nejvhodné&;jsi jsou typy kon-
denzatoru s izolaci polystyrénovou f6lii,

zejména typy s potladenou viastniinduké- -

nosti. Po pripojeni méfené civky se oscila-
tor rozkmit4, dioda Ds (Zluta) se rozsviti.
Nesvitici dioda znaéi pfevainé vadnou
civku nebo civku s velmi malou induké&-
nosti. Rozsahy se méni stfidavé pfepina-
" nim vystupa dekadickych déli¢ag 10y, 10,
(zménarozsahu 100x) arezistorl Rz a Rz
(zména rozsahu 10x).. .
Na nejnizdim rozsahu (pfipojen R.) je

zarazen nejvy3Si stuperi déleni, tj. signal -

se odebira z vystupu 10, a pFipojeny jsou

- oba klopné obvody z 10s. Jeden z nich je
Zafazen trvale - délenim dvéma je zajisté-
no, Ze na integratory vzdy pfichazi signal
se stfidou 1:1. Druhy klopny obvod se
vyfazuje pfi zvétdeni rozsahu stisknutim
tladitka ,,x1/x4"". integratory jsou osazeny
tranzistory To, T+ typu KC509. Integraéni-
mi kondenzatory jsou Cy3 a Cz. Sohledem
na éasovou a teplotni stalost jsou pouzity
polyesterové kondenzatory typu TC 279,
popf. polystyrénové kondenzatory typu
TGL 5155.

Emitorovy sledova¢ (Ty) brani neza-
doucimu zatéZovani druhého integratoru.
Na jeho vystup s malou impedanci je
pfipojen- obvod nf milivoltmetru osazeny
tranzistorem T.. Vyhodou je jednodu-

chost zapojeni, nevyhodou nutnost pou- -

2it neperspektivni prvky — &tvefici germa-
niovych diod GAZ51. Zakladnim prvkem
kalibrace pro méfeni induk&nosti je Rgs.

Pfednosti obvodového fedenl celého
ptistroje je napajeni pouze jedinym napa-
fecim napétim +5 V. Napéjeci zdroj zajis-
tuje: poZadovanou stabilitu napajeciho
napéti, kterd pfimo ovliviuje vysledky
méfeni. Soucasné umoziiuje pouZit nej-
riznéjsi sifové transformatory ze sorti-
mentu transformatord, uréenych pro pte-
nosné pfijimace s napajecim napétim9 V.
Nejobjektivnéj&i zkouska pro zji$téni, zda

ten &i onen transformator mizeme pouzit, -

'spociva v tom, Ze zapojime na zkusebni
desce- obvod usmérfiovate Dy aZ Dis
s vyhiazovacim kondenzéitorem Cy a pfi-
pojime jej k transformatoru (i s tavnymi
pojistkami). Po zapnuti obvod zatizime
reostatem nebo zatéZzi z pevnych rezistort
proudem asi 200 mA. Zméfime napéti sité
U« a vystupni stejnosmérné napéti U,,.
Dosazenim do uvedeného vztahu spodita-
me, jaké stejnosmérné napéti Us min dos-
taneme pro napéti sité 198 V (tj.

220V - 10 %):

198

st

Bude-li vysledné napéti v rozmezi 8 a2
12V, transforméator vyhovuje. Za cenu
vétsiho rozptyleného vykonu na regulad-
nim tranzistoru T,; muZeme pfipustiti vét-
8i napéti, napt. 12 aZ 18 V. V takovém
pfipadé neosazujeme obvod ndsobite na-
péti Do, Dy1, Cs, Cs1. Rag, Dy a pFipojime

Uss min = Uss

Obr. 198. Pohled na: .
vnitfni zdstavbu mé- .. < .
Fice ST

stabilizator 10, (vyvody 7, 8) pfimo na
kladny pél Cx. Integrovany stabilizator.
typu MAA723H je zapojen vdoporuéeném
zapojeni (podle vyrobce), R urtuje zkra-
tovy proud obvodu - proudové omezeni —
asi na 280 mA. Vystupni napéti stabiliza-
toru (5 V 20,25 V) uréuji rezistory Rus, Raa.
Sekundarni obvod transformdtoru je

. chranén tavnou pojistkou, aby byl trans-

formaétor jistén pfi poruchovych stavech,
Kdy jestd nevypind pojistka v primarnim
obvodu (zkraty v obvodu néasobi&e napé-
tf). Clen Ry, C1s potladuje rudenivznikajici
spinacimi jevy na usmérfovacich
diodach. .

Provozni stav pfistroje indikuje svitiva

. dioda Dy;, normou pfredepsané zelené

barvy. Je-napéjena jednocestné usmérné-
nym (pulsujicim) napétim. Tim je zajisté-
no, 2e zhasin& okamiité po vypnuti sifo-
vého tladitka, zatimco pFi b&Zném napéje-
ni filtrovanym usmérnénym napétim by
pohasinala se zpoizdé&nim, zdvislym na
vybijeni Cx. Schéma na obr. 197 respek-
tuje nékterd doporuéeni pro provedeni
uzivatelské dokumentace. Céarkované
&4ry ohranituji obvody umisténé na des-
kach s plosnymi spoji. Oznaceni kontaktd
pfepinatli a pfehled zapojenf vyvodu
pouZitych polovoditovych prvkll usnad-
fuje zhotoveni, oZiveni a nastaveniiopra- .
vy pfistroje. : ,

Konstrukén i provedeni

Ptistroj je vestavén do pFistrojové skii-
né typu . Pohled na vnitfni zastavbu je na




obr. 198, Zelni pohled naobr. 199 a pohled
'na zadnf sténu na obr. 200. Cislovani
zéakladnich dilG skiiné odpovida obr. 182
a tabulce v zavéru kap. 4, ostatni dily jsou
uvedeny v rozpisce mechanickych dild.
Vétsina sou&astek je na zakladni desce
s plo3nymi spoji 18. Obvod monostabilni-
ho klopného obvodu.lOg na samostatné
desce 22 je pro dosazeni minimainich
parazitnich kapacit umistén v tésné bliz-
kosti méfticich svorek. Obrazec pio$nych
spoju desek 18, 22-i drzdku 19 svitivé

diody D; je na obr. 201. Jejich vrtaci -

Obr. 200. Pohled na zadni panel méfice

pfedpis je na obr. 202 a osazovaci planna .

obr. 203.

Vykresy panell jsou na obr. 204, 205,
206, kryt tranzistoru je na obr. 207.

Na subpanelu jsou pfipevnény mérici
svorky (dvojzditky WK 454 03), méfidlo
M, poténciometr Rqg a drzék svitivé diody
Dy7 — viz obr. 209. Na zadnim panelu jsou
upevnény sitfovy transformator, sifova pfi-
vodka, pojistkové pouzdro, Uhelnicek,
zpeviujici uchyceni desky 18 a tranzistor
Ti3 s ochrannym krytem 23. Tranzistor Ti;
je pFipevnén izolované podie obr. 210. .

Rozsahy se prepinajf otoénym pfepina-
¢em. Ve vzorku byl pouZit pfepina¢ typu
WK 533 41 se &tyFmi segmenty, zapojeny
podle obr. 208. Vzhledem k cend ptepina-
¢e stoji za ivahu pouit typ WK 53338 (i za
cenu méné& pohodiného zapojeni), nebo
prepinad zfady TS 121, nap¥. 121 3122/06.

" Ostatni pfepinade jsou tla&itkové typu

Isostat. Pro pfepinani funkce C/L je pou-
Zito aretované tlagitko s Sestici prepina-
cich kontaktl. Sifovy spina¢ a pfepinad -
. X1/x4" tvori tlagitkovou soupravu sesta-
venou z tladitka 's dvojici- pfepinacich
kontaktl (s aretaci) a ze sitového tladitka,
tlacitka jsou t&sné u sebe. Pfepinate jsou -
zapajeny do desky s plosnymi spoji 18.
Propojovaci vodiée jsou uspofadany pre-
vainé do dvou svazku (obr. 208). Jeden
slouZi k propojeni sitovych obvodi, v&et-
né propojeni kostry pfistroje s kontaktem
vyvodky, pfipojenym k ochrannému vodi-
&l; druhy k propojeni sou¢asti, umistény-
mi na subpanelu, s deskou MKO aj.

Stavba pfistroje

Zhotovime mechanické dily uvedené

. v rozpisce. Polohu dér, oznatenych na

vykresu zadniho panelu hvézdigkou; pFi-
zpUsobime pouZitému sitovému transfor-
matoru. Podle moZnosti a trpélivosti zvo-
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Obr. 202. Vrtaci predpis dések s plo$nymi spoji
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dil 25
‘mat~PVC {rubka
(slamka
na ndpoje)

Obr. 210. MontdZ T3 na zadnl panel

~ dif 28 —dridk
5

L fs
\R15

i
mat.-ocel plech f[.1- cinovdno

‘Obr. 21 7 Drzék pro uchycen/ desky
s plo$nymi spoji k zadnimu panelu

&

100 zavitl; drat 0 80,08 mm CuL ;o
tmprfgmce para/mem 0
kosira~QF260 73 (télisko bez
= Spicek QA26145) .
kl’}’f QAB9158(neznazornén)

Obr, 212. Provedeni civky L;

2x45°

mut. —mekceny PVC,pryi a /
1
Obr. 213. Upevnéni sitovych vodiéi vede-
: nych ke splnaci =~ -~

lime provedeni vétracich otvori na kry-

tech pfistroje.” (Napf. 12 §térbinovych
otvort 3 x 30 mm v roztedi 12 mm avzda-
lenych 30 mm od zadni hrany krytu.)
- PFi vrtani kruhovych vétracich dér
muZe byt maximalni pramér diry 3,8 mm.

Plocha vSech vrtanych dér by méla byt -

srovnatelna s plochou viech étérblno-
vych praduchu.

Novinkou v dokumentaci desek s plos-
nymi spoji v AR je vrtaci pfedpis na obr.
202. Pred osazenim desek petlivé kontro-
_ lujeme spoje a pfipadné zavady odstrani-
me. Zdvojené ¢ary na osazovacim pla-

u — obr. 203 - znaéi dratové propojky.
propojeni  pouZivame  vodie

- o ®05mm Propojku umisténou mezi

rezistory Ry a Ry ponechame zatim roz-
- pojenou. Kontakty driici Po2 ziskame

demontaZi ze starsich zafizeni, v nouzi je -

zhotovime sami. Tlagitkové pfepinade do
desky nasuneme, ale nepéjime. Neosazu-
jeme diodu Ds, nepajime ani nazna&eny
timinek z propojovaciho vodiée, zpeviiu-

. plastov
pod sitovym napétim nesmi bytv pnstrou )

jici sitové tlaéitko. Doporuéené provedeni
civky je na obr. 212. Pozice C,, C; osazuje-
me podle pokynd v odst. ,Nastaveni'.
Pfed dal$i praci jevyhodné na zkou$ku
sloZit cely pfistroj po mechanické
strance. '

Dvojzditky jsou k subpanelu pfipevné-
ny Sroubky M3 x 10mm s podlozkou.
MéFidlo je podloZeno pasky molitanu (t&s-
néni do oken) tak, Ze pfiméfenym utaZe-
nim upeviiovacich $roubl dosdhneme
toho, Ze pravé pfiléha k Eelnimu panelu.
Vyhodné je doplnit ze spodni strany stup-
nici méfidla oznaéenim ditk( 0-100-200-
300-400. Montaz D, popisuje obr. 209,

“tranzistoru T3 obr. 210. V poloze, kdy

hmatniky tlagitkovych pfepinaél procha-
zejl symetricky otvory v &elnim panely,
zapdjime prepinate do desky, véetné
zpevriovaciho timinku sifového tlagitka.
Osadime diodu Ds tak, aby se nachazela
v Urovni &elniho panelu jako D7 a zapiji-
me’ji do desky. Hfidele pfepinate rozsahi
a potenciometru R;s zkratime tak, aby
vyénivaly nad Uroven &einiho panelu 5 a2
55 mm. Potom pfistroj demontujeme
a dily povrchové upravime. Celni a zadni
panel popiSeme podle obr. 199 a 200
Propisoty 3 VMN 97 02,5 &erné a cervené
barvy. Cervené jsou znaky ,+' a ,C"
u méFicich svorek, horni ¢&islice stupnice
pfepinall rozsah(; jednotky ,.nF*, , uF*
aznak nuly u potenciometru Rs. Tedy vSe,
co ma souvislost s méfenim kapacity.

- Definitivng sestavime mechanické dily.

Upevnime soucéasti na subpanel. Kontakty
prepinade rozsaht pfed montazi propoji-
me mezi sebou neizolovanym vodiéem
0 0,2 a2 0,5mm podle obr. 208. Po

osazeni zadniho panelu ové&fime ohm-

metrem ‘izolované upevnéni tranzistoru
Ti3. Zkompletujeme sestavu — mimo des-
ku MKO, Celni panel a horni a dolni kryt.
Obvody propojime pfipravenym dratovym

svazkem, nebo postupné jednotlivymi vo- -

digi, které potom do svazku vyvaZeme. PFi
propownivychéznmezobr 20830br 197.
Body c-¢’, d-d', e-e’, -f, g {sou
propojeny voditi o QO,S mm s ruznoba-
revnymi izolacemi pfimo mezi deskou
s plo3nymi spoji a pfepinatem. Stejnym
typem vodigl je pfipojen tranzistor Ty, (do
bodu r, s, t) i dioda Dy;. PFivody k ni -
vodite vy — uy, U2 — U2 jsOu vzéjemné
zkrouceny.

Pro spojeni ve svazcich pouZijeme
prednostnétenkélzolovanélanka Vodige
Wi—W,Wo—Woi=F j=f hy—N'y,ha~h'y,

¢h —ch  al-1"r, ésou tenké kabliky.-

Ptipojeni stinéni je v

197. Uvoditaw, -

g‘ripo]ena nazemnici o¢ko potenciometru
18- .

t$inou zFejmé z obr.

Pozn. Body znati u R, zatatek odporové

drahy. Mefici svorky L jsou propojeny

s body a, a; pocinovanym voditem

0 @ 0,8 az 1 mm. Pajecim bodem a, jsou
kontakty 7 a 4 pfepinaée! Pfimo na svor-
kdach, s minimaini délkou vyvodu, je pfipa-
jen C1 K méFficim svorkam C jsou pFipdje-
ny mérici vodi¢e o @ 0,5 mm, sméfuucn
vzhiiru v délce asi 10 mm. Jsou pfipojeny

na pépcu body b, b, (se zaFezem) a tim -

pFizpusobené pro snadnou montaz a de-
montai desky MKO, kterou pak ize odkla-
pét po odsroubovani dvojice §roubkl M3.
PTi pajeni na otka, vyvody pfepinacu atd.
pretah Jeme pfes pajené spoje. izolaéni

trubi¢ky (tzv. buzirky). U vodicu

#&dny neizolovany kontakt. K propojeni
sitovd pFivodka - pojistkové pouzdro -
sitovy spinaé — primarni vinuti transfor-

matoru je pouzita dvojlinka s jadrem -
.z médéného lanka o prufezu 0,85 mm2.

Privod- ke spinaéi je pfipevnén dvéma
pasky — dil 29, podle obr. 213. Ochranny
kolik pfivodky je spojen s kostrou vodi-

W', W2~WwW'zjsoustinéni

éem s izolaci pfedepsané Zlutozelené:
barvy. Ziskdme jej napf. z tfipramenné
flexo$niry. Misto ,,ukostfeni'' na pravé
boénici je oznaéeno na obr. 198. VyZadu-
jeme kvalitni spoj - vodit je pfipojen ke -
kabelovému oku, prekrytému podlozkou
a dotazenému Sroubem M3 x 6 mm. Ne-
zapomeneme jej zakdpnout lakem, aby se
samovolné neuvolnil otfesy. VSechny
uvedené dily spoje musi mit kvalitni anti-
korozni Upravu. -

Posledni operaci montaze je pfipevné-

- ni éelniho panelu.

Nastaveni

Nejdftive ozivime napajeci zdroj — spoj-
ka propojujici zdroj s ostatnimi obvody je
stéle rozpojena. Jestlize nevznikla chyba
pfi montén a nebyla osazena vadna sou-
¢astka; musi zdroj pracovat na prvni za-
pojeni.

QOdpor rezistoru R, upravime tak, aby
rezistorem protékal proud 15 az 20 mA
{méFime na ném Ubytek napéti a po&ita-
me). Lisi-li se vystupni napéti od pozado-
vané velikosti +5 V £0,25 V, zménime Rq;
nebo Ru (napf. pnpé;enim ptidavného
rezistoru paralelné k jednomu z nich ze
strany spoju). Ovéfime funkci elektronic-
ké pojistky pFipojenim nahradni zatéze
a postupnym zvétSovanim odebiraného
proudu pfi sou¢asné kontrole vystupniho .
napéti. Pfi odbéru do 200 mA by se napét
nemélo patrnd ménit. Zapéjime propojku
a tak pFipojime ostatni obvody. Pfepneme
pfistroj na méfeni kapacity. Oscilator
musi kmitat, dioda Ds svitit. -Orientané
zjistime pracovni.kmitoCet oscilatoru. Ne-
méame-li k dispozici &itad, piné vyhovi
odposlech 2. harmonické oscilatoru tran- -

_Zistorovym pFijimagem v pasmu stfednich

vin. Pracovni kmitotet méa byt asi 350 az
500 kHz. Osciloskopem se muzeme pfe-
svédgit na vystupech 12 obvodu 10, az 10.,
je-Ii” z&kladni kmitocet postupné délen.
P#i prazdnych svorkach a nastaveném
nejniz8im rozsahu musi byt mozno nasta-
vit potencnometrem Ris nulovou vychylku
méfidla.

Na méFici svorky pFipojime kvalitni pfe-
sny kondenzator (alespofi 1 %) s kapaci- .
tou blizkou max. kapacit& rozsahu - nejié-
pe 10 nF, 0,5 %; polystyrenovy typu WK
71601, TC 279 apod. Trimrem R, nastavi-
me potadovanou vychylku ru¢ky méfidia
na pfisludném rozsahu. Nelze-li kapacitu
nastavit, nebo je-li b&Zec trimru v tésné
blizkosti ,,doraz(", upravime odpor Rg,.
Podobné Upravou Ris pFip. i Ry dosahne-
me toho, aby potenciometr R,s byl nato-
&en priblizné do stfedni:polohy pfi nasta-
vené nule méfidla. Podle moZnosti (dos-
tupnych kondenzéatorl vétsich kapacit)
ovéfime chybu méfeni na dalsich rozsa-
zfch. Chybu méfeni na rozsahu ,,10 uF*
ovliviiuie pomér odpord rezistori Rgz,
a Rsg, ktery méa byt 1:10. :

" Posledn| rozsah je pouzivan téméF vy-
hradné& k méreni elektrolytickych konden-
zatory s béznou vyrobni toleranci —10 a2
+100 % a nezanedbatelnymi ztratami.
Pozadavky na pfesnost jsou proto mini-
maini a pro Rs; a Rsy jsou pfedepséany
tolerance +5 %. :

Pfistroj pfepneme do funkce méfeni
induké&nostl. Ptipojime kvalitni civku zna-
mé induké&nosti blizké 100 yH. MizZeme
pouzit robustni kfizové vinutou DV civku
ze star$ich pfijimaéd, z niz odstranime
jadro a podle poteby upravime potet
zavitd. Upevnime ji na obdélni€ek sklola-

-
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minatu a opatfime kratkymi vyvody s ba-
nanky. Po pfipojeni civky se musi diodaDs
rozsvitit. Zafadime piislusny rozsah a tri-
mrem Rss nastavime poZzadovanou vychyl-
ku rugky pfistroje. Podobné jako pti kalib-
raci pfi méfeni kapacit upravime podie
potfeby adpor rezistoru Ry. Pro zménu
rozsahu 10x se pfepinaji Rz, Rqy. PoZadu-
jeme, aby Ry tvofil desetindsobek Ros.
Nemame-li moZnost pouZit rezistory s to-
lerancf odporu +1 %, musime je zméfitna
pfesném méfi¢i a pfipadné sloZit napt.
z rezistor( typu TR 213.

Po nastaveni celého pristroje-oSetfime
desky s plodnymi spoji a zakdpreme
lakem v3echny Sroubové spoje, je vhodné
dikladné provéfit vlastnosti - méfide
v obou reZimech, napf. kontrolovat ,,dobu
nébéhu" tak, Ze k pfistroji, ktery nebyl
alespoft 30 minut v provozu, pfipojime
stabilni kondenzator nebo civku a zapne-
me jej. Od prvniho okamziku po Zapnuti
sledujeme a zapisujeme méfeny uUdaj.
Nejdtive po minutach, pak kontrolniinter-
valy prodiuZujeme na desitky minut a po
asi 3 hodin4ch, kdy je pfedpoklad dosta-
teéného prohfati pristroje, zkousku ukon-
¢ime. Déle zkousime vliv vnéj§iho ohfevu
- obvodu teplym vzduchem (vysouSegem
vlast) pro ziskani pfedstavy o zavislosti
‘chyby mé&feni na teploté. Pfitom dbame,
abychom neohfivali sou¢asné méfenou
soudastku. .

Poznédmky k pouilti

I kdyZ zpGsob méfeni je jednoduchy,
- uvedeme stru&ny navod k obsluze.

Po pfipojeni k siti zapneme pfistroj
stisknutim sitového tladitka. Soudasna se
nad tladitkem rozsviti kontrola zelené
‘barvy. Zvolime rezim pfistroje tlagitkem
,L/C". PFipojime méFenou soudastku
k pfisiudnym svorkam. V rezimu méfeni
kapacit bude svitit trvale i Z2luta kontrolka

MERI". P¥i m&Feni induk&nosti se rozsvi- .

ti az po pripojeni civky. Pfepinatem roz-
sahu atlagitkem,,x1/x4' nastavime vhod-
ny rozsah a pfetteme kapacitu nebo
indukénost.

Pristroj nevyZaduje zvlastni udrzbu.
Doporutujeme kalibraéni kondenzator
a civku uchovavat jako etalon pro ob&as-
nou kontrolu a kalibraci. Podle moZnosti
je vhodné kontrolovat periodicky stabilitu
jejich parametru. Dale doporuéujeme usi-
vatelim, aby si podle viastni.fantazie
a moznosti zhotovili pfipravky k méficim
svorkam (napf. krokosvorky opatiené ko-
likem z bananku, pruzinové kontakty aj.).
Ptipravky pomohou jednak urychlit pfipo-
jovani, jednak pfipojeni pfimo na méficl
svorky je pro méfeni malé induk&nosti
a malé kapacity nezbytné.

'Rozpiska mechanickych dili

Rozpiska uvédi jen nové dily, neuvede-
né v tabulce v kapitole 4 a dily, které jsou
upraveny:

Dil] Nazev Poéet ks |Obrazek ¢.
1] Eelni panel a 204
2| subpaniel 1 205
3! zadni panel 1 206
18| deska s plosnymi
spoji (zakladni) 1 - 203
19| deska s plodnymi
spoji (drzék Dyy) 1 203

-
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20] Sroub M2 x 5 -
- |vélcovd hlava 2 =
21{ podlozka .
- lo@5/2,2mm - 2 R
22| deska s plognymi oo
spoji (MKO) 1 203
23| kryt tranzistoru 1 207
24| podiozka slidova pod ~ ;
pouzdro tranzistord
fady KD330 . 1 -
25]trubitka izolaéni 2 210
26| podlozka pertinaxova ' :
0@7/32mm . 2 -
27| oko péjeci jedno- .
stranné o @ 3,2 mm 1 -
28| drzak -1 21
29| paska ‘ 2 213
30 $roub M3 x 10 mm,-
vélcové hlava .10 -
31| &roub M3 x 10 mm,
2apusténa hlava 2 -

K po&tu dild uvedenych v tabulce v kapito-
le 4 pfibudou: dil 8, 2 ks, dil 12, 2ks, dii 14,
11 ks, dil 15, 28 ks, dil 16, 4 ks. -

Seznam soudéstek

Rezistory (TR 213)

Ry 470 Q

R2 T 4TkQ

" Rs 1kQ

R4, Rs 150 kQ, 5 %

Rs 3,3kQ

Ry c22kQ

Rs 2202

Re 820 Q.

Rio 220 Q

Ry 10 kQ

Ry2 330 Q

Ri3, Ryg 120 Q

Ris - 470 kQ

Ris 220 kQ

Ry 1,2kQ

Ryg 47 kQ

Rao 2,2 kQ

Rz 680 Q

R 220Q -

Ros 2627

Rag, 31, 32

Rar, 38, 39 100 kQ, 5 %

Rzs 2,2kQ,5 %

Ra2s 22 k2,5 %

Rz 2,2kQ,5 %

Ras 1kQ

‘Ras T 2,7kQ

Reg - 3,9kQ.

Ra 1 kQ

Raz " 390 Q (viz text)

Ry - 2,2kQ,5%

Ras 56 kQ,5 %

Ags 1,5 kQ

Rag 22Q

* Rez T 1,2kQ

Rag 15 kQ

Rso, 51 12kQ .

Rsy , 2,2kQ,5 %

Rss 22k, 5%

Ras 22 KQ/F (viz text)

Ros 22 kQ/F (viz text)

Odporové trimry a potenciometr

Ris 100 kQ, linearni vrstvovy
potenciometr, TP 160

Ras 1kQ, cermetovy -
trimr TP 012

Ras 10 k2, cermetovy
trimr, TP 012

Kondenzétory *

Cy .- 47nF, TC 278, viz text

Cz viz text

Ca 6,8 nF, TGL 5155, viz text

Cu Cy . o

Ce, Co 50 pF, TE 981

10 uF, TE 981

Cs

CS, Cla, st, ~

Crs, Cas 100 nF, TK 783 (Cy i TC 180)

Cio 100 nF, TK 783

Cn . 4,7 nF, TK 744 (TK 764)

Ci - 5uF, TE984

Cus, Czr 100 uF, TE 981

Cis. 50 uF, TE 986

C17, Cx 20 uF, TE 981 ) .

Cia, Cay 10 nF/J, TC 279 (TGL 5155)

2, C23 20 uF, TE 981

Cas © - 100 pF, TE 984

Cx 220 pF, TK 794 (TK 774)

Cy .. 1 mF (1000 uF), TE 675

Ca, Ca 200 uF, TE 988

Diody

Dy a2 D, KA261

Ds ' LQ1432 - .
"DgazDy’ Etvefice GAZ51

Dyo a2 Dys KY132/150

Dsg Kz2Z76

Dy LQ1732

Tranzistory ]

T, T2 Ts BC179

Ty KC509

Ts, Te .

T, Ts KC508 (KC507, KC509)
T, Taos

T11, Tz KC509 .

Tia KD333 (KD335, 337,

KU611, 612) o

Integrované obvody

10, az 104 MH7490A

105 MH7474

10 UCY74121

10, MAA723(H) -

Transformétor .

‘9 WN 667 27 - sek. 2x 9,3-V/0,5 A; EI20x16
nebo -

9 WN 667 20, 9WN 667 50, 9 WN 667 90, 9 WN
667 49, TR16-0 (zvonkovy) .

Ostatnf soucédstky
M métidlo MP40; 100 pA; 2,5 %; R = 1800 Q
+25 %

- Po, pojistkova vlozka T 80 mA

Po, pojistkova vioZzka T 250 mA

Konstrukénl prvky

Dvojzditka WK 454 03, 2 ks :

Pristrojovy knoflik WF 243 04 (WF 243 08) -
valicovy, 1 ks

Pristrojovy knoflik WF 243 81 - Sipka, 1 ks

Pfivodka sifova 2,5 A/250 V, 1 ks '

Pojistkové pouzdro, 1 ks

Kontakt pojistkové viozky (pro plosné spoje),
2 ks

Prepinaé otoény WK 533 41, 1 ks | -

Tlaitkovy pFepinat, Isostat N6 ~ viz text, 1 ks

Tlagitkova souprava, Isostat N2 —sifové tlagit-
ko — viz text, 1 ks

Hmatniky pfepinact Isostat 5 x 10 mm, 3 ks

N




5.2 Stabilizovany zdroj

PFistroj je uréen pfedevsim pro experi-
mentaini prace v elektrotechnice. Z vystu-
pu A, B, C umotriuje napajet obvody
vyZadujici a2 tfi napajeci napéti — napf.
zapojeni s opera¢nimi zesilovadi a &islico-
vymi obvody TTL. Vystupni napéti z vétvi
A a B je mozno nezavisle nastavit rozmezi
2 az 15V a'lze je zatiZit a2 do odbéru
100 mA. Vystupni napéti vétve C je 5V,
Eovoleny odbér do500 mA. Zaporné svor-

y vétvi B, C jsou spojeny s kostrou
pfistroje, vétev A je plovouci a je ji mozno
pouzit k ziskani zaporného napéti (vici
spoleéné svorce) nebo zapojit do série
svétviB. .

Vestavéné méfidlo umoZiiuje mérit vy-
stupni napéti a odebirany proud'v kazdé
vétyi. V8echny vétve jsou chrandny elek-
tronickou.pojistkou typu proudové ome-
zeni. Kazda z vétvi je vybavena indikaci
prekro&eni meze povoleného odebirané-
ho proudu.

~ Zéktadni technické udaje

Vistupy
Wstupni napéti:
Max. povoleny
Jmenoviy ode-
birany proud [
-Omezeni yystup-
niko proudy
elektronickou
Ppojistkou:

" Stabilita vy-
stupniho napéti
S8 Zménou sité
H0%:

A
28115V

B
2a 18V

C
5V,

" typna 1.2/, indikovéno
svitivymi diodami.

min1107%  min1.1072
p'nUA=10‘1 phUa=10V

min210~4

Mtéﬂ/ﬁf'um vpdsmu 10KzaZ 10 MHz: ménéned  mV (mezivicholo- *

v hodnota).

Chyba méreninapétia proudu vestavénym méiidlem: podle kalibrace,

 typ. lepSinez +4 % 2 plné vjchylky rutky méfidla.
Max. napéli vystupnich svorek vétve A vidi kostie: 42V.
‘Referencin teplots: 23 °C.
Pracovni feplots okoli- 1021 35 °C.
Napdien: sit 220V, 50 Hz.
Mex piikon: typ. 18 VA,
JiSténi: tavnou pojistou.
Osazeni: integrované obvody 6 ks, iranzistory 3 ks, diody 18 ks.
Rozméry, hrotnost: 175 x 65 x 130 mm; asi 1,5 kg.

Popis zapojeni

Schéma stabilizovaného zdroje je na
obr. 214. V3echny tfi vétve zdroje jsou
v zdsadé zapojeny shodné. VyuZivame
monolitického integrovaného stabilizato-
ru MAA723(H) s regulacnim tranzistorem
KD333, dopinéného komparatorem s ope-
ra¢nim zesilovadem MAA741C. Kompara-
tor rozsvicenim svitivé diody indikuje
stav, kdy se zmen3uje vystupni napéti
a stabilizator pfechazi do rezimu proudo-
‘vého omezeni. i

Vétev A je plovouci — je napéjena ze
samostatného vinuti L, sitového transfor- -
méatoru. Dojde-li k poruchovému stavu

v obvodech vétve A, nezvétsi se vzhledem -

k relativné velkému vnitinimu odporu
vinuti L proud primérnim vinutim natolik,
aby se pferusila pojistka Po,. Proto je
obvod chrénén samostatné tavnou pojist-
kou Po.. Usmériiovad je v béZném mast-
kovém zapojeni, kondenzatory C; az C;,
potla¢uji rudeni vznikajici spinacim rezi-
mem diod. Velka kapacita fiitraénfho kon-
denzatoru C; vede k nutnosti dimenzovat
usmérfiovaci diody na relativné velky na--

bijeci proud (omezeny pfevazné jen od-

porem vinuti L2). To je spolu se snahou po
jednotnosti pouzitych prvk divodem pro
volbu diod typu KY132. Provozni stav -
zapnuty zdroj — je indikovan svitivou
diodou Dys normou piedepsané zelené
barvy. PFipojenim D;; paralelnd k jedné
z usmérfiovacich diod je zajisténo, Ze
dioda zhasina okamzité po vypnuti sifové-
ho tlagitka. Zapojeni 10, je b&iné, podie
doporudeni vyrobce. Trimry vymezujiroz-
sah regulace napéti potenciometrem Rgs.
Trimr R, uréuje dolni mez (2 V), trimr Ry
horni mez (15 V). ProtoZe na zdroj nemé-
me zvladtni naroky, vyhovi jako 10,
i MAA723H. (Typ MAA723 mé o né&co tepsi
parametry a je povaZovan za spolehlivéj-
§i.) Vykonovy regulaéni tranzistor T, je
typu KD333.-Mimo pfijatelnou cenu ma
i velmi dobré parametry a malé rozméry..

]
Lai732 -
8x KY132/150

Déale muZeme pouzit KD335, 337; KU611,
612. Rezistor Ry slouZi jednak jako sni-
maci pro elektronickou pojistku, jednak
jako boénik pfi méfeni odebiraného
proudu. .

Komparator (osazeny operaénim zesi-
lovatem 10,). m4 za bézného provozu
(odebirany proud mensi nez maximainé
povoleny) na vystupu malé napéti, tj. asi
1,6 V. Aby bylo zajisténo, Ze svitiva dioda
D12 nebude za tohoto stavu svitit, je s ni
v sérii zafazena dioda D,. "Pfechazi-li
stabilizator do rezimu proudového ome-
zeni, napéti na vystupu zdroje a tim i na
vstupu 2 operatniho zesilovate se zmen-
Suje. Zmens3i-li se pod urovert na vstupu3
10,, komparator se pfeklapl, na jeho vy-
stupu bude velké napéti a proudem z vy-

stupu 04, omezenym rezistorem Ry, se -

IxMAAZ23(H) 3xKD333
IxMAARIC 3xKA267

ILAN32

3xKY130/80
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rozsvécuje D;,. Je &ervené barvy - indiku-
je mimoprovozni stav. Vyhodou pouZiti
opera¢niho zesilovate typu MAA741 je
jednoduchost zapojeni. Povoleny vystup-
ni proud 10 umoZiuje napéjet svitivou
diodu pfimo, aniz by bylo tfeba pouzit
tranzistor. Dioda D5 tvofi ochranu proti
vnucenému proudu opaéné polarity. C,;

- pFispiva- ke -stabilité, ' potladeni rudeni
a omezeni prepétovych impulsa. -

Obvody vétve B jsou identické. Ve vétvi  ©

C odpada regulace, zbyva jen jeden nas-
tavovaci prvek - Ry — pro nastaveni
vystupniho napéti. )
K-pfepinani funkce méfidla jsou pouzi-
ty tladitikové prepinace Isostat. Zapojeni
zaru€uje, Ze nemuUZe nastat nedovoleny
stav (napf. nezadoucl propojeni vétvi) ani
pfi stisknuti libovolné kombinace tla&itek
soucasné. \
V8echny nastavovaci prvky (trimry) ur-
¢ené pro nastaveni vystupnich napéti jsou
. spoditany toleranéni analyzou tak, aby pfi

dodrZeni odpori a toleranci odpovidaji-

cich rezistord bylo moZno pfistroj vzdy

nastavit. Deska s plodnymispoji je navrze-

na s moznosti pouZit jak b&Zné trimry typu

TP 040, tak dra2si, ale stabiln&jsi a méné -

teplotné zavislé cermetové trimfy typu
.TPO11. Trimry TP 040 maji podstatné

vét3i teplotni zavislost odporu, nastaveny .

odpor by proto mél tvofit co nejmensi &ast

z celkového odporu sériové kombinace
rezistor + trimr. Pevné rezistory maji mit
maiou teplotni zavislost odporu, doporu- -
Cujeme proto pouZit typy s kovovou vrs-
tvou, napf. TR 191 (pfip. MLT 0,25), z uhli-
kovych pak TR 213. .

Konstrukéni provedeni .

Konstrukeni feSeni a design stabilizo-
vaného zdroje navazuji na provedeni mé-
fi¢e kapacity a induk&nosti.

Oba pfistroje maji podobné uspofada-
ny oviadaci a indika&ni prvky na gelnim

Ob' 215, Ceini Poﬁjed ‘n.ab'sta,b‘/j/izb“véﬁy‘zdr»o] o

panelu, maji fadu shodnych nebo tvarové
podobnych dili. Ctenar se tak muze pie-
svéd¢it o praktickém pfinosu jednotné
koncepce konstrukéniho FeSeni a jejim
dopadu na vyrobu a vzhled pkistroje, jak
to bylo zamérem autor(.

Stabilizovany zdroj je vestavén do stej-
né pristrojoveé sk¥iné — typu I (viz kapitola
4

Rozmisténi a popis ovladacich a indi-
kaénich prvkl je na obr. 215,

V levé €ésti kabelu jsou vystupni zditky.
KaZdému vystupu pfisiusi éervena kon-
trolka indikujici pfekroceni povoleného
vystupniho proudu. Mgfidlo je opét za-

[ [

170 . *

Obr. 217.-Obrazec plosnych spojd T204 stabilizovaného zdroje .
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dil 4 —boénice levd

4x 16,5266
ostalni rozméry shodné s obr: 187

\Obr. 222, Boénice levd — dprava pro -

pristup k nastavovacim prvkiom

dil 5 ~ bocnice pravd

il e 5
Ve . . .
§oeee s

195 4x16566 |

ostatni rozméry shodné s obr: 187

Obr. 223. Boénice pravd - Uprava pro
pfistup k nastavovacim prvkum (5 dér
& 5,5 mm)

RS

dil.33 - chladié
33

Noxp,2
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Obr. 224. Chladié tranzistory rady KD330
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pusténo pod pFedni panel. V pravé &asti
jsou potenciometry pro nastaveni vystup-
niho napéti vétvi A a B. Pod nimi tlagitkové
prepinate pro volbu méficthomista (vétev
A, B nebo C) s oznadenim zafazeného
rozsahu méFidla, pfepinaé funkce méfidla
(méFeni vystupniho napéti nebo odebira-
ného proudu) a sitovy spinaé v tésné
blizkosti s kontrotkou; indikujici-provozni
stav pfistroje. .

Zadni panel je u obou popisovanych
pfistroji shodny. Vzhled proto odpovida

. obr. 200, vykres zadniho panelu je na obr.

206. Pozice dér oznacenych hvézdi¢kou
se piizplsobuji pouZitému transformato-
ru. Pro pfedepsany typ (podle obr. 226) je
kéta 1) upravena na 6,5 mm, kota 2) na
46,5 mm. Zadni panel slouzi souéasné
jako chladi¢ pro tranzistor T, ktery je
upevnén shodné jako tranzistor Ti; u mé-
fi¢e kapacity a indukénosti. oo~
Vnitfni uspofadani pfistroje je ziejmé
z obr..216. . :
Vétsina obvodu stabilizovaného zdroje
je na zakladni desce s plo3nymi spoji 18
{obr. 217 aZ 219), pFiSroubované k bo¢ni-
cim 4, 5 a pomoci drzéku 28 i k zadnimu
paneiu 3. Na desce jsou. umistény mimo
jiné i tranzistory T, a T, s chladi¢i 30
a tlacitkova souprava 31. Nastavovaci
prvky — trimry.~ jsou na desce rozmistény
kolem boénic. Zakladni provedeni boé&nic
odpovida obr. 187; obr. 222 a 223 dopliiuji
jen rozmisténi dér pro pfistup k nastavo-
vacim prvkGm. Na subpaneiu 2 jsou tfi

pary svorek — dvojzdifek WK 45 403, mé-
tidlo M, potenciometry Ra, Ras; driak
svitivych diod Dy,, D, D14 (dil 22) a drzak
svitivé diody Dy (dil 19).

Vykres €elniho panelu je na obr. 220,
subpanelu na obr. 221, bo€nic naobr. 222
a 223, chladice na obr. 224.

Tiaditkova souprava, obr. 225, je sesta-
véna tak, Ze prvni tfi tladitka zleva maji
étvefici prepinacich kontaktl a jsou vza-
jemné vybavovaci. Ctvrté tlacitko je samo-
statrié aretované s dvojici nebo Ctvefici
prepinacich kontakt a posledni je samo-
statné aretované sitové tlagitko. -

Sifovy transformator si zaslouii po-
drobnéjsi popis. Uvedené minimalni roz-
méry a soutasné dobré parametry zdroje
byly dosaZeny diky optimainimu vyuziti
transformatoru. S jadrem EI20x20 mm je

"'to nejvétsl typ vhodny pro zastavbu do

pristrojové skfing typu I. Vhodny tinalni
vyrobek s poZadovanymi parametry na
nasem trhu bohuZe} schazi, proto je na
obr. 226 -navijeci predpis. Vzhledem
k tomu, Ze jde o soucastku, ktera rozho-
dujici mérou ovliviiuje spinéni bezpet-
nostnich pozadavkd, zdsadné nedoporu-
Sujemeexperimenty se zhotovenim trans-
formatoru tém, ktefi dosud nemaji po-
tfebné zkudenosti. Ostatni upozorfiujeme
na nutnost peclivé prace, dodrzeni prede-
psaného po&tu zavitl ve vrstvach @ pfede-
psané izolace, zejména mezi primarnim
a sekundérnim_obvodem. Neni vhodné
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Obr. 219. Osazend deska s plosnymi spoji zdroje



Obr. 227. Schéma - N
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Sirka vinut{ 25 mm

Jadro E1 20x20
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Odbotka u s

Obr. 226. Nav/jec:/' predpis a sestava sito-

vého transformétoru

ménit pfedepsané praméry vodicl (pozor
- uvedena data jsou priméry viastniho
médé&ného vodite, tj. bez izolace). Hrozi
nebezpeti, Ze se vinuti na civku nevejde,
pFi pouziti tenéich voditu se zase trans-
forméator vice zahfiva. Na kvalitu plechu
nejsou zvlastni pozadavky. Transformator

ma byt zkouSen mé&Fenim izolaéniho od-

poru a elektrické pevnosti, viz kap. 2.

"8 otazkou chlazeni transformatoru
souvisi provedeni vétracich dér krytd.
Drive probirana doporuéeni k jejich zho-
toven{ |ze povaZovat za minimalni. Obraz-
ce plodnych spoji jsou uvedeny na obr.
217. V prostoru vyfezu zdkladni desky
jsou nakresleny motivy drzakl svitivych

diod. Vrtaci pfedpis je na obr. 218.

Stavba pfistroje

Zhotovime mechanické dily podle roz-
pisky mechanickych dili Desky s plosny-
mi spoji, at jiz zakoupené-nebo vlastni
vyroby, petlivé zkontrolujeme a osadime
" podle obr. 219. Pred montazi T, T, p&jec-
“kou ,,pocinu;eme plochy uréené k vodi-
vému propojeni Sroubovym spojem. Pou-
Zivame zde podloZzky miniméiniho vnéjsi-
ho prdmeéry, aby se nezkratovaly soused-
ni spoje. Srouby pro pfipevnéni T, T,
s chiadi¢em 33 jsou dil 30. Zdvojenymi
‘Carami jsou naznaeny dratové spojky
vodici o praméru 0,5 aZ 0,8 mm. Tladitko-
vou soupravu 31 do desky pouze nasune-
me, ale nepajime.

Ne]prve zkuSebné sestavime mecha-

nické dily celého pfistroje. Nazadni panet
pfipeviiujeme transformator 32 C&tyimi
rouby M3x10 mm - dil 30 s podlozkami
15. Sitova pfivodka je pfisroubovéanadvo-
jici Sroubu M3x10 mm se zapusténou
hlavou —dil 34. Ovéfime montaz tranzisto-
ru T3 v sestavé podie obr. 210. Montéz
* diody Dy odpovidd obr. 209 a stejné

.
. -vJ

upez\éﬁujeme i diody D12, D3, D14 do destic-
ky 22. S

Voditkem i pro montaz mechanickych
dild je obr.-227. Dvojzditky jsou nasubpa-
nel pfipevnény ze strany Celniho panelu
Sroubky M3x 10 mm s podloZkou (dily 30,
15). Mé&ridlo je podloZzeno pasky molitanu
(tésnéni do oken) tak, Ze dotahovanim

upeviiovacich Sroubd vymezujeme vzda--

lenost od elniho panelu (ma tésné do-
Iéhat).

Smontujeme ,,komplet”, panely — bo¢-
nice — zakladni deska. Posuvem zékladni
desky a povysouvanim tlagitkové soupra-
vy Z desky dosahneme soumérného umis-
téni hmatnfka v otvorech &elntho panelu.
V této poloze pfisroubujeme lidtu pfepi-
nate k subpanelu (Sroub M2), vystfedime
a vyvody prepinaél pfipajime k desce,
Zapajime zpeviujici mistek v zadni &asti
sitového tladitka. Drzdk 28 je k desce
pfipevnén Sroubem M3x6 mm, k zadni
sténé M3x10, vidy s dvojici podioZek 15
a matici 16. Zkratime hfidele potencio-
metrd tak, aby vyénivaly 5 az 5,5 mm nad
droved elniho panelu.

Po odstranéni vSech zavad z;u§tenych
pfi zkuSebni monta2i cely pfistroj demon-
tujeme a dily povrchové upravime. Celni
panel popiSeme podie obr. 215, zadni
podie obr. 200. Pozn.: Pokud je u sitového
transformatoru primarni proud napraz-
dno men$i nez 35 mA, plati osazeni pfe-
depsanou -pojistkou T 80 mA. U vétsich
proudll je vhodné pfedepsat pojistku
T 100 mA a stejné popsat 1-zadni panel.
Pro popis pouZivame Propisot 3VMN
97 02,5 ¢erne barvy. Pak pistroj sestavi-

e. Celni panel a méfidlo zatim neosazu-
jeme Ur&ené dily pfipevnime na subpa:
nel, ktery zatim ne$roubujeme k bo&ni-

cim. Pristrol propojime podle obr. 227.
Volbavoditua zpusob propojeni sitovych
obvodu a ,,ukostfeni‘* jsou shodné s pro-
vedenim ptedchoziho pfistroje.

" K propojeni ostatnich obvodl pouziva-

‘me pfevazné vodile s médénym jadrem .

o pruméru 0,5 mm s riznobarevnou izola-
ci. Na pfivody k méfidlu (m-m’, n-n’)

_doporudujeme pouiit tenka izolovana

lanka a pro spojeni spole¢nych svorek se
zékladni deskou (f-f') tlustsi izolované
lanko (o prufezu jadra 0,5 az 0,75 mm?).
Vodice vyvazujeme do svazku, které jsou
vedeny ve vySce 38 mm nad deskou. Res-
pektujeme provedeni svazku vedouciho
k subpanelu tak, aby bylo mozno subpa-
nel odkiapét po od§réubovani od boénic,
odSroubovanim pajecich ok métidla a od-
pajeni pfivodi k Dys.- Pod upeviiovaci
Sroub desky v tésné blizkosti trimru Ry,
upevnlme kabelové oko, které spojime se
zemni plochou -~ spojenim vedoucim na
bézec trimru. Tim: je zaji$téno propojeni
spole¢nych svorek s kostrou pfistroje.
Poté upevnime a pfipojime métidlo,

pFipajime phvody k D‘a a priSroubujeme

&elni panel

: N-gstéveni

Pro lepsi orientaci doporuéujeme o-
znadit vyznam nastavovacich prvkd na
boénicich -popisovatem FIX, mastnou
tuzkou nebo ostrym hrotem. U levé boéni-
ce jsou umistény trimry, které slouZi
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k nastaveni vystupniho napéti jednotli-
vych vétvi. Ur€eni trimrl je zFejmé z navr-
Zené symboliky: Ry~ A2V, Ry - A15V, Rg -
B2V, Ry - B15V, Ry, - C5V. Trimry pfi
pravé bo€nici nastavujeme rozsahy vesta-
véného méfidla. Popiseme je napf. Ry; -
20 V, Ry — 5V, Rar — A0, 1A, Rgs — BO, 1A,
Ras - CO, 5A. Pro ovladani trimra si zhoto-
vime Sroubovak z-izolatniho materialu -

vypilovanim 2z plastové pletaci jehlice_

apod.

PHstroj oZivujeme po &astech. Pomoc-
nym stejnosmérnym zdrojem s vystupnim
napétim asi 20V, méfenim vystupniho
proudu a elektronickou pojistkou, kterou
je moZné nastavit omezeni vystupniho
proudu v rozmezi 50-az 600 mA, zmen$u-

jeme nebezped&! podkozeni obvodu pfi .

vyskytu zdvad a usnadiiujeme si nasta-
veni.

Nejdfive zkontrolujeme spravnost za-
pojeni vétve A, nastavime obvody stabili-
zétoru a méridia. Méfeny zdroj je odpojen
od sité, nastavovaci prvky jsou ,,vytoce-
ny" zcela vlevo, viechna tlag¢itka | vy-
madknuta”. Pomocny zdroj 20 V s elek-

tronickou pojistkou nastavenou na50 mA

pripojime ve spravné polarité ke konden-
zétoru C;. Pfitom neni tfeba jiny zasah do
pristroje, diody usmériiovace jsou polo-
vany v zdvérném sméru, spojeni ptes
vinuti L, transformatoru se neuplatni.
Odbér z pomocného zdroje je mensi nez
10 mA. Na svorky A pfipojime voitmetr
nejlépe tfidy pfesnosti 1 % nebo lepSi..
Trimrem R, nastavime minimalni vystup-
ni napéti 2 V. Pozor — nastavime-li mensi
vystupni napéti, muzZe pak $patné praco-
vat obvod indikace pretizeni. Potencio-
metr Ry, otoéime napravy doraz atrimrem
Rz nastavime vystupni napéti 15,5 V. Tim
jsme nastavili maximalini vystupni napéti.
Odkazy nazménu vystupniho napétiv dal-
§im textu ss tykaji vyhradné potenciomet-
ru Ry, Vystupni napéti zmensime na15 V.
Stisknutim tlagitka A zapojime méfidlio do
funkce méfeni napéti s-rozsahem 20 V.
Trimrem Ry méfidlo zkalibrujeme — na-
stavime vychylku ru¢ky na 75. dilek, coz
odpovida napéti 15 V. Nestaéi-li rozsah

trimru, nebo je-li jeho béZec tésné u kraje

odporové drahy, upravime Ra,.

Omezovaci proud pomocného zdroje
nyni nastavime na asi 200 mA. Pfepneme
pfepina¢ métidla do funkce méfeni prou-
du. Na vystupnf svorky pfipojime v sérii
miliampérmetr a zatéZovaci rezistor. Na
miliampérmetr mame stejné poZadavky
jako na voltmetr — tfida pfesnosti 1 %
a lep8i. Zatéz tvori reostat, dratovy poten-
ciometr nebo rezistor s odbo&kou. PoZa-
dovany max. odpor je asi 150 Q, dovolené
zatizeni 2 W a vétsi.

Ptesvéd¢ime se nejdiive o spravném
odporu rezistoru Rg;. PFili§ velky odpor
zpusobi, Ze jiz p¥i vystupnich proudech do
100 mA zagina pfedtasnd pracovat elek-
tronické pojistka a vystupni napéti se
- zmenduje. Prili§ maly odpor mé za nésle-
*. dek, ze pojistka zadina omezovat az vétsi
vystupni proud, &imZ se tepelné& vice
namaha transformator a regulaéni tran-

zistor zejména pfi zkratu na vystupu. .

Ovétime proto spravnou &innost elektro-
nické pojistky a velikost zkratového prou-
du tak, Ze plynule zmenSujeme odpor
zatéZze. Vystupni proud se zvétduje a po-
stupné se ustaluje na proudu, ktery ma byt
asi o0 20 % vétsi neZ jmenovity povoleny
vystupni proud 100 mA. To odpovida
proudu 120 mA. Souéasné se zmensenim
vystupnfho napéti se rozsviti dioda D;,.

Ptepnemé méfidio do funkce méfeni
napéti. Nastavime maximalni vystupnina-

pétf a vétev zatizime jmenovitym max..

proudem 100 mA. Pfipojovani a odpojo-
vani zatéZe nema zplsobit zménu vychyl-
ku ru¢ky. V ptipadé potteby R,; zménime
nebo dopinime paraleinim rezistorem. Pfi
jmenovitém max. proudu 100 mA zkalib-
rujpme méfidlo ve funkci méfeniproudu -
nastavime pinou vychylku- trimrem Raj;.
Vhodnou volbou rezistoru Ry, pfitom do-
séhneme toho, Zze bézec Rs; bude pfibliz-
né uprostfed odporové drahy. Odpor re-
zistoru Ry je v rozmezi jednotek aZ desi-
tek kQ.

Prejdeme k nastaveni vétve Ba C.

Pomocny zdroj s napétim 20 V as ome-
zenim vystupniho proudu 50 mA pfipoji-

. me paralelné ke kondenzatoru Cy. Tim

jsou napajeny obé vétve, opét bez potieby
zé&sahu do pristroje. Odbér z pomécného
zdroje musi byt mens$i nez 20 mA.

Pro vétev B zopakujeme cely postup
nastaveni jako pro vétev A, s vyjimkou
kalibrace méFidla na-rozsahu 20 V, jehoz
obvod je vyuZivan pro méfeni v obou
vétvich. Pfitom vychéazime z analogie na-
stavovacich prvku vétvi A a B. Nelze-li ve
vétvi B nastavit trimrem Ras rozsah méfid-
la 100 mA, musime Ry volit kompromis-
né, aby bylo moZno nastavit proudové
rozsahy v obou vétvich A, B.

P¥i. nastavovani vétve C plati shodné
principy. Pojistku pomocného proudové-
ho zdroje nastavujeme na 600 mA. Zkra-
tovy proud stabilizatoru ve vétvi C ma byt
co nejmensi pfi souasném spinéni poza-
davku minimalni zmé&ny vystupniho napé-
ti pfi pfipojovani a odpojovani zatéze.
Typicky zkratovy proud je asi 570 mA.
Odpor rezistoru Rz upravujeme na opti-
mum paraleinim rezistorem, umisté&nym
ze strany spoju (sta&i miniaturni prove-
deni). .

K nastaveni vystupniho napéti 5V je
uréen trimr Ry Rezistor Ry upravuje
rozsah méfidla na 5 V pfi méfeni napéti,
podle potfeby zafadime nebo vyfadime
Rss. K nastaveni proudového rozsahu
sloui trimr Ry popF. rezistor Ry, (jeho
odpor je fadu jednotek aZ desitek kQ).

Zéavéreénou operaci je fixace nastavo-
vacich prvkd a Sroubovych spoji aceto-
novym lakem a povrchové Uprava plo3-
nych spoju. .

Pousiti

Stabilizovany zdroj popsanych viast-
nosti patfi mezi nejpouzivanéjsi pfistroje
v dilenské praxi. K jeho pfednostem patfi
zejména miniméaini rozméry a optimalizo-
vané parametry. SlouZi zejména pro na-
pajeni pokusnych zapojeni, pfi ozivovani
a nastavovani obvodl. Kombinaci vystu-
pu A a B podie obr. 228 mluzeme ziskat
napéti, kterA umoini napéajet prakticky
viechna béZna zapojeni s tranzistory,
operagnimi zesilova&i a daisimi integro-
vanymi obvody. o

Povoleny vystupni proud 100 mA po-
stadi pro vétSinu aplikaci. V&tai proudy
a napéti se pfevaZné vyskytuji u zapojent,

ktera maji viastni zdroj. Pro_ napédjeni

islicovych obvodl je uréen vystup

C s povolenym vystupnim proudem 0,5 A.’

Z divodli ekonomického provozu

nema transformator velkou rezervu se-

Obr. 228 Mo2né kombinace
-vystupi'AaB

+30V

kundarniho napéti. Proto pFi napéajeni
sitovym nap8tim kolem 200 V a zvIa$té pfi
soudasném maximainim .zatiZeni vSech
vétvi nelze z vystupl A a B odebirat piné
napéti 15 V. Takova situace ovSem nasta-

. va zfidka a je bezpelné identifikovana

rozsvicenim pfisludné diody ,,Ine’". .
Vyhodou amatérské konstrukce je, ze
mazeme pfipustit vyskyt neZadouciho
jevu, ktery by se v profesionalni praxi
vyskytnout nemél. V tomto pfipadé je jim
zablikani v3ech diod ,,\max'* po vypnuti
pfistroje. L :
Obsluha pfistroje nepotfebuje zviastni
komentaf. Jen v pripadé vyuzivani zdroje
pfi maximéinim zatizeni véech vétvi a vy$-
$i teploté okoli je vhodné umistovat pfi-

“stroj v otevfeném prostoru, neukladat na

n&j dalsi ptistroje, aby bylo zajisténo
dostateéné chlazeni.- .

Zdroj nevyZaduje zvlastni udribu. Do-
poruéujeme v priblizné ro&nich interva-
lech zkontrolovat ldaje napé&ti vestavéné-
ho métidla. :

Rozpiska mechanickych dilt
hozpiska uvadi jen nové dily,'neuvede-

né v tabulce v kap. 4 a dily, které jsou
upraveny .

Dl Nazev Podet ks |Obrazek &.|

1| &elni panel 1 220
2| subpanel 1 221
3| zadni panel - R 206
4| boénice leva 1 222-
5 boénice prava 1 223
8| deska s ploSnymi . .
spoji (zakladni) . 1 219
19| deska s ploSnymi )
spoji (drzak Dqg) 1 218
.20} Sroub M2x6, valcov: ) : )
hlava : 5 -
podloZka ocelové ’
?5/22

22| deska s ploSnymi
spoji (dr2ak Dy, o
D13, D) . 1 218
23| kryt tranzistory 1 207
24) podlozka slidova )
(pod pouzdro tranzis-
toru fady KD330) 1 -
25| trubiéka izolaéni . 2 210
| 26| podloZka pertinaxova
27/32 2 -
27| oko péjeci jedno-
stranné @ 3,2

28| dr2ak

29| paska

30| Sroub M3x 10,
valcova hlava

31| tlacitkova souprava
32] transformator

33| chladi¢

34( $roub M3x20,

" | zapudténé hlava 2 -

-

2

-,

21
213

M.—ﬁm

—_

N - —

225
226
224

‘K poétu dilli, uvedenych v tabulce v kap. 4
pFibyva: dil '8 + 2 ks, dit 14 + 9 ks, dil 16
+ 8ks, dil 12'+ 2 ks, dil 15 + 32 ks. ,

Seznam soudastek

Rezistory (metalizované typu TR 191, popf.
TR 151, MLT 0,25, nebo uhlikové typu TR 213)
47kQ,5 % . :

Ry, Rs




Rs, Ry 1,5kQ, 5 %
Rs 1.8kQ,5 %
R 2,7kQ, 5%
Ris, R21 1 kQ. 5%
Ras, Ras 51Q,5%
R31 180 kQ, 5 %

- Rz 47 kQ
Rao viz text
R41, Rag 4,7 kQ
Ra2 viz text
Rezistory (typ TR 213) ~
Ra.6. 10 27Q,5%
Ri3, 14, 15, 16, 17, s
Rig 28 23,30 - 1,2kQ -
Ra32 8,2kQ, 18 kQ
Ras 1,2 MQ, viz text
Rezzstor {typ TR 215)
R27 2 Q 5 %[ .

Odporové trimry.a potenciometry -
R4 8,37, 38, 43 1 kQ, trimr TP 040
Riz, 36 . 4,7k, trimr TP 040

Rap; 22- 2,2 kQ, trimr TP. 040
- Rog, 26 10 kQ/N,
. potenciometr TP 160

Ras ' - 15kQ, trimy TP 040
Kondenzétory

C,a2Cg 10 nF, TK 745

.C7,Cs 1000 uF, TE 676, PVC
Ce ’ 2500 uF, TE 674, PVC
Cuo, 11, 12 100 pF, TK 754, 774, 794
Ciz 1415 5 pF, TE 986 o

Diody = . . E
. DiazDg - - KY132/150 - -

.. Dgaz Dy ; KA261,-206,.501 . ...
~Dizaz Dy ©: LQ1132 LT
DisazDyy. ~ KY132/80,
Dig ~ - LQ1732
Tranzistory a 10’ .
Tiaz Ty KD333 (KD335, 337; '

. - KU611, 612) .
. 10182105 - MAA723(H) '
: 10422 10g MAA741C =

- Ostatnl soucdstky

Po; .-. pojistkova viozka T8O mA -
LI - pojistkova viozka T 250.mA"
M méfidlo MP40; 100 pA;

| ~ 25/oﬁ, 1800§2+25%»
Konstrukéni prvky

Dvojzditka WK 45103, 3 ks

Pfistrojovy .

knoflik WF 24304 (WF 24308), 2ks
Pfivodka

sifova 2,5A/250V, 1 ks

-Pojistkové - pouzdro
Hmatniky ’
pfepinad Isostat

1ks

§ X 10.mm, 5 ks

y

5.3 Gislicovy panelovy voltmetr

V elektronickych méficicH ptistrojich
se Casto opakuji uréité funkéni bloky —
napajeci zdroje, zdroje signalu, indikaéni
obvody aj. Univerzalnim blokem je i popi-
sované panelové gislicové méfidlo. V &a-
sopise Amatérské radio bylo jiz uvefejné-
no nékolik konstrukei, které se vSak vy-

‘znadovaly relativné slozitym zapojenim,
-pouiitim dvoustranné desky s ploSnymi

spoji a potfebou nékolika napajecich na-
péti. Rozvojem soudastkové zakladny-
a mezinarodni kooperace pfichazi na nas
trh integrovanyobvod C520D z NDR, ktery
stavbu ¢&islicového panelového méfidla
podstatné zjednodusuije.

Zékladni technické |.'|da_ie'

Rozsah méfeného napéti:
~99 az +999 mV.
Zobrazeni: 3 mista.
Chyba linearity: max. 0,1 % +1 &islice.
Vstupni odpor: asi 1 MQ.
Pocet méreni za sekundu: typ 3,5.
Indikace zéporné polarity:
Indikace pFetizeni Vzépomé poiarité: |
Indikace pfatiZeni v zdporné polarité: [ [ [
Napéjecl napéti: 5V £5 %.
Odbérze zdroje (maximalini): typ. 180 mA.
Rozmér 2gkladni deska: 60 x 85 mm,
~  —deska displeje: 60 x 35 mm.
Osazem tranzistory 3 ks, integrované
-.obvody 2:. ks, sedmlsegmentovy
dlSple] 3 ks i P

Pcipls zapojeni -

Schéma &islicového panelového mé-
fidla je na obr. 229. Zakladnim prvkem
zapojeni je "integrovany obvod C520D -
(101), ktery je ekvivalentem nyni jiZ nevyra- ~
béného obvodu AD2020 firmy. Analog

" Devices. Je vyroben technologif I2L a ob-

sahuje pfes. 1200 funkémch prvku Pracu-

je metodou dvoji integrace. Byl navrzen
pro zéménu ru¢kovych métidel za &islico-
vé. Tomu odpovida i indikace v kladne
polarit¢ do; piného Udaje- -displeje
(999 mV), vzaporné polarité jen do 99 mV,
pfi¢emz na misté &islice nejvy3siho fadu
je znak, indikujici zapornou polaritu.’
Prednosti obvodu C520D je pouze jedi-
né napdjeci napéti 5V +05V a malé
pouzdro DIL s 16 vyvody. Vstupniodpor je

typicky 1MQ, coz vyhovi pro -vétsinu’

aplikaci. Vné1§( integra¢ni kondenzétor C,
se vyrazné podili nadosazenych paramet-
rech, volime typ s malou teplotni zavislos-
-ti, stabilni, s malymi ztratami. Jeho kapa-
cita mdZe byt v rozmezi 330 nF +20 %.
Trimr R, je uréen pro nastaveni ofsetu
{nuly), Rs pro nastaveni koncového bodu
stupnice (plné vychylky).-Obvod D147C
(10,) je dekodér a budi¢ sedmisegmento-
vého-displeje. Displeje pracuji v multi-
plexnim, rezimu, jejich spoleéné ariody

jsou spinény tranzistory Ty, T, Ts. MdZe-.

me poutit libovolné nf nebo spinaci kie-
mikové tranzistory p-n-p, jedinym poza-
davkem je, aby mély malé pouzdro - napr.

- KSY82, BC157a29,BC177 az9. Displej ize.

kromé& LQ410 osadit i vyrobky jinych
firem, pokud se shoduiji pozice vyvodu
(napf. HP 5082 - 7730). ProtoZe v fadé
aplikaci potfebujeme dopinit desetinnou
teCku pravé na té strang, kde ji podle
zékona schvalnosti — té2 Murphyho zako-
na — poutité displeje nemaji, zastupuje ji

svitiva dioda D, nebo D,..Pozice D;aD;je.

uréena pro pouitiv piipadé, kdy potrebu-
. jeme indikovat polaritu. ;

.. Pozn.: Vstupy Hi, Lo - ne;souskuteényml

.diferencialnimi vstupy, Lo musi byt vidy
" spojen se spole&nou svorkou zapojeni. .

v Konstrukénf iééeni

Cfshcovy panelovy 'voltmetr je fesen

|ako vestavny blok, ktery se.'sklada ze'.

zéakladni desky s plo§nym| spoji-A a desky
dlspleje B. Z uspornych divodu jsou pfi’

- i ‘ |
R, 1
3xBC178 !
3loln L
3- T:wsfupr:
‘L@ —ms0
LA 2 —tmsp
cszoo 5 T i
—71 LSO
‘ 3 1
TR, !
- ,'I
N |
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Obr. 229. Schéma
Sislicového * pane--
lového mé¥idla
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Obr.230. Obrazec desek s plosnymi spoji T205 panelového méfidla
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" Obr. 231. Vriaci pfedpis desek s plosnymi spoji panelového méridla
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Obr. 232. Osazovaci pldn desek s piosnymi spoji panelového méridla
: o i ey sy 0 2

vyrobé obd desky spojeny a je pouzit
pouze jednostranné platovany material.
Zakladnf deska A ma u jedné strany
umistén piivod napéjeni a vstupy, u proti-

_ Iehié strany jsou vystupy pro pfipojeni .

desky B. Odpovidajici vyvody desky
B jsou k nim umistény zrcadlové.

" . Obé desky maji v rozich montazni diry.
Obrazec plosnych spoju je uveden naobr.
230, vrtaci predpis na obr. 231 a osazovaci
-plan na obr. 232. Vzhled desek ve zkuseb-
nim zapojeni je zfejmy z obr. 233. Vodiée
mohou byt pFipojeny pfimo do dér v des-
kéch A, B.-V takovém pFipadé doporuéu-
jeme poutivat ptednostné misto kruho-
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vych dé&r zaFezy. do.desek. Jinak mizeme

improvizovat pajeci body z vadnych kon-
takti konektoru FRB, hrotli vypsanych
néplini propisovacich tuzek apod. Obvod
C520D je umistén do objimky 2 x 8 vyvo-
dul, s odtiznutymi.&ely s uchycovacimi
dérami. Po zkuenostech s pouzivanim
displeji typu LQ410 doporuéujeme i je-

jich montaz do objimek. K tomu upravime-

3 ks objimek 2 x 7 vyvodl odFiznutim
vodicich stén lupénkovou pilkou.

Z,hotoveni,' nastaveni

Zhotovujeme-li sami desky s plo§nymi
spoji, vyrabime desky A i B soutasné
a oddélime je az po vyvrtani dér. Desky
petlivé zkontrolujeme a osazujeme podle
obr. 232. Nejdfive zapojfme naznacené
dratové spojky pod displeji nelzolovanym
voditem o pruméru 0,5 mm, ostatni spoj-
ky zhotovime z. izolovaného vodice stej-
ného praméru. Osadime upravené objim-
ky pro 10;, O, az Os, potom zapajime
i ostatni prvky. Rezistory oznalené ve

- schématu hvézdi¢kou péjime s nezkréce-
nymi pfivody - jejich odpor se muze pFi
nastavovani ménit. Svitivé diody D, a2 D
osazujeme jen podle potfeby. .

Desky A a B vzajemné propojime. Podle
obr. 234 spojime svorky Hi, Lo a spoled-
nou svorku 1, napajeci ptivody ptipojime
ke zdroji Ug (5V - 0,25V). Trimrem R,

nastavime stav 000 na displeji. Nestaci-li _

k- tomu rozsah trimru, ménime odpor
rezistorld R, a Rs. Zachovavame pfi tom
soudet odport Ry, R, a R; v&tsi nez 50 kQ,
jinak se zvétsuje vstupni proud panelove-
ho méfidla.

Zapojeni pro kahbracn méfidla je na

obr. 235. Na vstup je pfipojen kalibraéni -

voltmetr V a zdroj kalibraéniho napéti Uy
asi 900 mV. K zékladni kalibraci slouZi
trimr Rs. Nestaci-li jeho rozsah ménime
odpor rezistoru R,

Pozn.: Vzhledem k vyrobmm tolerancim

10, a toleranci kapacity kondenzatoru C;
se odpor rezistoru R,, R;, R, muZe memt '

ve znaéném rozmezi.

Definitivné nastavu;eme méfidio a2 po
jeho zastavbé v ustaleném pracovnim
rezimu. Ke kalibraci doporuujeme pouzit
¢islicovy voltmetr minimalné tfidy pfes-
nosti 0,01 % (4 aZ 4,5mistny). Na vstup
pfivedeme napéti 0,5 mV; trimr R, nasta-
vime tak, aby displej pravé pfeblikaval
mezi t’:daji 000 a 001. Pri nastaveni ,,kon-
cového'' ~ napéti ‘pfivadime napéti
899,5 mV; po nastaveni Rs musi udaj
pi‘echézet mezi 899 a 900.

Velikost vstupniho proudu ovéfime
v zapojeni podle obr. 236. Obvod méfi

Ubytek napéti na rezistoru Ry, zplisobeny -

prutokem vstupniho proudu. Je-li odpor

Hi
Lo
L

+

¥

-

“Us .
Obr. 234, Zapojeni pro nastaveni nuly

¢ panelového méridla
Hi
+
U"" = v Lo
L
—_ ) : *
=) —
p =
Ua'

Obr. 235. Zapojeni pro kalibraci panelové-
- ho méfidla .

rezistoru 1 MQ, odpovldé tiselny Gdajna

dlspleu vstupnimu proudu v nA.

Poznémky k pouiti

Cislicové panelové métidlo je Siroce
pouzitelny funk&ni blok, jeho zhotoveni
a nastaveni je snadné. PFi pouziti m&fidia
vénujeme pozornost nésledujicim
zasadam:

— bereme ohled na vstupni proud méFi-
dia, ktery je asi 100 nA. To znadi, Ze _
vystupni odpor. pfedchazejiciho obvo-
du by nemél byt vétsi nez 10 kQ. Poza-
dujeme-li vét8i vstupni odpor zapojeni,
muzeme pfedfadit panelovému méfi-
diu neinvertujici zesilova¢ s jednotko-
vym zesilenfm podie obr. 237. Pro ope-
raéni zesilova¢ véak musime mit zdroj
i zaporné polarity.

~ Dbame na spravné pfipojeni vstupu Lo,
ktery ma byt malou impedanci spojen
se spole&nou svorkou _L : P¥ikladem je
zapojeni na obr. 238. Pro obvod C520D
je- pﬁpustny maxirnalni Ubytek na vodi-
¢ich mezi Lo a spoleénou svorkou
+200 mV

- Vyvarujeme_se petizeni vstupu méfid-

la, které by mohlo vést k poskozeni {0;. -

Panelové méridlo je uréeno pro zastav-
bu a proto neméa na vstupu Zadné
ochranné obvody

" Seznam sou&astek

Rezistory (typ.TR 213, tolerance 10 %)

Rsy, Rs 27 kQ, viz text -
Ry | 22 kQ, viz text
Rs a2z Ry 10 kQ
RigaZRy . 120Q
Ry ™ T
’ Lo
S
;
=5
Te

Obr. 236. Zapojen/ pro méren/i vstupniho
proudu panelového méridla

¢4

. Obr. 237. Zapolen/ ke net§enl Vstupniho
“odporu pane/o vého méfidla

Obr. 238. Piiklad zapojeni panelového
méfidla v obvodu

Odporové trimry (typ TP 011)
’ 10 kQ :

Ry .
Rs 4,7 kQ
Kondenzétory . L )
o 330 nF, TC 279, TC 215,
) viz text
Cs ~ 100 4F, TE 981
Polo vodféo vé soucdstky
T, T, Ta BC178, KSY82 viz text
10 . C520D
10, D147C
01,02,0; , LO410
Dodatek
Mé&Fci ptistroje

pro $koini vyuku
a zajmové technickou €innost
zk. p. TESLABrno-

K. p. TESLA Brno noni vyrobky nava-
zuje na tradici servisnich a $kolnich pfi-
stroju fady M a fady BM 300. inzertni
rubriky ,,Koupim" nas dodnes pfesvédcu-
ji o oblibé vysokofrekvenéniho generéto- -
ru BM 368, méfiée LC BM 366, nizkofrek-
venéniho generétoru BM 365, oscilosko-
pu BM 370 i dalsich.

Vyrobce reaguje na souéasny stav trhu
a soucasné novymi méficimi pnstrop za-
bezpetuje dodavky do trinich fondu po-
dle viadniho usneseni 151/82. V letech
83/84 ptislo postupné do vyroby prvnich
pét typl z fady tzv. 3kolnich méticich
ptistroju:

BK 121, logické sonda,

BK 124 generéator RC,

BK 125, stabilizovany zdroj5 V; 15V,

BK 126, stabilizovany zdroj 5 V, +12V,

BK 127, stabilizovany zdroj 0 a2 20 V.

Pﬁstro;e jsou z hlediska parametry
a bezpetnostnich pfedpist optimalizova-
ny pro poutiti ve . 3kolach, institucich
zabyvajicich se branné technickou vycho-
vou mladeze, i pro zajemce z Fad jednot-
livet.. Distribuci se v CSSR zabyva sit
prodejen TESLA ELTOS.

Pro zajimavost nékolik Udaju o maloob-
chodnich cenovych-relacich mezi novymi
typy a podobnymi, dosud dostupnymi
pristroji (bez zaruky): :

Logickd sonda BM 544 1850,—*)
Skolnilogickd sonda BK 121 590,—
‘Generator RC BM 354 7520,-*)
Skolni generator RC BK 124 1440,-

Stabilizovany zdroj BM 554 5700,-*)
Skolni stablllzovany zdroj BK127 1570,

*) Maloobchodnf ceny nejsou stanoveny, nevyrob-
nim socialistickym organizacim (8kolskym, zajmo-
vym, .. .) jsou ptipo&teny dafové plirazky pfesahuijl-
cf v souhrnu 100 % velkoobchodni ceny (VC). Uve-
dené orientani poloZky byly vzaty jako dvojnasobek
VC pHistroji.

, Nenizamérem autoruvzbudltdOjem Ze
ceny v3ech novych vyrobku jsou pravé
vyvaZené a zejména z hlediska mladsich
zéjemcl vidy pfijateiné. Svou roli zde
ovSem hraje sloZita kalkulace novychdru-
hi vyrobk( a také maléd’ mformovanost
vefejnosti o tvorbé cen.

astym jevem byva, Ze -Ctenaf seéte
maloobchodni ceny pouZitych-soutastek
podle schématu a zjidténou &astku bere
jako kritérium pro posuzovéni ceny pfi-
stroje. Musime si uvédomit, Ze celkové
materidlové naklady (tedy nejen cena
elektrickych souéastek) tvofi u elektro-
nickych méficich pfistroji bézné pouze
tfetinu a méné z celkovych nakladl. Nej-
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V8131 podil na cené maji mechanické dily,

povrchové Upravy, montéZni, nastavovaci -

a kontroini operace. Zakonité se promitajt
inaklady na vyvoj vyrobku. Tak bychomse.
postupné dostali az k maloobchodni:
cend. | kdyZ se ceny sou&astek, zejména
".polovodiCovych prvkl, zna¢né& sniZuji,

nelze olekavat, Ze se stejné budou snizo- ..

vat ceny. findinich. vyrobkd.. Vyspélejsi.
elektronici, ktefi si postavi pFistroje srov-
-natelné slozitosti, napi.- mé&fi¢ Kapacity

a indukénosti nebo stabilizovany zdroj -

podle stavebnich navodl uvedenych
v tomto &isle, si- nejlépe uvédomi, jak
pracné a ¢asové narotné je zhotovit pfi-
stroj dokonalého vzhledu, nastavit poZa-
dované parametry a dokonale jej provéfit.

Cenova hiadina je velmi dulezita pro Skoly -

a zdjmové krouzky Svazarmu, domu pio-
nyrd a mladeze, stanic mladych techniki
apod. Uvedené organizace nakupuji za
maloobchodnf ceny. | pfes omezené pro-
stfedky maji moZnost nakupovat pfistroje
v cenové hladiné tzv. pfedméti postupné
spotfeby (PPS, do 5000,- K&s). Pristroje
vys&8ich cen jiZ patfi mezi zafizeni investi¢-
niho charakteru a ta jsou pro vyjmenova-
né organizace vétSinou prakticky nedo-

stupna. Dosud vyrabé&né typy elektronic-

kych méficich pfistroji pfitom témeéf vy-
hradné spadaly pravé do této skupiny.
Sériova vyroba se svou zaru¢enou kva-
litou, se zarukou na vyrobek a servisnim
zabezpedenim pfispiva k Gspofe “spole-
tenskych prostfedkd. Umrtvené hodnoty
v podobé drahych vadnych unikatd, bez
moznosti odborné opravy, nesmi byt ;,vy-
zdobou* kabinetl a dflen.
Vzhledem k rozsahu poutiti je kladen
mimoFadny dlraz na otazky bezpeénosti.
" Ve vychovném procesu nesmime pFipustit
praci § pristroji bez ovéfenych bezpet-
nostnich parametrd. Nejlepsf z tohoto
hlediska je poutit finalni vyrobky, které
prochézeji naroénymi zkoudkami (viz kap.
2). Dodate&né zvy3ené naroky na bezpec-
nost ponékud.zpozdily pfichod vyrobku
- fady BK na na$ trh, zdkaznik viak dostava
do rukou ‘vyrobky, které pfedéi z hlediska
bezpe&nosti. pFistroje vy3Sich cenovych
kategorii. :

Skolni logicka sonda BK 121

- je uréena pro praci v zafizenich s obvo-
dy TTL a DTL. Ptistroj indikuje rozsvice-
nim pFisludné .diody stav (L nebo H)
méfeného bodu, nesvitici diody znaéi
nedovoleny stav, pfipadné hrot sondy
"nepfipojeny k méfenému obvodu. Sonda
zobrazuje impulsy od 8ifky 40 ns. Je chra-
néna proti ptetieni ze vstupu a proti
prepolovani- napijeciho napéti. Vzhled
pkistroje muZeme posoudit z obr. 1.

Obr. 1. $kolni' logickd sonda BK 121
(na 4. strané obélky)

v
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Obr. 2. Blokové schéma. logické sondy .
o BK 121 S

" ¥ . Zakladni technické udaje -

Pousitl: v obvadech s napajecim napétim

o

. +5V; se- stavem L definovanym -

arovhi U, = +0,8 V a stavem H defi- .

. novanym drovni Uy Z +2,0V. -

Vstupni/ proud: mens$i nez 250 pA pro

-« U= +08YV, mensi nez 80 pA ‘pro
“Un=+20V. . o

Rozlidovaci schopnost: 40 ns (impulsy

3ifky 40 ns nebo del$i na Urovnich
2,4/0,4 V 'jsou prodlouZeny asi na
© 60 ms).’ )

- Max. opakovaci kmitodet:. 10 MHz. -

Uroveri komparace:
Uli=+0,8V (+0V, -0,4V),
Uw=+2V (+0,4V, -0 V).
vstupni napéti:
+12,5V trvale,
: -+20Vpo 10s. .
Nap?’ec/ napétf: +5V, £5%.
Odbeér ze zdroje: max. 100 mA. -
Rozméry, hmotnost: 190 x 28 x 25 mm;
asi 0,08 kg~ .

Max:

<

' Koncepce fedeni

Zakladni pomiickou pHi praci s &islico-
vymi obvody je logicka sonda. V literatufe

se setkdvame s velkym podétem zapojeni -

logickych sond. Od nejjednodussich, kte-
ré pouze indikuji staticky stav L nebo H, az
po sondy pro dynamické kontroly, vyba-
vené zobrazenim, &ftanim i generatory
impulst, sondy pro praci pfi vysokych
opakovacich kmitoétech a sondy vhodné

k méfeni v zafizenich s integrovanymi

obvody TTL i-CMOS. Podobné je tomu

s nabidkou vyrobku v zahraniéi. Nanasem.

trhu byl donedéavna pouze jeden typ logic-
ké sondy —BM 544. .

Mnozi uzivatelé vypocetni techniky, o-
vlivnéni literaturou a také relativni jedno-

duchosti obvodud, si zhotovuji logické

sondy sami. Bez- hlubsich zku3enosti

‘a znalosti pozadavki kladenych-na pfi-

stroje se vystavuji nebezpedi-pozdéjsiho
zklaméni pfi jejich pouziti, Rada publiko-

vanych zapojeni se vyznaduje znaénymi -

prohfedky proti spravné funkci a potieb-
nym vlastnostem. Nékteré sondy napf.
neunosné zatéZzuji méFeny obvod, indikuji
logické stavy v nespravném rozmezi urov-

. ni; indikuji stav L &i H i pfi nepfipojeném

vstupu, nezobrazuji Gzké impulsy, .chybi
odpovidajici konstruké&ni feseni . . .
Shrneme-li poZadavky na zékladni typ

- logické sondy, dospéjeme k zévéru, Ze

‘musi pfedevsim: ’ .

- bezpetné indikovat logické stavy L,
H a nedovoleny stay, -

- spolehlivé rozlisit Gzké impulsy,

- minimalné zatéZovat méfeny obvod, .

~ zachovévat viastnosti v Sirokém rozme-
2l teplot, . - s -

- odolavat pfetiZeni ze strany vstupu

nebo z napéjeni, . .
- splfiovat pozadavky ergonomie a.este-
tiky. .
- Z téchto zésad vychazi fedeni logické
sondy BK «1_21;. sae oy

Popis zapojenf

Blokové schéma sondy je naobr. 2. VO-
- vstupni obvod — svou velkou vstupni
impedanci zajidfuje minimalini-zatéZzovani
mé&feného obvodu a ochranu proti pfeti-
Zenl. Ky, K, —komparétory - pteklopi, je-li
napéti vstupu sondy: ; C
— mensi neZ horni mez stavu L, tj. 0,4 az
0,8 V (komparator K;), - R S
- vétsinez dolni mez stavuH,tj.2az2,4 V
(komparator Kp). - . :
0., — Casovaci obvody — spinaji svitivé
diody, které zobrazuji méfeny iogicky stav

- a prodluuji kratké impulsy tak, aby se
-rozsvitila zfeteiné pfisiuna dioda.

N - napédjec¢ — chrani obvody sondy proti
pfep6lovani napdjeciho napéti. ’

Upiné schéma’ logické sondy je na
obr.3. -

Vstupni obvod tvofi emitorovy sledovaé
s tranzistorem T,. Jako komparatory jsou
pouzity invertory integrovaného obvodu
10, (komparator K, - 10,_,; komparator K
-10,., a10,.3). Casovaci obvody se skladaji .
z obvodu AND-OR-INVERT, jednoho in-
vertoru a spinaciho tranzistoru. Déli¢e Ry,
D1, Dz, Dj, Ra a‘R4, Rs, Ria Za]léfu]i takové
stejnosmérné poméry na vstupnim obvo-
du, Ze pfi odpojeném hrotu sondy jsou
vystupy komparatori (tj. vyvody 12 a 10
obvodu 10,) ve stavu L. Pfi pfechodu
komparaénich urovni z U. na Uy nebo
opaéné (podle napéti na vstupu sondy) se
pfislusny komparator pfeklopi, na jeho
vystupu bude uUroven H, ktera aktivuje
Casovacl obvod. Jeho &innost popiSeme
na pikladu CO;. _

. Jak vyplyva z funkce Easovaciho obvo-
du, svitiva ‘dioda sviti, ma-li aspor jedna
z dvojic vstupti 10,., oba vstupy ve stavu H.
Pfechodem vstupu 7 do stavu H (vstup 73
z této dvojice je v némi trvale) se rozsviti
dioda Ds, do stavu H je uveden vstup 9.
Tim je zajiSténo, Ze i tehdy, byl-li vstupni
impuls kratky, indikace trva, dokud vybi-

- jenim C, ptes R; a T, nepfejde druhy vstup

10 do stavu L. B
Rezistor R; s diodou D, tvofi ochranu

‘proti pPetizeni vstupu napétim zaporné

polarity, po$kozeni obvodu nedovolenym
kladnym napétim branfzavérnym smérem
polované diody D, a2 Ds. .

4
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Obr. 3. Upiné sché-
L - ma logické sondy.’
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Obvod T4 Riz, D; chrani sondu pfed
ptep6lovanim napajeciho napéti. Tranzis-
tor-T, bude otevfen pouze pfi pfipojeni
napéti spravné polarity. Je saturovan
a_proto ubytek napéti na ném je maly —
Fédu desitek mV.

Zméfené parametry

ZAvislost vstupnlho proudu na vstupnim
napéti

st [wA] o [0A]
Ut Ut
(V] |veorekt |vzorek2 | [V] | vzorek 1 [ vzorek2
o1 | -304¢-3101 16 | =27 | -25
0,2 |-286|-2%0| 1,7 0 0
03 {-260f-270(-18 | 10 12
04 | -250)-252} 2,0 48 48
© 22 84 84
05 | -230]|-235| -24 | 123 | 125
06 | —212)-215} 26 | 160 | 162
0,7 |{-192| -195| 28 | 199 | 200
08 | —-175]| =178 3.0 230 | 215
09 | —156| —158| 3,5 | 318 | 320
1 -138| -140| 4 | 380 | 386
12 [ -105{ —102| 4,5 | 435 | 435
14 | -67| -64 | 5 485 | 490

Pres pomérnou jednoduchost zapo;eni
se pFistroj vyznaduje velmi dobrymi static-
kymi i dynamickymi viastnostmi a jejich
stalosti ve specifikovaném rozsahu napa-
jecich napéti a okoini teploty. Logicka
sonda ‘ma srovnatelné parametry s po-
dobnymi vyrobky ze zahraniéi i tuzemské

" produkce. Jen v ojedinélych pfkipadech

(pFi méfeni na vstupnich obvodech s vel-
kou impedanci) je tfeba uvazit viiv vstup-
niho proudu sondy ve stavu H (/v °80 pA
pro Um +2 V).

Nastavovaci prvky

Nastavuje se pouze velikost komparaé-
ni Grovné Uy volbou odporu rezistoru Ry;.
Komparaéni drovefi U, neize (nenl nutné) -
nastavovat. Je zaji$téna velikosti ubytku
napéti-na D, aZ D;, na pfechodu B-E T,
a vlastnostmi pfevodni charakteristiky in-
vertoru 10,.,. Pro dosaZen| specifikované
velikosti U, (potfebnych Ubytku) je dioda
D germaniova, ostatni{ kfemikové.

Zména komparaénibh urovni v zavisiosti na napajecim napéti a teploté okoli

Komparaéni roven U, [V) N Komparagni droved Un [V]
‘ vzorek 1 vzorek 2 vzorek 1 vzorek 2
Ucc [V] 7°C|23°C|38°C|7°C|23°C|38°C| 7°C|23°C|38°C| 7°C|23°C|38°C
4,75 0,55| 0,56 | 0,58 [0,61] 063|067 |239] 232} 230 225| 225 2,11
5,00 1053| 054|055 [060| 063|064 235]| 225|226 2,18( 2,20 2,05v
5,25 0,51 052 053 1060( 062 0,62 | 230} 2,16 | 2,24 2,12 2,17 | 2,01

$kolni generétor BK 124

slouzi jako zdroj harmonického signalu
v kmitoétovém rozsahu 10 Hz az 1 MHz.
Vstupni napéti Ize nastavit v rozsahu min.
1mV az 1V. Vystupni impedance je
. 600 Q. Generovany signal ma malé neli-
nearni zkresleni (mensi nez 0,2 %), pfi-
stroj mGzeme pouzit i pro praci na‘jakost-
nich nf zafizenich. Konstruk&ni redeni,
snadné obsluha a optimalizované para-
metry jej pfeduréuji pro zajmové technic-
kou €innost, laboratofe a dllnyékolaékol-
skych zafizeni:

- Vnéjsi provedeni je na obr. 4.

Obr. 4. Skoini generdtor RC BK 124
(na 4. strané obélky)

Zéakladni technické udaje

Kmitoctovy rozsah: 10 Hz az 1 MHz v péti
. dekadickych rozsazich.
Chyba nastaveni kmitodtu v rozsazich
10 Hz aZ 100 kHz:
a) lepsi nez 15 %,
b)lepSinez 4 Hz.
Souélnftel nelinedrniho zkreslenfv y pasmu
100 Hz aZ 100 kHz: mensinez0,2 %.
Nejvéts( vystupn{ napéti (efektwm hodno-
ta): min. 1 V/600 Q
Wystupy: x1; x0,1; x0,01.
' Vnitini odpor: asi 600 Q. )
Chyba zeslabovace: men$i nez 2 dB:
Regulace vystupniho napéti plynule: 0 az
—20 dB.
Doba ndbéhu: 10 minut.
Pracovni teplota okoli: +5 a% +40 °C.
Napdjeci napéti: 220V £10 %.
Prikon: max. 10 VA. -

Koncepce feSeni

Ténovy generator patfi v elektromce
k nejéasteji pouzivanym pFistrojum. Poza-
dujeme, aby generoval harmonicky signal
nastaviteiné velikosti, s dostate¢né ma-
lym nelinedrnim zkreslenim v &irokém
rozsahu kmitoé&tu. Ukol, takovy generator
vytvofit, vyfesSila’ vymkajicim zplsobem -

firma Hewlett-Packard jiz v roce 1939.
Ténovy generator s Wienovym mustkem
podle vlastni koncepce byl prvnim pfi-
strojem firmy, kterym zalal jeji Uspésny
rozvoj. Na nizkych kmitoctech zatim nelze
vytvorit ladény obvod, preladitelny v do-
stateéné Sirokém rozsahu kmitoétu. Proto
autor zapojeni (Ottivieri) pouZit pro fadéni
Wienlv ¢lanek (obr. 5). Tento ¢&lanek
neprenasi nejnizsi kmito&ty, brani tomu
kondenzéator C;. Obdobné je pfenos nulo-
vy-pro vysoké kmitoéty, které jsou zkrato-
vany kondenzatorem C,. Pfenos €lanku je
kmito&tové zavisly s maximem na kmito-
Stu’ @ = VRiR:C:C,. Obvykie se voli
R, =R, =R a C;=C,=C. Maximalni
prenos na kmitoétu @ = 1/RC- je 0,33.
Ollivieri poutil k tadéni &lanku v té dobé
zcela b&zné dvoijité oto&né kondenzatory.
PFfi maximdlni kapacité C = 500 pF lze
prepinanim rezistorl od stovek ohmu do
desitek MQ preladit &lanek v celém po-
trebném rozsahu kmito&tu od jednotek Hz
do jednotek MHz. Wienliv ¢lanek se snad-
no pfipojoval na vstup elektronkového
zesilovace, jehoZ vstupni odpor byl dosta-
te€né velky a umoznoval proto ladéni
-8lanku kondenzatorem.’ Wienlv &lanek
sam o sobé v8ak uruje pouze kmitolet,
na kterém ma generator kmitat. Dale je
treba urgit amplitudu. Ta byla definovana
odporovym déli¢em, ktery Wientv &lanek
doplfiuje do muistku. Souéinitel pfenosu
délice zavisi na amplitudé vystupniho
signalu. Jako souéastku, jejiz odpor zavisi
na velikosti pfivedeného signalu, pouZil
Ollivieri zarovku. Tim bylo vytvofeno kla-
'sické zapojeni generatoru AC s Wieno-
vym mustkem a stabilizaci amplitudy kmi-
tu Zarovkou. Pfes vetké mnoZstvi dalich
zapojeni a variant- generatord, vytvofe-
nych v nésledujicich letech, zstava kla-
sicka koncepce technicko-ekonomickym
optimem generatorl pro béZnou potfebu.

Popis zapojeni

" Wienuv éldnek. Desitky let se Wieniiv

Elanek generétoru ladil dvojitym otoénym -

kondenzatorem. Vyhovujiciho pribéhu

.stupnice se snadno dosahlo vhodnym

tvarem desek rotoru, byl zaru€en soubeéh,
maly rozptyl parametrd kondenzatoru.
Kvalitni dvojity oto&ny- kondenzator se

"v8ak postupné staval stale méné dostup-
nou souéastkou. Jeho cena a rozméry by
pro 3koini generétor nebyly tnosné. Pro-
to je zvoleno ladéni proménnym odpo-
rem. Vyhovuijici prabéh stupnice vyZzaduje
pouZit potenciometry ‘s logaritmickym
prab&hem. Nejlepsi zaru€ovany soubéh je
2dB, proto je u.BK 124 specifikovana
chyba kmitoétu +15 %. Vyhodou ladéni
dvojitym potenciometrem je moznost vo-
lit souastky tak, Ze jsou mensi pozadavky
na vstupni odporzesulovaée nez pfi Iadéni

dvojitym kondenzatorem (2x 500 pF). .
Zesilovaé. Puvodné se v generatorech
RC poutival-dvoustupfiovy zesilovaé se
dvéma elektronkami. M&l vyhovujici zesi-
leni, dostatetnou 3itku pasma, velky
vstupni odpor. Déli¢ s Zarovkou se zapo-
joval do katodového obvodu. Z mnoha
variant tranzistorovych zesilovada se pro
kvalitni generatory s malym zkreslenim
rosvéddilo zapojeni se tfemi stejnosmérné
vazanymi tranzistory, které je uZito
G R
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i v BK-124 (T,, T2 a T; na obr. 6). Zapojeni
je jednoduché, ma siinou zapornou zpét-
_ nhou vazbu stabilizujici pracovni body pfes

Ry;. Volba ss vazby a kombinace tranzis-
toru n-p-n a p-n-g optimdiné vyuziva
napéjeciho napéti. Ss vazba zjednodusu-
je zapojeni, zlepSuje stabilizaci pracov-
nich bodu a odstrafiuje nezadouci vazeb-
ni &leny AC. Zapojeni délice Ry, Rz, Cy na

zemnf stranu Wienova &lanku umoZiuje

uZit jeden napéjeci zdroj, aniz by se
zmenSil vstupni odpor zesilovate obvody
pro pfedpéti baze tranzistoru T,. Zesilo-
va¢ tohoto provedeni pfedstavuje opti-
mum mezi §itkou pasma (umoziuje reali-
zovat generator do kmito&tu 1 MHz) a ve-
likosti nelinearniho zkresleni. B&2n& Ize
dosdhnout na stiednich kmitoétech
zkresleni-fadu setin procenta.

Dale zmensit nelinearni zkresleni by jiz
znamenalo omezit $irokopasmovost
a komplikovat zapojeni. Krom& obvodu
stabilizace amplitudy by bylo nutno zmé-
nit i zapojeni zesilovaée. Zakladni nevy-
hodou Wienova mustku pfi realizaci ge-
neratori s velmi malym nelinedrnim
zkreslenim je totiz vedkera soufazové
slozka (tFetina vystupniho napéti) genero-
vaného signalu. Pro generatory s veimi
malym nelinearnim zkreslenim (pod
0,01 %) musi byt pouZit zesilovac s vel-
kym potlaéenim soufazové slozky signa-
lu. Pro nizké kmitolty Ize takové zesilova-
Ce nalézt napf. mezi operaénimi zesilova-
¢i. U nas bézné dostupné operaéni zesilo-
vate v3ak neumoZiuji vytvofit generator
pro kmitoéty do 1 MHz. Proto byla dana
pfednost zapojeni s Ty, T, a Ty v obr. 6.
Podrobnéji jsou z hiediska navrhu a viast-
ni ndvrh zapojeni popsany v Amatérském
radiu &. 12/1972 a 1/1973 (v ¢lanku Hor-
sky;il.: Ténovy generétor pro techniku
Hi-Fi). ’

Stabilizace amplitudy kmity. Také otaz-
ku stabilizace amplitudy kmitd Ize FeSit
rdznymi zplsoby, od nejjednodussiho
omezeni amplitudy. nelinearitou pouzité-
ho zesilovade a2 po sloZité zpétnovazebni

KD337
- KCs07
. Kz260/12

. KFSéO

smy&ky s'operaénimi usmérhovadi, zdroji
referencniho napéti, zesilovaéi regulaéni

odchylky a Fizeného prvku tvofeného fo-

torezistorem, FET nebo analogovou na-
sobi¢kou. .

Nejprostsi feSeni s Zarovkou bylo zvole-
no pro jednoduchast, vyhovujici stabiti-
zacni uginky, vyhodné dosazitelné neli-
nearnj zkreslenf (0,05 %), cenu a odolnost
proti poskozeni. Univerzéini generator
musi umoZ2nit nastavit amplitudu kmitd
'v rozsahu alespofi 1: 1000 (1 mV aZ 1 V).
Toho lze dosahnout pevnym (—20 dB,
—40 dB) aproménnym zeslabovadem 0 az
—~20 dB. Mezi plynuly a skokovy-zesiabo-
val je zafazen oddélovaci zesilovag s pi-
movéazanou dvojici tranzistord T, a Ts,
ktery oddéluje zeslabovaée, upravuje Gro-
ved signalu a potlatuje vliv zatdze na
viastnosti generatoru.

Spinéni bezpeénostnich poZadavkdy.
Primarni obvod sifového transformatoru
je chranén tavnou pojistkou Po,. Obvody
generatoru jsou spojeny s kostrou pki-
stroje, proto nejsou kladeny zvlastni po-
Zadavky na transformator. Jeho izolace
mezi primarnim a sekundarnim vinutim je
navriena tak, Ze vyhovuje zku$ebnimu
stfidavému napéti 2 kV. )

U malého transformatoru diky velkému
vnitinimu odporu (odporu vinuti) zkraty
v sekundéarnim obvodu nepferusi tavnou
pojistku na primarni stran&. Proto se
v takovém pfipadé do obvodu zapojuje
v sérii se sekundarnim vinutim rezistor,
ktery v pfipadé zkratu prehofi nebo omezi
zkratovy proud tak, aby se transformator
nepfehral a neposkodil (pFipousti se otep-
leni oproti okoli o 135 °C). Ve zdroji
generatoru BK 124 je jim Ry, Ochrana
pusobi jak pfi poruchovych stavech —

zkraty usmériiovacich .diod, vyhlazova- .

cich kondenzatori - tak i pfi zkratu za
stabilizatorem. Pro takovy ptipad je do-
state€né& vykonové dimenzovan tranzistor
Ts. _ . :
Zajimavym prvkem ve zdroji je tranzis-
tor FET (Ts). V bé2nych zapojenich je-na
této pozici pfipojen rezistor- nebo dva
rezistory, uprostfed blokované konden-
zatorem proti spoleéné svorce. V naSem
pfipadé tvofi Tg, Ry proudovy zdroj, jeho2
pfednosti jsou v tom, Ze - N

"0br. 6. Upiné schéma generétoru RC BK
: 124

— zvétduje zatéiovaci odpor zesilovade
odchylky stabilizatoru (tranzistoru T,),
¢imz se zvétsuje zesileni a zlepSuje
stabilizaéni Gginek,

- velky vnitfni odpor proudového zdroje

brani pronikani ruseni a brumi do

obvodu stabilizatoru. Vystupni napéti
ma proto velmi malé zvinéni a umoziiu-
je dosahnout velmi malého zkresleni nf

. signalu. )

Nastavovaci prvky

Rs, Rs a Ryy, Ryg — jejich pfemosténim se
vymezuje kmitocet na hornim konci
rozsaha,

Rs, R; a Ry, Ri; — pfemosténim mozno
vymezit rozsah preladéni,

Ris —~ nastaveni zpétné vazby - optimaiiza-

_ cestabilizagnich U¢inku (stabilizace
"amplitudy) a velikosti nelinearniho
Zkresleni,
R29 — Nastaveni max. vystupniho napéti,
R4 — nastaveni napdjeciho napéti.

Viastnosti generatoru

Technické Udaje generatoru vinstruké-
ni kniZce ukazuji zarugené udaje, které
musi byt v souladu s pozadavkem GOST
22 261-82 spinény pFi vyrobé alespon
s 20% rezervou. Typické vlastnosti, rizné
pro konkrétni vyrobky, jsou lepsi. Pro
blizsi poznani viastnosti pFistroje uvede-
me nékteré zméfené zajimavejsi zavislosti

pro urgity konkrétni generator BK 124.

Vliv napajeciho napéti site

-Pistroj mé4 stabilizovany zdroj a je
v Sirokém rozmezi necitlivy ke zmé&nam
napajeciho napéti sité.

Usitg{V] [ 160 {180 {198 {220 [242
U'vyst. -

.gen.’ [V} 1,28 11,28 (1,28 (1,28 [1,28
fkHz] . | 4,673|4,674)4,675(4,676/4,676
Nelin. Ry ' .
zkr. [%] (2. [0,48 [0,064(0,064(0,064




Ustaleni generatoru po zapnuti

Spécifikovana doba nabéhu je 10 mi-
nut. Viastnosti signalu po zapnuti se vak
méni jen velmi mélo, pouze se nepatrné
zmen3uje nelinearni zkresleni.

Doba provozull s [V [kHz] | Zkresleni [%]
[minut] |’ .
1 1,22 10,980 0,089
3 1,25 10,980 0,088
.5 1,24 (0980 | 0,087
10 1,24 10,980 0,085
60 1,24 10,980 | 0,082

Kmito&tova zavislost vystupniho napéti

Vystupni napéti pfi preladéni v ramci
rozsahu kolisa v rozmezi nékolika %, na .
rozsahu 100 kHz aZ.1 MHz se nastavuje
zZménou zpétné vazby oddélovaciho stup-
né T, Ts. Nelinearni zkresleni zavisi na
nastaveni zpétné vazby trimrem Ry,. PFi-
klady zmérenych zavislosti pro tfi vzorky’
generatoru jsou naobr. 7.
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Obr. 7. Priiklad zévislosti nelinedrniho
.Zkreslen/ na nastaveném kmitodtu pro

vZorKy BK-124 ukazuje prakticky shodné - .

viastnosti na nizkych a na vysokych kmi-
toctech a velkou rezervu ve specifikované
) oblasti

Nelinearni zkresleni na nejniz8im kmi-
toctu 10 Hz je asi 0,3 %. Je uréeno vlast-
nostmi Zarovky Z;. Se zvySujicim se kmi-
to¢tem se rychle snizuje a pro kmitodty
50 Hz je ji2 menSi nez 0,1 %. V oblasti
kmito&ta 100 Hz az 100 kHz je mezi 0,04
az 0,09 % (to je &tvrtina aZ polovina ze
specifikované velikosti 0,2 %). Na rozsa-
hu 100 kHz aZ -1 MHz se znovu zvétduje
vlivem vlastnosti poutitych zesilovadu.
Pro 100 kHz je kolem 0,1 %, pro 500 kHz
kolem 0,6 %. Vystupni odpor generatoru
je 600 Q. Na nejvy3sich kmito¢tech se
zmen3uje o méné nez 20 %. Chyba zesla-
bovade, specifikovana 2 dB, byva ve sku-
te¢nosti mensi nez 0,5 dB. Plynuié zesla-
beni (20 dB) Ize nastavit s rezervou, regu-
lace pracuje asi do 30 dB. :

Stabilita kmito¢tu je specifikovana
+2.107%/10 minut. Naméfené viastnosti
v referenénich podminkéach (Us = 220 V,
to = 23 °C, pfi Umex Na 2&t&i 600 Q) byly
za 60 minut (mé&Ffeno po 10 minutach) na
rozsahu:
do 100 Hz +3.107, do 1 kHz 2.10.10"%,do
10 kHz 10.107¢, do 100 kHz 3.10°* a do
1 MHz 4.10~*.

Snizenim tepioty okoli na 5 °C -nebo
zvydenim na 43 °C se zménilo vystupni
napéti i nelinearni zkresleni zanedbatel-
né. Zména kmitoétu je mensi nez opako-

vatelnost nastavenf (chyba &teni stupni- -

ce). Narozsahu 100 kHz az 1 MHz se zvysil
kmitocet asi o 1 % pfi snizeni teploty 2 23
na5 °C.
Uvedené vlastnosti dokazuji, ze gene-
rator ma optimalni vlastnosti pro béiné
" pouzivani pfi jednoduchém a osvédie-
ném obvodovém fedeni, z néhoz by méla
plynout i velkd spolehlivost pfistroje.

- Skolni stabilizované zdroje
BK 125 (126)

jsou univerzalni zdroje pevnych napéti
+5 V a symetrickych napéti +15V (12 V).
Ptistroje jsou ureny predevsim k napdje-
ni zafizeni s opera&nimi zesilovadi a &isli-
covymi obvody. Trvale je moZno odebirat
proudy 1 Az vystupu +5Va0,3A (0,4 A)
z vystupl 215V (12 V),-8pitkové proudy

. minimainé o 25 % vétsi. Zdroje jsou vyba-

veny indikaci pfetizent, tj. pfekroCeni jme-

. novitého maximalniho povoleného odbé-

ru jednotlivych zdroji, nebo zmen3eni
vystupniho napéti pfi vypnuti elektronic-
ké pojistky. .

Oba typy pfistroji maji shodné kon-
struk&ni | obvodové reSeni, lidi se jen
velikosti symetrickych- napéti a povole-
nym odebiranym proudem. Stabilizované
zdroje BK 125 a BK 126 splfiuji poZzadavky
na zdroj bezpe&ného napéti podle CSN 35
1560. Vné&jsi vzhled muZeme posoudit

“zobr. 8.

' Obr. 8. Skoin/ stabilizované zdroje BK 125
a BK 126 (na 4. strané obéiky)

. Zakladni technické udaje
' BK125 BK126

D

Omezeni vystypniho proudu .
elektronickou pajistrou: - asi2A.
Stabilita vystupniho napétf .
se zménou sité 110 %: lepsi neZ 3.10°3.
Zvinéni (mezivrcholovd velikost): men$f nez 10 mV.
Indikace pietizeni pii odbéru
vétsim neZ: 03A,  04A
Pracovni teplota okoll: +5°Cat +40°C.
Napéjeci napéti: . 20V10%.
FPitkon: max.60VA.
Koncepce Fedeni

vychézi z uvazeni potfeb uZivatell. Po-
dobné jako tomu bylo pfi vyvoji elektro-
nek, kdy se sjednocoval rozsah anodo-
vych a zhavicich napétl, sledujeme dnes
trend sjednacovéni napajecich napéti
u obvodu s aktivnimi polovodi&ovymi prv-
ky. U linearnich integrovanych obvod(
prevlada napéjeci napéti £15 V, u obvodu
Cislicové techniky pfevainé +5V, £12V,
{pFip. ~5 V). Casto se vyskytne pfipad, ze
potfebujeme soutasné napéti +5V (pro
TTL- obvody) i +15V nebo 12V pro
diskrétnf prvky (operaéni zesilovaée, pfe-
vodniky . ..). Jde-li o nendro&na zafizeni
a experimentalni zapojeni, je nevhodné
pouzivat nepfiméfené drahé, slozité, pro
obsluhu malo pfehledné kombinované
napéjeci zdroje proménnych napéti
s_moznosti odbéru proudu jednotek am-

2droju BK 125 a BK 126

Vystupninapétl: t5V#5%  péru. Ani ,skladat” nékolik jednodu-
Maximéini vystupni proud: 1A chych zdrojui (napf. typu BK 127) neni
Omezeni proudu elektronickou ) nejvhodn&jsim Fedenim, jak z hlediska
pojistkou. o asi2A. ekonomického, tak uZivatelského — uvai- .
Stabilita vystupnito napét ..., menapf.potadavek soulasné zapnout tfi
sezménousmé+10%: lepsine2 310~ napéajeci zdroje. (Postupné zapinani mize
Zvinéni (mezivrcholové velikosy): ~ mensine210mV. mit nékdy nepfiznivy vliv na napajené
Indikace pletiZeni pii odbéru: vétsinez 1A, obvody.) V t&chto 'p‘F%adech piné vyhovi
Vistupni napétill: 15V, 12V, maly jednoduchy napéjeci zdroj, ktery ma
Maximalni vystupni proud: 03A,  04A nakolik pevnych vystupnich napéti.
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Na viastnosti takového zdroje nemame
pFili$ velké naroky. Pozadujeme vystupni
napéti v tolerancido 5 %, proudy v rozsa-
hu stovky mA aZ jeden A, indikaci provoz-
niho a mimoprovozniho stavu. Velké na-
roky mame ov3em na spinéni poZadavkl
bezpeénosti.

Vysledkem fedeni zdrojuii této koncepce
jsou pfistroje BK 125 a BK 126. Vyznaduiji
se jednoduchym zapojenim, pouZitim

monolitickych integrovanych stabilizato--

rd, malymi rozméry a relativné nizkymi
pofizovacimi naklady. Vystup +5 V s po-
volenym odbérem do 1 A vyhovi pro
napéjeni nékolika desitek pouzder inte-
grovanych obvodi TTL, pro b&zné aplika-
ce pIné vyhovi max. povoleny proud 0,3 A
vétvi £15V u BK 125 a 0,4 A vystupli
+12V u BK 126. :

Popis zapojeni

Celkové schéma pfistroje je na obr. 9.
KaZzdé ze tii vétvi obsahuje monoliticky
integrovany stabilizator a obvod indikace
prekroteni povoleného proudu. Obé vét-
ve zdroje symetrického napéti jsou napa-
jeny z jediného vinuti sifového transfor-
matoru. Usmériovate s diodami D,, D,

a Ds, D, oddéluji galvanicky vstupni obvo- *

dy obou vétvi, avSak usmériujf stfidava
napéti jednocestné. K potladeni rudéni
velkymi proudovymi impulsy jsou diody
pfemostény kondenzatory. .
Vétev zdroje 5 V je napajena ze samo-
statného vinuti transformatoru. Konden-
zatory C1 az Cy; omezuji rusenivznikajici
v mastkovém usmériovadi Ds aZ Ds.
Funkce obvodu indikace ptekrogeni
max. proudu (pFiklad pro zdroj +5 V): pfi
povoleném odbéru vytvaki proud narezis-
torech Ry a Ry maly Ubytek napéti,
_ tranzistor T, (v rozdilovém zesilovati) je
otevieny, Ty zavieny. TFranzistor T, proto
nevede, dioda Dis nesviti. Zvétsi-li se
. odebirany proud, nastane stav, kdy vlivem
ubytku napéti na Rs, Rs; Se zmensi napéti
béaze tranzistoru T; pod Urover napéti
baze tranzistoru Ts. Tranzistor T; se uza-
vie, proudem protékajicim pfes rezistor
R32 do baze je tranzistor Ty oteviran a dio-
da D6 se rozsviti. -
. ZvétSenim proudu protékajiciho pres
snimaci rezistory Ra, Rs1 0 proud svitivou
- diodou je dosazeno mirné hystereze ob-
vodu. Pres rezistor Ry, je tranzistor T,
otevien i tehdy, vypne-li elektronicka po-
jistka integrovaného obvodu I0; a zmen-
Si-li se vystupni napéti. Rozdilové zapoje-
ni tranzistort T; a T, zajidtuje dobré
teplotni viastnosti obvodu. Integrovany
stabilizator 10; ma na svorky pfipojeny
vyrobcem doporu¢ené kondenzatory Cs,
Cis. Dioda Dss iej chrani proti poskozeni

proudem vnucenym do vystupnich svorek.

Cinnost obvod( v ostatnich vétvich je
shodna. .

Spinéni bezpeénostnich pozadavku

Sitovy transformator je navrzen s izola-
ci vyhovuijici stfidavému zkusebnimu na-
péti 4 kV mezi primarnim a sekundarnimi

. vinutimi a napéti 2 kV .v8ech vinuti proti
jadru. VUci kostfe ptistroje musi takové-
mu napéti vyhovét obvody vSech zdroju,
tedy véetné izolace integrovanych obvo-

da od chladiéu, feSené zvlastni konstruk--
ci. PFi poruchovych stavech (zkraty na.

usmérfiovacich diodach a vyhlazovacich
kondenzatorech) se vzdy bud pFerusi tav-
na pojistka v primarnim obvodu, nebo je
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proud sekundarnim obvodem tak maly, ze

se transformator nadmé&rné neotepluje.

Zvlastni funkci ma dioda D,. Bez.ni by pFi

zkratu diody D, proud protékajici pres Rys,

R17; Dis; Rs, Rs; D2 zpUisobil piehrati trans-

formatoru, aniz by se prerudila pojistka

Po. V zapojeni s diodou v8ak bude proud

protékat jen pies Dy a D, jeho velikost

proto postaduje k pterudeni pojistky v pri-
marnim obvodu.

Vypinaci proudy elektronické pojistky
integrovanych obvodd fady MA7800 jsou
vétsi neZ jmenovité max. hodnoty povole-
ného odbéru proudu z vystupl pfistroje
a proto je mozné odebirat ve 3pickach
i vétsi proud nez je specifikovany.

Obvody zdroju symetrického napéti,
které jsou napajeny ze spole¢ného vinuti
transformatoru, miZeme p¥i malém odbé-
ru z jedné vétve zatizit v druhé vétvi
i vétsim proudem, nez je povoleno, bude-
li spinéno, Ze:

- soulet proudd obou zdroji nebude
vétsi nez soudet proudl specifikova-
nych,

- v ,zatizen&j3i" vétvi se nesmi jesté
zvétSovat zvinéni, které svédéi o nedo-
state¢ném napéti na vstupu stabilizato-

_ru (kontrolujeme osciloskopem). Zalezi
na skute¢né velikosti napéti sité. -

N#stavovaci prvky

Odporové trimry Rs, Ris, Ra slouzi

" k_nastaveni prahu indikace piekrogeni

pfisludného max. povoleného proudu.
Jiné prvky se nenastavuji.

~

Vlastnosti zdroji BK 125, BK 126

Parametry, uvedené vtechnickych Gda-
jich, charakterizuji pouze zakladni vlast-
nosti pfistroju. Musi byt pfi vyrobé spiné-

ny, v souladu s GOST 22261-80, nejméné
s 20% rezervou. Skuteéné parametry jsou
lepsi. Pfiklady nékterych konkrétné dosa-
hovanych viastnosti si ukazeme dale.

Stabiliza&ni vlastnosti
Zdroj obvykie provozujeme pfi napéje-

“ni sitovym napétim v mistnosti, kde teplo-

ta kolisd maximainé asi od 18 do 28 °C.
Jak se zdroje BK 125 a BK 126 chovaji
v §ir8im rozmezi napéjeciho napéti a tep-
loty, je zfejmé z tabulky. ’

Ztabulky plyne, jak zna&narezervaje ve
specifikaci pfistroje. Specifikace zarugu-
je’ parametry pro sitové napéti 220 V
+10 %. Déle je zfejmé, Ze pfi zvétdeni
napéjeciho napéti o 20 % se parametry
prakticky neméni."Zmen3eni napéti sité
0 10 % se neprojevi, 20 % se projevi
pouze zvét§enim zvinéni. Zvinéni a 3um
vystupniho napéti je o fdd mensi, nez je
specifikovéno (spec. 10 mV). Teplotni z4-
vislost vystupniho napéti je mala. V tabul-
ce se miZeme pFesvédCit, Ze viechny
vétve stabiliztor(l nemaji vétsi teplotni
zavislost nez —0,02 %/°C. o

Velikost vnitiniho odporu je specifiko-

- véna jako mensi nez 200 mQ. U vSech

vétvi zdroja je skutedna velikost v celém
rozmezi teplot mensi nez 50 mQ. Zménu
z4téZze z nuly na maximalné povoleny
proud zdroje vyrovna bé&hem nékolika
desitek mikrosekund se zakmity nékolik

- stovek milivolth.

Stabilita vystupniho napéti se zménou
napéti sité £10 % je definovana mensi
nez 3.107% Ve viech vétvich zdroje je
zméfena stabilita lepsi nez 1.1072 (0,157°
az 0,8.10-%). Casova stabilita je lepsi nez
1.107® za hodinu (specifikace 5.1072 za _

hodinu).’

Uge [V] [°C] 160 180 |- 200 | 220 242 |Poznamka
1 +5V
Uyt [V} 23 4324 4,869 | 4,956 4,956| 4,955 |BK125
5 4548 | 4,960 | 4,966 | 4,966| 4,966 [zdroj +5V
45 4,486 | - 4,944 | 4949 | 4,949 49491/ =1A
ZvIngni Uy [mV] | 23 1200 400 1 1 1
{5 1400 600 | 1 1 1
45 1100 180 1 T 1. °
+15V ,
Uyt [V] 23 13,822 | 15,044 | 15,044 | 15,044 | 15,044 jzdroj +15V
5 14,222 | 15,070 | 15,071 | 15,072| 15072 [/ =0,3A
. 45 14,466 | 15,024 | 15,014 | 15,014 15,014
ZvInéni Uy [mV] | 23 1400 | 1 L 1
5 1600 1 1 1 1
45 1300 | 1 1 1 1
~-15V . . ,
Uyst [V] 23 14,012 |-15,302]|~15,303 |- 15,303{ —15,306{ zdroj ~15 V
5 14,431 |-16,341|~15,344 (15,344 -15,344{/ = 0,3 A
45 14,339 |- 15,326(~15,326 |- 15,326 — 15,328 -
ZvInéniUmy [mV] | 23 1600 4 1 1 1
. 5 1600 | 1 1 1 1
45 1500 2 1 1 1
+12V |
, Ut [V] 23 | 7 12,110 | 12,285 | 12,279 | 12,271| 12,266 |BK 126
5 12,091 | 13,310 { 12,304 | 12,304 | 12,304 |zdroj +12V
' 45 12,166 | 12,249 | 12,245 | 12,245 12,247 |/ = 0,3 A’
Zvinéni Umy [mV] | 23 800 | 2 1 1 1\
. 5 500 | 1 1 1 1
145 500 | 1 1 11
-12Vv . :
Ugst [V] 123 ~11,963|-12,103| 12,099 |-12,091{ - 12,082| zdroj ~12 V
5 ~12,082]-12,157|-12,154 [-12,150) 12,142/ = 0,3 A
: 45 ~11,975|-12,102{ - 12,094 |- 12,088| - 12,079
2vinéniUay [mV] | 23 600 2 1 1 1
5 400 1 1 1 1
45 600 2 1 1 1




Skolni stabilizovany zdroj
K127

je v8estranné poutitelny stabilizovany
zdroj napéti nastaviteiného v rozsahu Q az
* 20 V s moZnostf odbéru proudu do 1 A.
Plynule nastavitelnd ochrana proti preti-
Zeni omezuje vystupni proud na pfedem
nastavenou velikost. Nastavené napéti
nebo odebirany proud je mozno pfeéist
na vestavéném méfidle. Pistroj se vyzna-
¢uje jednoduchou obsluhou — na ¢elnim
- panelu jsou pouze nasledujici ovladaci
prvky — sitfovy-spina&, potenciometr pro
nastaveni vystupnfho napéti, potencio-
metr k nastaveni max. vystupniho proudu
a prepina¢ funkci méfidla,,proud - napé-
ti*’. Ke'snadné obsluze pfispiva i pfehled-
né a dostateéné jemné &lenéni stupnice
méfidla. Stabilizovany zdroj BK 127 spl-
fuje pozadavky na zdroj bezpeéného na-
péti podle CSN 35 1560. Vzhled pFistroje
muzeme posoudit z obr. 10.

Obr. 10. Skolni stabilizovany zdroj BK 127
(na 4. strané obalky)

Zéakladni technické udaje

Vystupni napéti: 0 a2 20 V.
VWystupni proud:- 0 az 1 A.
Omezeni vystupniho proudu elektronic-

kou pojistkou: nastavitelné, 100 mA -

az 1 A, funkce popstky indikovéna
svitivou diodou.

Stabilita vystupniho napét/ .
~ se zménou sité +10 %: lepsi nez
+0,15 %,
— sezménou vystupmho prouduz0

na1A: lepSinez +0,15 % +20 mV, .

. - se zménou teploty:

‘' 40,25 %/°C..

Stablluty jsou_definovany po 30 minu-
tach provozu, ptistroj vak mazZe byt pou-
Zit ihned.po zapnuti. -
2Zvinéni a $um: men&i ne210 mV v pasmu

10 Hz a2 10 MHz. _
Max. napétl vystupnich svorek proti kos-
tie: 42 V.

Jepsi: nez

.~

Obr. 11. Princip &innosti stab///zétoru
napéti pouZitého ge stabilizovaném zdroji
K 127

’

Chyba mérenf napétf a proudu: lep$i nez
+3 %z pinévychylky rutky méFidia.
Pracovni teplota okolf: +5 aZ +40 °C.
Napdjec/ napéti: 220 V £10 %."
Prikon: max. 60 VA.
Rozmgr{, hmotnost: 175.x 90 x 190; asi
g

Poznamka: Pfi vystupnich napétich do

8 V a zejména pfi praci s teplotami okoli
blizkymi povolené horni mezi (40 °C) se
doporuduje nevyuZivat max. odbér 1 A,
ale redukovat jej 0 50 %. Kritériem k ome-

zeni je provozni tepiota pfistroje. Pokud .

teplota chladi¢e na zadnim panelu pFi-
stroje nebude vy38i neZ 65 °C (zjednodu-
Seny test — na chladiti lze jestd udrzet
dlaid) a zajistime-li uéinné ochlazovani
nebo neni-li zatéZ trvala, nemusime ome-
zenli respektovat.

Koncepce Feseni

Univerzaini regulovatelny zdroj patfi
bezesporu mezi nejpouzivanéjsi pristroje
laboratofi a dilen. Pti jeho ndvrhu musime
vychazet z predpokladaného .pouziti
a podle toho optimalizovat parametry
pfistroje, obvodové i-konstrukéni feseni.
S néastupem polovodi¢ovych prvki se
u Fady obvod0 a zafizeni s jednim napéje-
cim napétim ustalila jeho velikost pfevaz-
né v rozmezi 1,2 az 15 V. Napf. napajeci
napéti 1,2 V se pouziva v digitalnich ho-
dinkach, aZ 4,5V v kapesnich kalkulato-

/
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obr. 12 Zjednodusené zapojen! stab///zé-
Ioru zdroje BK 127 .

rech, do 12V byva napdjeni pfenosnych
pfijimacu, magnetofonu pfipadné tele-
viznich pfijimacd. Napéti 15 V se pouZiva
v zafizenich napéjenych ze sité s kombi-
naci diskrétnich a integrovanych polovo-
di¢ovych prvki. Ve stejném rozsahu proto
lezii pozadavky na napajent nejruznéjsich
experimentalnich zapojeni. -

Pro prevaZnou &ast potieb vyhovizdroj,
ktery pokryje uvedené rozsahy napéti
aumozni odbérproudu aZ do velikosti 1 A.
PFi pouziti ve $kolach a zajmovych organi-
zacich musime v prvni fadé pnhlédnout
k otazce bezpeé&nosti pfistroje. Je-li vyro-
bek uréen pro praci s miadezi (a nejen

s mladezi!), méli bychom zdsadné pouzi-
vat prumyslové vyrobky se zarucenou
bezpeénostf a navic je podrobovat i perio-
dickym kontroldm.

Z vySe uvedenych divodl a s ohledem
na zvlastnosti vychovného procesu jsme
stanovili nasledujici poZadavky:

- zdroj bezpeéného-napéti podie CSN 35

1560,
~ vystupni napéti mensi nez 24 V,

(vét3f napéti pro praci s détmi nepova-

.2ujeme za vhodné),

— plynula regulace vystupniho napéti.od

nuly,

- plynule. nastavitelna elektronicka po-
jistka typu ,,proudové omezeni*’ s indi-
kaci funkce,
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~ moznost snadno mé&fit vystupni napéti
a odebirany proud,
— jednoducha obsluha, zvla$tni dGraz na
ergonomii a estetiku,
— optimalizace provedeni,
a ceny. .
v Zvoleny rozsah vystupniho napéti 0 aZ
20 V ma vyhodu v tom, Ze pokryje vétsinu
béznych potfeb a navic lze dostateéné
pfesné &ist vystupni napéti na stupnici
méfidla, pro regulaci vyhovuje vrstvovy
potenciometr a neni proto nutné pouzivat
drahy speciaini potenciometr nebo z hle-
diska obsluhy nepohodinou kombinaci
prepinaé + potenciometr (nastaveni hru-
bé a jemné).
Zdroj ma minimum ovladacich prvka
(obr. 10):
- potenciometry k nastaveni vystupniho
napéti, :

parametr(

- potenciometry k nastaveni omezeni vy-

stupniho proudu,
- tladitko pfepinate funkce. méfidla
»~proud — napéti*,
- tlagitko sitového spinace.
Indikaéni prvky jsou:
~ méfidlo,
- signélka indikujici proudové omezeni,
- signélkaindikujici provozni stav zdroje.

Popls zdroje.

Princip obvodu stabilizatoru napéti je
zfejmy z obr. 11. Zapojeni se sklada ze
zdroje.referenéniho napéti Ug, déli¢e Ra,
Rg; zesilovade odchylky Z a regutaéniho
&lenu (tranzistoru T). Na vstup obvodu je
pFivadéno z napajece nestabilizované na-
péti Us. Stabilizator udrzuje konstantni
velikast vystupniho napéti U, nastave-
ného- potenciometrem Rgs. Regulatni
smycka pracuje tak, Ze je zapornou zpét-
nou vazbou neustale udrzovano nulové
rozdilové napéti navstupech 7, 2 zesilova-
&e odchylky, tzn. musi platit

Uz“U| = 0
VyjadFimeU,jako napéti na déli¢i Ra, Re
Rs y
= ®  (Up+Ugm)
U‘2 Ry + Rs Un vyst)

Z obr. 11.vidime, Ze plati
U1 =.Uv'y's(.

'Dosazenim druhého a tfetiho vatahu do
vychozi rovnice dostaneme

. R ’ '
"mgﬁa— Ur +Uys) = Uy = 0
R
a po Upravé Ui R, Us.

Z vysledku vyplyvéd, Ze vystupni napéti
je pfimo umérné velikosti odporu poten-
ciometru Rg. Tzn., Ze linearnim potencio-
metrem budeme linedrné (rovhomérné)
ménit vystupni napéti. Velikosti Ry muze-
me nastavovat maximaini vystupn{ napétf
zdroje. :

Jako zesilovaé odchylky i zdroj refe-
renéniho napétl- je pouzit integrovany
obvod MAA723. Zjednodusené schéma je
na obr. 12. 10, je napajen z pomocného
zd ro&e napéti U,. ProtoZe vstupy zesilova-
¢e 10y nemohou byt pfipojeny p¥imo na
potencial kladné ‘vystupni svorky (tj.
vzhledem k jeho napajecimu napéti{/, na

nulovy potencial), jsou pouZity dva shod- .

Iy

né déli¢e Ry, Rs a Ryg, Ryi. Tim je zaruéeno,

Ze napéti na vstupech 2, 3 integrovaného
obvodu 10, jsou viéi vyvodu 5 vétsi nez
minimalné potfebné 2 V. Oznaéeni prvka

odpovida celkovému schématu - viz obr.

13.
"Zdrojem Us je mUstkovy usmériiovag D,

az D, pfipojeny k vinuti 1-2 transformato- '

ru Tr,. Kondenzatory C, az C; potlatuji
ru$eni vznikajici na usmériiovacich dio-
dach. Zdrojem U ga stejné zapojen| —
usmériiovaé Ds ag 8

3-4sitového transformatoru.

Za pozornost stoji spInéni bezpeé&nost-
nich parametri. Vysoké naroky jsou kla-
deny na samotny transformator. Izolace
mezi primarnim a sekundarnim vinutim
musi vyhovét stfidavému zkuSebnimu na-
péti 4 kV, vdechna vinuti proti jadru napéti
2 kV. Pfi poruchovych stavech v obvodu
usmériiovade Dy aZ D, (zkrat jedné z diod,
zkrat C;) se' zvét8i proud sekundarnim
a tim'i primarnim vinutim natolik, Ze se

prerusf tavna pojistka Po,. Jinak je tomu .
u usmériiovade Ds aZ Dg. Vinuti 34 je .

dimenzovano na podstatné mensi odbér

‘proudu nez vinuti 1-2, je navinuto tenéim
vodiéem, ma v&tsi vnitini odpor. PFi poru- _

chovém stavu se proto dostateéné ne-

zvétsi primarni proud a Po, se nepferusi. .

(Volit pojistku pro mensi jmenovity proud
nelze, nebof by se pferusila pfi piném
povoleném zatfZzeni zdroje.) Proto je do
obvodu zafazen rezistor Ry. Za b&zného
provozu je na ném maly Ubytek napéti,
‘rozptyleny vykon lezi pod max. povolenou
velikosti 125 mW (jde o typ TR 212). .

PFi poruchovém stavu se proud rezisto-
rem zvétsi, povolené zatiZzeni je podstatné
pfekroteno a proto se rezistor pfrerusi -
pfehofi. Tim je napinéna funkce achrany
— neposkodi se dalsi (podstatné hodnot-
ndjsi) prvky a obvody, v tomto pfipadé
sifovy transformator. | ’

ProtoZe vyrobce oviadacich potencio-

metrt nezaruCuje pozadovanou elektric- -

kou pevnost 2 kV, musi byt tyto prvky
uchyceny izolované od kostry pfistroje.
Podobné pFipevnéni regula&niho tranzis-
toru T, k chladiéi musi spinit protichidné
pozadavky — schopnost rozptylit' velky
ztratovy vykon a pfitom tranzistor musi
byt uchycen k chladigi s izolaci vyhovuijici
zkous$ce napétim 2 kV. Toho je dosaZeno
pouzitim specialnich konstrukénich prv-
ka a izolaénich hmot. :

Vykonovy tranzistor neni Fizen pfimo
z 104, ale pomoci tranzistoru T,. Zapojeni
zmen3uje nebezpedi podkozeni T, i 10,
a soutasné zlepsuje tepeiné poméry 10,
(mensi ztratovy vykon). ZjednoduSené za-
pojen{ obvodu proudového omezeni je na
obr. 14, Principem &innosti je porovnava-
ni napétiU,, vzniklého prutokem vystupni-
ho proudu/ pres Rz, Rz, s nastavitelnym
napétim U,. Pokud bude U, mensi nez U,,
bude i vstupni napéti U3 obvodu |0, mensi
neZ vstupni napéti U,, a proto bude na

“vystupu |0, malé napéti. Obvody stabiliza-

toru S pracuji v béZnych pracovnich pod-
minkach, svitivd dioda D,, indika&niho
obvodu nesviti. ‘ .

V okamiiku, kdy se vystupni proud
zvé&tsi tak, Ze U, bude vétsi nez U, tedy Us
vétsi nez U,, zvétsi se i vystupni napétilo,,
stabilizator ptejde'do rezimu proudového
omezeni, dioda Dy, se rozsviti. Vystupni
napéti zdroje se zmen3l tak, aby obvodem
protékal proud, ktery zplsobi, Zze napéti
na obou vstupech 10, budou shodna.

Funkci obvodu stabilizatoru v rezimu
proudového omezeni vysvétlime na obr.
15. Zvétsi-li se napéti na vystupu 10, nad
velikost Ur + Uges, tranzistor Tig Se.otevie
a napéti na vyvodu 9 se zmen$uje. Stejné
se zmen$uje.i napéti Us na vystupu 6
obvodu 10, (je mendi o Uges + Uges nez na
vyvodu 9). ProtoZe se viak nemlize zmen-

Fipojeny k vinuti

+Upint

Obr. 14. Zjednodusené zapojeni bbvodﬁ
proudového omezen/ zdroje BK 127 ~

De. 2,

Obr. 15. Zapojeni obvodu proudového .

omezen/ a integrovaného obvodu
‘MAA723 ve stabilizovaném zdroji BK 127

§it na méné ne USmIn = Un + UCEG_UBVE4—
Uses, tj.-Ugmin =7+ 0,3-0,65-0,65=6V,
je do obvodu zafazena Zenerova dioda
Die. Zmensi-li'se napéti Us pod velikost
Uz + Uger + Usez, piestava téci proud.do
baze T; T, i T, se uzavirajl. :
Nastavovaci prvky — trimr Rys a rezistor
Ry — jsou uréeny pro nastaveni proudové-
ho a Ry napétového rozsahu méfidla.
Trimrem R; se nastavuje maximaini vy-
stupni napéti a Ry, R, Rss maximaini
vystupni proud stabilizovaného zdroje.
Odpor Ry vymezuje minimalni nastavitel-
ny proud elektrické pojistky. Pokud jej -
vyfadime nebo zmen$ime, dosahneme °
toho, Ze levy doraz potenciometru bude
odpovidat nulovému povolenému vystup-
nimu proudu. To sice znamena napoprvé
poné&kud prekvapujici stav — zdroj muaze
mit ve funkci elektronickou pojistku, aniz

‘by k nému byla pfipojena zaté2. Vystupni

napéti je pfitom nulové bez ohledu na
polohu potenciometru ,,nastaveni napé-
ti*". Stav je v8ak bezpeéné indikovén svi-
tem diody Dy, takie je obsluhaupozorné-
na, Ze mamirné pootodit potenciometrem
~hastaveni proudu". Vyhodou této Gpravy
je moznost nastavovat i malé velikosti
proudového omezeni, napf. desitky mA.
A také moznost ,vypinat a zapinat" vy-

- stupni napéti vidy s nab&hem na pivodné

nastavenou velikost prostympooto&enim
potenciometru ,,nastaveni proudu*.

P¥iklad zméfenych parametrd BK 127

Tak, jako u ostatnich pfistrojl, uvede-
me nékteré zajimavéjsi Udaje, zméfené na
jednom kusu BK 127. Omezeni vystupni-
ho proudu (specifikaci 100 mA az 1 A)
bylo mozno nastavit od 25 mA do 1,19 A.
Casova stabilita vystupniho napéti po
dvaceti minutach po zapnuti byla
2.107%/20 minut pro 5 V/1 A. Stabilita
vystupniho napéti pfi zménach napéti sité
+10 % je pfi max. proudu 1 A a napéti 5
a 20V 4 az 6.107*. Nestabilita pfi zméné
proudu z nuly na 1 A pfi napéti20V, 5V
a 1V je 10 az 20 mV. Zvinéni a Sum
vystupniho napéti je 6 mV.



