
Casto se v poslednich letech objevily ve 
sportovnim tisku spory o to, kde jsou hra- 
nice lidskÿch moznosti. Mnozi „proroci“ 
i lidé, kteri sportu velmi dobfe rozumëli 
a mëli mnoho zkusenosti z aktivni spor- 
tovni cinnosti, oznacovali casto ten nebo 
onen vÿkon za hranici lidskÿch moznosti. 
Vzdycky se vsak stalo, ze nëkdo vsechny 
takové predpovëdi postavil na hlavu a do- 
kâzal, ze lidské moznosti jsou sice omeze- 
né, ze se vsak toto omezeni, tj. hranice 
lidskÿch moznosti, neustâle posouvâ. Dâ 
se fici, ze je prima zâvislost mezi lidskÿm 
poznânim a hranici lidskÿch moznosti - 
a ze to neplati jen ve sportu. I v jinÿch 
oborech lidské cinnosti se vzdycky nasel 

typickÿm prikladem toho, jak velkou roli 
hraje i v technice inspirace. Je zrejmé, ze 
je velmi màio technikû, ktefí objeví nova 
zapojeni, která dosud nikdo nezná a která 
znamenaji nëjakÿ podstatnÿ prinos pro 
rozvoj techniky. Mnohem vice je tëch, 
kteri vycházejí ze znâmÿch zapojeni a na 
jejich principu vytváíejí rûzné obvodové 
varianty s vylepsenÿmi vlastnostmi a pa­
rametry prizpùsobenÿmi nejrûznëjsimu 
pouzití. Nekopírují pritom siepe vÿsledky 
práce jinÿch, ale tvurëim zpûsobem do- 
tváfejí a rozvíjejí práci svÿch pfedchûd- 
cû podle vlastnich znalosti a schopnosti; 
i jejich práci vdëëi technika za svou dnesni 
dokonalost i za to, ze slouzí lidem prak-
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nëkdo, kdo zkusil nëco jiného nez ostat­
ni; osvëdcila-li se jeho nová myslenka 
nebo metoda v praxi, chopilo se ji mnoho 
jinÿch, ktefí púvodní nápad dále rozvíjeli 
a dovedli k dokonalosti.

Stejnÿmi cestami se ubírá i technickÿ 
pokrok. Celá vední odvëtvi byla zpocátku 
zalozena na zdánlive zcela jednoduchém 
nápadu jednotlivce. Pak nastoupily pra­
covni tÿmy, které myslenku a základní 
principy uplatnily v mnoha praktickÿch 
obmenách a aplikacích k prospëchu siro- 
kého okruhu lidi. Typickÿm prikladem ta- 
kového rozvíjení myslenky je napf. objev 
a pozdëjsi vÿvoj tranzistoru, kterÿ polozil 
zaklad dues uz velmi sirokému oboru po- 
lovodicové techniky.

Práve rozvoj polovodicové techniky je

ticky ve vsech oborech jejich cinnosti.
Toto císlo RK je zpracovâno ponëkud 

jinak nez jsou ctenári zvyklí. Má ukázat 
na siroké moznosti uplatnëni elektroniky 
v nejrûznëjsich oborech lidské cinnosti 
a bÿt inspirujicim zdrojem pro konstruk- 
téry-radioamatéry, pro které radiotech- 
nika není jen bezmyslenkovité kopírování 
vyzkousenÿch zapojeni, ale pfilezitost 
k tvorivé práci, premÿsleni nad problémy 
a zdrojem uspokojeni nad vÿsledky vlast­
ní tvûrci práce. Pro ty, kteri se zatim ne- 
ci tí schopni vytváfet vlastní návrhy kon- 
strukcí, má bÿt tentó vÿbër -zajimavÿch 
zapojeni z celého svëta podnëtem ke snaze 
o hlubsí ovládnutí základú elektroniky a 
k vlastní tvûrci práci, pro zacátek tfeba 
i jen v malickostech.



ZAJÍMAVÀI 
PRAKTICKAZAPOJENÍ

Zdenëk Svobodnÿ

Vÿbër zajimavÿch a neobvyklÿch za­
hranicních zapojení, kterÿ predkládám 
ctenâfûm v tomto cisle RK, má nasim ra- 
dioamatérum ukázat na praktickÿch prí- 
kladech, jak ,,to delají jinde“ a jak dove- 
dou pouzívat nové prvky, z nichz nëkteré 
nejsou u nás zatim bëzné. Nekterá zapo­
jení jsem zaradil i pro jejich jednoduchost, 
pfi níz bezchybne pini funkei, která ob­
vykle vyzadovala nárocnejsí obvody nebo 
soucástky. Vÿbër je rozsífen i o nëkolik 
bëznÿch, typickÿch pfikladû rûznÿch 
obvodû, jejichz zapojení se ve svëtë do 
urcité miry „norm alizo val a“. Snazil jsem 
se uspofádat celou làtku tak, aby v ni 
kazdÿ zájemee podle své vyspëlosti nasel 
nëco, co by ho mohlo zajimat a co by mohl 
realizovat vlastnimi prostfedky.

Nejvëtsim problémem bude pravdëpo- 
dobnë pro vëtsina ctenârû otázka náhrad 
zahranicních tranzistoru, diod nebo i dal­
sich soucástek, pouzitÿch v pûvodnich 
konstrukcích. Proto bych se chtël o tomto 
problému hned na zacàtku zminit a uvést 
na sprâvnou mini nëkteré domnënky a 
p over y.

Abychom mohli ûspësnë nahrazovat 
soucástky v libovolnÿch obvodech nasimi 
tuzemskÿmi vÿrobky, musíme pfedevsím 
znát funkei tëchto soucástek v obvodu a 
mit prehled o tom, jaké soucástky se u nás 
vûbec vyrâbëji a jsou dostupné. Ke slovu 
musí pfijit katalog nebo katalogy, popr. 
i tuzka a papír pro jednoduché vÿpocty 
nebo poznámky - to je jediná cesta, která 
vede k ûspësnÿm vÿsledkûm - k dobfe 
pracující konstrukci s pozadovanÿmi 
vlastnostmi. Jsme-li vybaveni tëmito zà- 
kladnimi vëdomostmi a pomûckami, mû­
zeme v kterémkoli zapojení uvedeném 
v dalsím textu nahradit zahraniõní tranzis­
tory nasimi typy. Tranzistory uvàdëné 
jako náhrady v obrázcích nebo v textech 
pod obrâzky nejsou vzdycky optimální
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náhradou zahranicních typû; je to vice- 
ménë orientacní údaj a nelze pocítat s tim, 
ze pfi jejich ponziti misto pûvodnich typû 
bude obvod bez ùprav pracovat vzdycky 
tak, jak by mël,

V této souvislosti si musíme uvëdomit, 
ze pfi náhradách tranzistorù velmi zálezí 
na pracovnich bodech, tj. na napëtich a 
proudech, které jsou v obvodu tranzisto­
ru. V nëkterÿch pripadech lze totiz zlep­
sit vlastnosti obvodû s nasimi tranzistory 
zmënou napájecích napëti tak, aby odpo- 
vidala jejich doporucenÿm pracovnim bo- 
dûm. Proto je pfi náhradách tranzistorù 
vhodné zjistit pfedevsím z katalogu, jakÿ 
pracovní bod (tj. vëtsinou jaké pracovní 
napetí kolektor-emitor nebo emitor-báze 
a jakÿ kolektorovÿ proud) doporucuje 
vÿrobce pro optimální vyuziti daného ty­
pu tranzistoru. Casto je také tfeba prihli- 
zet k tomu, v jakém zapojení bude tran­
zistor pracovat, nebof i to ùzce souvisi 
s urcením optimálního pracovniho bodu. 
Abychom si blize vysvëtlili, jak lze urcit 
hodnoty jednotlivÿch soucástí pfi urco- 
vání pracovniho bodu tranzistoru, zmi- 
nim se nejprve s truene o navrhování pra­
covniho bodu (tëm, ktefi se o toto téma 
a o celou problematiku navrhování tran­
zistorovÿch zarizeni zajimaji blize, dopo- 
rucuji knihu „Tranzistorová technika“ od 
ing. Cermáka a ing. Navrátila, která pfed 
casem vysla v SNTL). Rozhodnë nikdy 
nepovede k cili bezhlavé zkouseni jednot­
livÿch druhû a typû tranzistorù v popiso- 
vanÿch zapoj enich, i kdyz na druhé stranë 
je tfeba pfiznat, ze napf. u vëtsiny dále 
popsanÿch nizkofrekvencnich obvodû do­
sáhneme pozadovanÿch vlastnosti obvodû 
pfi náhrade zahranicních tranzistorù na­
simi libovolnÿmi typy (popfípade po ne- 
patrné ûpravë hodnot nëkterÿch soucás­
tek, pfedevsím odporû urcujících pracov­
ní body).



Pfíklad urÊování pracovního bodu 
tranzistoru

U tranzistorû v zapojení se spolecnÿm 
emitorem, které se pouzívá v prevázné 
vétsiné pfípadú, se vyskytují dvé základ­
ní zapojení tranzistorû: bez emitorovélic 
odporu a s emitorovÿm odporem. V prv- 
ním prípade (obr. 1) je vÿpocet prvkû ob­
vodu tranzistoru velmi jednoduchÿ. Na­
pájecí napetí Uc se musí rovnat souctu 
napetí mezi bází a emitorem Ube a úbytku 
napetí na odporu By

UC = Ube + BJb.

Z tohoto vztahu lze snadno vypocítat ve­
likost odporu B,

Uc—Ube

nebot víme, ze pro vëtsinu tranzistorû je 
napetí Ube bëznë v mezích 0,1 az 0,3 V 
(to platí pro germaniové tranzistory, pro 
kremikové bÿvà toto napetí az o pet de- 
setin voltû vëtsi). Máme-li napr. napájecí 
napetí 6 V, -Ib = 0,1 mA a víme, ze 
napetí Ube = 0,2 V, dostaneme

6V —0,2V 
0,1 . IO 3 A

- 5,8 . 10* =

- 58 000 n = 58 kú.

Casto se vsak ke kompenzaci teplotních 
zmën zapojuje do emitoru odpor R^, kterÿ 
vsak soucasnë zavádí zpëtnou vazbu. 
K jejímu zmensení se odpor BE blokuje 
elektrolytickÿm kondenzátorem. Pri urco- 
vání pracovního bodu nemusíme s kon­
denzátorem pocítat. Do vÿpoctu velikosti 
odporu Bx vsak musíme zahrnout odpor

Obr. 2. Tranzistor v zapojení se spolecnÿm 
emitorem a emitorovÿm odporem

R& (obr. 2). V tomto zapojení tranzistoru 
bude (Be oznacen jako RJ

Uc - + BJb + UBE;

z toho Urcíme

.> RJe + Uq — Ube
K, —  --------------------------———  

a protoze platí IE + Ic + Ib = 0 (podle 
Kirchhoffova zákona), lze pfedcházející 
vztah upravit na tvar

„ B3(Zb + /c)+ Uc —Ube n, = ....—........     -..—------ .

Pozadujeme-li tedy napf. -Ic = 3mA 
a je-li R3 - 1 kQ, UC = 5 V, = 
— 0,1 mA, je

6 — 0,1 + 1 000 (0,1 + 3). 10“3
L “ 0,1 . 10-3 =

= (5,9 + 100 + 3 000) . 10 ~ 32 kíl

Obr. 3. Tranzistor s dëlicem v bázi v zapo­
jení se spolecnÿm emitorem
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Obr. 1. Základní zapojeni tranzistoru se
spolecnÿm emitorem



Obr. 4. Tranzistor s delicem v bázi a odpo­
rem v emitoru v zapojení se spolecnÿm 

emitorem

Mnohem lepsi stabilizace pracovního 
bodu Ize vsak dosâhnout zapojenim podle 
obr. 3, v nëmz se k nastaveni pracovního 
bodu pouzívá delie v bázi (odpory R] a 
fy). K vÿpoctu odporû dëlice slouzí vzta- 
hy

fi = fl +

Uc - RjA + Ube, 
t _ ^BE 

fy ‘

Sloucime-li tyto vztahy, dostaneme po 
ûpravë

^C-Ri(/2 + 7b)+ UBE a dale 
uc = rjb + u33ß + A).

Z tohoto vztahu Ize vypocitat pomër

Ri _ Uc™RJb
R4 Ube

Pfi nàvrhu dëlice se velikost Rr voli bb- 
vykle tak, aby splnovala podminku, ze Ri 
musí bÿt vzdy mensí nez je pomër Uq/Ib- 
Máme-li tedy napf. —Uq = 3 ¿V, 
—Ube = 0,1V, — Ib 0,1 mA a navrh- 
neme-li Rx = 18 kQ, dostaneme

Ri 3 — 18 . 10* . 0,1 - 10“3
Ri^ 0,1 ~ -11;

z toho R2 — “ 1,6 kQ.

Je-li v zapojení pouzit i emitorovÿ od­
por (obr. 4), vypada vztah pro vÿpocet 
pomëru odporû dëlice takto:

Ri _ Hç— L/be — R37b
Ri ûbe + Rs7e + RJb

Príklad. - Je-li emitorovÿ odpor R3 —
500 Q, dolní odpor dëlice v bázi zvoli­

me napf. 5 000 Q a Je — —Je = 3 mA 
(dalsí parametry jako v pfedcházejícím 
pfipadë)

Ri _ Uc - Ube - R Je _
R4 Ube + R3Je + R4Jb

 3 — 0,1 — 0,5 . 103. 3 . 10 3
. i0"s“

2 , D 2 . 5 . 103zX z toho RL — ---------- --------

— 3,3 kQ.

Pri vÿpoctu je tfeba dbát na správná 
znaménka podle smëru toku proudu a do- 
sazovat základní jednotky, tj. ampéry, 
volty, ohmy - pak je i vÿsledek v zàklad- 
nich jedno tkàcb.

Z tohoto postupu pfi vÿpoctu pracov­
ního bodu tranzistorû j e zr ejmé, ze neni tfe­
ba se bat vlastnich ûprav tranzistorovÿch 
obvodû - vÿsledkem bude správne navr- 
zené zapojení a hlavnë dokonalÿ pfehled 
o chování tranzistorû v obvodu. Tak Ize 
postupovat od základnícb poznatkû ke slo- 
zitëjsim závislostem a zàkonitostem tran­
zistorovÿch obvodû; je to cesta sice ná- 
roená, ale pfinásí nejlepsí vÿsledky.

Po tomto strueném úvodu se budeme 
zabÿvat vybranÿmi zapojeními s tranzis­
tory. Nejprve to bude nëkolik zapojení nf 
zesilovacû, pak zapojení rûznÿch doplnkû 
k elektrofonickÿm nástrojûm, zajimavé 
zapojení miniaturniho elektronického za- 
pisniku, nëkolik obvodû z vysílací tech- 
niky, pfijimaci techniky, techniky mefi­
cí cÊ pfistrojû, napájecích zdrojû a konec­

në rûznë apliko- 
vané elektroniky 
(v pfístroj i pro 
hledání závad na 
vedení, automa- 
tizaci atd.). Na 
konci najdete ta- 
bulku náhrad në­
kterÿch zahranië- 
ních tranzistorû 
nasinai typy.



Nf zesilovaëe

Koncovÿ zesilovaë s komplementární- 
mî tranzistory bez vÿstupniho trans­

formàtoru

Zapojíme-li tranzistory p-n-p a n-p-n 
podle obr. 5, lze oba budit napëtim shodné 
fáze. Horní tranzistor typu p-n-p pro- 
pousti proud jen tehdy, je-li jeho báze 
proti emitoru záporná. Dolnim tranzisto­
rem typu n-p-n protéká proud jen tehdy, 
má-li jeho báze proti emitoru kladné na­
petí. Protoze emitory tëchto tranzistorû 
jsou spojeny primo abáze pfes malÿ odpor 
R3, zesiluje kazdÿ z obou tranzistoru vzdy 
jednu pûlvlnu signálu, dodávaného budi­
cím tranzistorem T\.

Vzroste-li napf. bëhem jedné pûlvlny 
signálu kolektorovÿ proud budicího tran­
zistoru, nastane pokles napëti na obou 
bázích koncovÿch tranzistorû, které zis- 
kaji kladnou polaritu proti emitorûm. 
Tranzistor n-p-n se tedy otevfe, zatimco 
druhÿ tranzistor typu p-n-p se uzavre. 
Zmensi-li se opët v dalsí pûlvlne signálu 
kolektorovÿ proud budicího tranzistoru, 
budou báze obou koncovÿch tranzistorû 
proti emitorûm záporné a tranzistor n-p-n 
se uzavre, zatimco tranzistor p-n-p se

Obr. 5. Koncovÿ stupen nf zesilovace 
s komplementârnimi tranzistory ve tridë 
B v zapojení se spolecnÿm emitorem pro na­
pájení 3 V. Hodnoty odporù jsou uvedeny 
v tabulée. Tranzistory: napf. 0C71,
0C72 atd., T2 napf. 0C71, T3 101NU71

otevfe. V obvodu pfipojeného reproduk­
toru se obë pûlvlny slozi dohromady. Na 
odporu jR2 nastává napëfovÿ úbytek asi 
300 mV, kterÿ vytváfí v obou tranzisto­
rech koncového stupnë klidovÿ proud 1$ 
az 5 mA. Ze zapojení vyplÿvà, ze na mys- 
lené odbocce tohoto odporu musí vznik- 
nout napëti pfibliznë poloviëni velikosti 
napájecího napëti, aby pfedpetí bázi obou 
tranzistorû bylo shodné a aby tedy tëmito 
tranzistory protékal pribliznë stejnÿ klido­
vÿ kolektorovÿ proud. Dále je znâmo, ze 
koncové tranzistory vyzaduji urcitÿ spic- 
kovÿ proud bázi, kterÿ lze stanovit ze spië - 
kového kolektorového proudu Iq (v tomto 
pfipadë 150 mA) a proudového zesilova- 
ciho cinitele p podle vztahu:

le 150 mAIB = T =

Bude-li p napf. 30, bude velikost tohoto 
proudu

Klidovÿ kolektorovÿ proud budicího 
tranzistoru musí bÿt vzdy o nëco vëtsi nez 
tento proud. Piati, ze kolektorovÿ proud 
budicího tranzistoru musí bÿt tim vëtsi, 
ëim mensí je proudové zesileni koncovÿch 
tranzistorû. Tím mensí pak musí bÿt i od­
pory R! az R3. V tabulée 1 jsou velikosti 
tëchto odporu pro urcitá proudová zesílení 
koncovÿch tranzistorû. Je ovsem tfeba 
upozornit, ze zmënou odporu R4 musíme 
zajistit, aby pfi cerstvÿch napájecích 
zdrojich bylo na kolektoru budicího tran­
zistoru napëti asi 1,35 V.

Odmyslíme-li si v zapojení podle obr, 5 
kondenzátor C2, dostaneme zapojení podle 
obr. 6. V tomto pfipadë pracují oba kon- 
cové tranzistory v zapojení se spoleënÿm 
kolektorem, nebof budici signal se pfivádí 
mezi bázi a kolektor a vÿstupni signál se 
odebírá mezi emitorem a kolektorem. 
Napëfovÿ zisk takového stupnë je ovsem 
vzdy mensí nez 1. Spickové napëti budi­
cího signálu by proto muselo bÿt vëtsi nez 
poiovina napájecího napëti, abychom 
dosáhli maximálního vÿbuzeni a tedy 
i maximálního vÿkonu. To ovsem nelze 
prakticky realizovat. Proto nemûzeme



Obr. 6. Koncovÿ stupen nf zesilovace s kom- 
plementárními tranzistory ve tridë B v za­

pojeni se spolecnÿm emitorem

z takto zapojeného stupnë získat vÿstupni 
vÿkon 70 mW, kterÿ je jinak maximálné 
dosazitelnÿ, ale jen polo vieni. Pro nëkteré 
pfipady tento redukovanÿ vÿkon staci. 
Pritom má toto zapojeni nëkteré vÿhody, 
které se uplatni zvlàstë pri stavbë kapes­
nich prijimacû. Náklady na soucástky se 
proti píedcházejícímu zapojeni zmensi 
o jeden elektrolytickÿ kondenzátor a je­
den odpor, nebof Ki a B2 se slouci do jed­
noho odporu.

Protoze koncové stupnë v zapojeni se 
spolecnÿm kolektorem mají pomërnë vel­
kÿ vstupní odpor, jsou fizeny pfevâznë 
napëtim. Není proto pro zapojení ve tridë 
B tfeba klást dûraz na pfesnost vzajem- 
ného párování koncové dvojice. Z téhoz 
dûvodu mûze bÿt i kolektorovÿ proud bu­
diciho tranzistoru mensí a kolektorovÿ 
odpor vetsí nez u pfedcházejícího zapo­

jení. Pokud bychom chtëli pro tento pfi- 
pad získat údaje z tabulky 1, mûzeme 
z hlediska proudového zesileni povazovat 
pouzité tranzistory za lepsi asi o jeden 
stupen. Jinak feceno, mûzeme za stejnÿch 
pfedpokladû pouzít tranzistory s mensim 
proudovÿm zesilovacím cinitelem. Proto­
ze kolektorovÿ proud budiciho stupnë 
urcuje také pracovní bod koncovÿch tran­
zistorû, byl jako odpor B5 zvolen termis­
tor (obr. 5). V pfipadë potfeby mûze bÿt 
tento odpor slozen z termistorû 300 Q a 
sériovë zapojeného vrstvového odporu 
470 az 680 Û. V zapojeni podle obr. 6 je 
stabilizace reseña stejnosmërnou vazbou 
z kolektoru budiciho tranzistoru. Protoze 
na jeho kolektorovém odporu vzniká na­
pe tovÿ úbytek velikosti asi poloviny na­
pájecího napetí, pracuje i toto zapojení 
spolehlivë. Pouzitou zpëtnou vazbou se 
ovsem ponëkud zmensuje zisk stupnë. 
Stabilizacní prvky podle obr. 5 a 6 mohou 
bÿt vzájemne zamënëny.

Koncové tranzistory na obr. 5 pracuji 
na rozdíl od obr. 6 v zapojení se spolec­
nÿm emitorem. Zpùsobuje to kondenzá­
tor C2, kterÿ propojuje pro stridavou sloz- 
ku spoj odporû Bx a B2 s emitory kon­
covÿch tranzistorû. Ty jsou fízeny spá- 
dem napetí na odporech K2, popf. jR2 a R3. 
Tyto odpory jsou púsobením C2 zapojeny 
pro stridavou slozku mezi bází a emito­
rem koncovÿch tranzistorû. Vlivem toho 
jsou tranzistory buzeny mezi bázi a emi­
tor. Vÿstupni signál se odebírá mezi emi­
torem a kolektorem — jde tedy o zapojení 
se spolecnÿm emitorem. Toto zapojení se 
vyznacuje podstatnë mensim vstupnim 
odporem nez zapojení se spolecnÿm kolek­
torem. Koncové tranzistory je mozné 

Tab. 1. Odpory v závislosti na proudovém zesilovacím ciniteli tranzislorû

Proudovÿ zesilovaci 
cinitel ß [Û] 1^1 [Q]

Iq budice 
[mA]

30 68 asi 200 56 az 68 5,2

40 82 250 68 az 82 4,0

50 100 300 82 az 100 3,2

70 120 470 100 az 120 2,2

100 180 680 150 az 180 1,8
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v tomto zapojení vybudit az do maximâl- 
niho proudu, omezeného impedanci repro­
duktoru, tj. asi na 150 mA. Vÿstupni vÿ­
kon dosahuje v tom pripadë 70 mW a 
proud odebiranÿ ze zdroje asi 50 mA. Ma­
ximální vÿkonovà ztráta pouzitÿch tran­
zistoru je asi 30 mW, takze odpadá po- 
tfeba chladicích plechu. Dvojitÿ spinac je 
mozné usetrit, pouzijeme-li oddëlovaci 
kondenzátor v sérii s reproduktorem 
(elektrolytickÿ kondenzátor od 50 do 
200 [iF).

U koncového stupnë bez vÿstupniho 
transformátoru je spickové stfidavé napé­
tí na zatëzovaci impedanci vzdy mensi 
nez napëti napájecí. Naproti tomu u trans­
formátor o vÿch koncovÿch stupnû je na- 
opak spickové napëti stfidavé slozky az 
dvojnásobkem napájeciho napëti. Proto 
musí v beztransformátorovém zapojení 
téci koncovÿmi tranzistory relativnë vel­
kÿ kolektorovÿ proud. Kromë toho je zde 
mnohem nepfiznivëjsi pfizpûsobeni mezi 
budicem a koncovÿm stupnëm. Proto po- 
tfebujeme pro toto zapojení tranzistory 
s velkÿm proudovÿm zesilovacim cinite- 
lem a jedno- az dvoustupnovÿ odporové 
vàzanÿ budicí stupen. Pro zapojení podle 
obr. 5 musí bÿt také splnëna podmínka pà- 
rovani koncové dvojice tranzistorù.

Pfi párování koncové dvojice je vhodné 
mërit tranzistory v pracovnich bodech 
Uce - 1,5 V, le - 5 az 10mA a UCE = 
— 0,5 V, le ™ 150 mA. Zjistené rozdily 
by nemëly pfesâhnout 10 %.

V zapoj enich na obr. 5 a 6 lze pouzít li- 
bovolné nf tranzistory do kolektorové 
ztrâty 125 mW.

Tranzistorovÿ zesilovac 3 W

Na obr. 7 je zapojení tranzistorového 
zesilovace bez transformâtorû, kterÿ má 
pro bëzné ponziti velmi dobré vlastnosti. 
Kmitoctová Charakteristika má pfi 
±3 dB rovnÿ prûbëh od 50 Hz do 
20 kHz, s kondenzátorem C (o jeho funkei 
si povime v dalsím textu) o kapacitë asi 
100 pF do 12 kHz. Pro kmitocet 1 000 Hz 
je pro plnÿ vÿkon 3 W vstupni citlivost 
kolem 50 mV. Vstupni odpor je asi 1000Q. 
Nepotrebujeme-li tak velkÿ vstupni od­
por, mûzeme vynechat odpor Ri a citlivost 
je v tom pfipadë asi 18 mV (vstupni od­
por kolem 300 Q). Pfi plném vÿkonu a 
napájecím napëti 12 V je proud asi 
0,5 A, zesilovac vsak pracuje velmi dobfe 
pfi napájecím napëti od 9 V do 15 V. 
Celkové zkresleni pfi vÿkonu 500 mW je 
asi 2 %. Jako zátéz je nejvhodnejsí repro­
duktor s impedanci kolem 4 Q.

Vstupni tranzistor Ti pracuje ve tride 
A v zapojení se spolecnÿm emitorem. Jeho 
kolektorovÿ proud je asi 1,5 az 2 mA. 
Signálem z jeho kolektoru jsou buzeny 
tranzistory doplnkové dvojice, které tvofi 
fàzovÿ invertor pracující ve tfidë B. 
Z fázového invertoru jsou buzeny tranzis­
tory koncové dvojice ve tfidë B. Teplotní

Obr. 7. Nf zesilovac 
3 W bez transformá­
toru ve tride B. 1)^ 
= 2N215, Tz = 
= 2N217, T3 - 
- 2N647, Ti9 
= 2N1184, D19

D2 - 1N2326
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stabilitu zajisfuji pfedevsim diody a D2 
(germaniové hrotové diody). Protoze ze­
silovac je primo vàzanÿ, není mozné diody 
vy ne chat. Pro správnou cinnost je tfeba, 
aby v bodë A bylo asi polovicni napëti 
zdroje (pfi mëfeni bez signálu). Zmënou 
polohy bëzce potenciometru Px lze napëti 
v bodë A nastavit pfesnë podle schématu. 
Protoze je zavedena stejnosmërna zpëtnà 
vazba z vÿstupu na vstup, meni se úrovné 
stejnosmërnÿch napëti v zâvislosti na tep- 
lotë v celém zapojeni samocinnë. Potencio- 
rnetrem P2 v sérii s diodami se nastavuje 
predpëti bázi budicích tranzistorú tak, 
aby rozdíl mezi nimi byl fàdu stovek mi- 
livoltù; pak pracuji oba tranzistory na 
hranici mezi trîdou B a AB. Diody, na 
nichz je úbytek napëti ùmérnÿ teploté, 
udrzujî toto pfedpëtî stále. V praxi se na­
stavuje potenciometr P2 na nejmensi 
zkresleni vÿstupnîho signálu.

Kondenzátor C* na vstupu zesilovace 
chrâni koncové tranzistory pfed znice- 
nim, nebof — jak je známo — jejich kolek- 
t or ové ztráty rostou úmérné se stoupají- 
cím kmitoctem, pfedevsim nad kmitoc­
tem 12 kHz. Kondenzàtorem C* se totiz 
vlastnë zavádí zpétná vazba pro vysoké 
kmitocty. Zmenou jeho kapacity Ize tedy 
v sirokÿch mezích ovlivnit kmitoctovÿ 
rozsah na stranë vysokÿch kmitoctu, ne­
bof potlacuje zesílení signálu v této oblas­
ti. Jobo vÿbër závisí na pouzitÿch konco­
vÿch tranzistorech, popfîpadë i na jejich 
chlazení a na pozado vané horní kmitocto­
vé hranici prenâsenÿch signálu. Jeho ob- 
vyklá kapacita bÿvà kolem 100 az 
1 000 pF.

V zesilovaci se pouzívá k vyrovnání 
kmitoctové charakteristiky (i ke stabili­
zaci) nëkolik zpëtnÿch vazeb. Záporná 
zpétná vazba asi 15 dB je zavedena pfes 
potenciometr P, z vÿstupu na vstup. Je-li 
tfeba, je mozné pridat dalsí zpëtnou vaz- 
bu pfes kombinaci odpor-kondenzátor 
z bodu A do báze tranzistoru T4.

Pouzité tranzistory nevyzadují zvlástní 
vÿbër. Jako T4 se hodi libovolnÿ nf tran­
zistor (i kfemikovÿ, není vsak podmín- 
kou). kterÿ má co nejmensi zbytkovÿ 
proud lepo, protoze mezi bázi a emitorem 
je zapojen pomërnë velkÿ odpor. Tran­
zistor pouzitÿ ve vzorku mël zesilovaci 
cinitel 60 pfi proudu Ic “ 1 mA, stejne
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dobfe vsak vyhoví i kazdÿ tranzistor se 
zesilovacím cinitelem alespon 30. Doplú- 
ková dvojice tranzistoru pro fázovy in­
vertor musí bÿt párována a její paramet­
ry se nesméjí lisit o vice nez 20 %. To piati 
pfedevsim o zesilovacím ciniteli pfi prou­
du 50 mA. Zesilovaci cinitel tëchto tran­
zistorú musí bÿt nejméne 50. Je-li mensí, 
zvëtsuje se zkresleni zesilovace. Koncové 
tranzistory musí mit dovolené napetí Uce 
vëtsi nez 20 V a nejvhodnëjsi jsou se zesi­
lovacím cinitelem vetsím nez 30. Pro do­
sazení nejlepsích vÿsledkû je vhodné pá- 
rovat je aspoñ tak, aby se jejich para­
metry nelisily v nëkolika pracovních bo­
dech o vice nez 20 %. Podle vÿbëru kon­
covÿch tranzistorú se také musíme roz- 
hodnout o pouzití chladice, Pouzijeme jej 
v kazdém pripadë tehdy, predpokládá- 
me-li provoz zesilovace na hranici maxi- 
málního vÿkonu.

Stereofonní pfedzesHovac pro magne­
tickou pfenosku

Protoze se v poslední dobë i u nás roz- 
sírilo pouzívání moderních a jakostních 
magnetickÿch vlozek do pfenosek, najde 
jistë uplatnení i zapojeni stereofonního 
predzesilovace s velkÿm vstupnim odpo­
rem a kmitoctovou charakteristikou odpo- 
vídající zahraniením normám kmitocto- 
vÿch korekcí (RI A A). Vÿstupni signál ze­
silovace lze pouzit jako budicí signál pro 
vsechny bëzné druhÿ zesilovacù nebo roz­
hlasovÿch prijimaeù. V zapojeni lze po­
uzit libovolné moderni nf tranzistory té- 
mef bez úprav zâkladniho zapojeni. V ori- 
ginálu’byly pouzity tranzistory 2N3134, 
coz jsou nf kremíkové tranzistory pro 
vseobecné pouzití bez zvlástních vlastnos- 
ností.

Zapojeni je zcela bézné; na obr. 8 je jen 
jeden kanál, druhÿ je naprosto shodnÿ, 
nebof celé zapojenî je soumerné. Oba ka- 
nály jsou napájeny ze zdroje 12 V, napetí 
je zmenseno odporem R10 a stabilizováno 
Zenerovou diodou 6,2 V/l W na 6 V, aby 
se vlastností zesilovace neménily ani pfi 
velkÿch zménách napájecího napetí. Pfi 
mensích nárocích na definovatelnost kmi­
toctové charakteristiky lze pouzit i zdroj



Obr. 8. Stereofonní 
pfedzesilovac pro 
magnetickou pfe- 

nosku

6 V, nebot odbër zesilovace je velmi malÿ. 
Potom je vsak treba pocítat se zmenou 
vlastnosti predzesilovace pfi zmënë napá­
jecího napëti. Nëkdy je vÿhodné zafadit 
paralelnë k Zenerovë diode i elektroly­
tickÿ kondenzátor vëtsi kapacity (asi 
100 p,F), coz rovnëz pfispívá ke stabilizaci 
vlastnosti predzesilovaëe.

Vÿstupni impedance pro stejnosmërnÿ 
proud je kolem 2 200 Q. Vÿstup není tfe­
ba oddëlovat kondenzátorem, nebof vëtsi- 
na zesilovaëû má tento kondenzátor na 
vstupu. Je-li vÿstupni napetí predzesilo­
vace prílis velké, lze na vÿstupu pouzít 
potenciometr asi 25 az 100 kQ; mensí hod­
nota mûze zpúsobit zkreslení signálu, pfi 
vëtsi se znaënë zvëtsuje sum.

Pfi správném zemnëni je zesilovac vel­
mi stabilní az do teplot kolem 60 °C.

Vstupní impedance je asi 50 000 Q a pfi 
pouzití magnetické vlozky, která má vÿ- 
stupní napetí mezi 5 az 10 mV, lze pred- 
zesilovaë pouzít k jakémukoli zesilovaëi 
nebo rozhlasovému prijimaëi.

Úprava kmitoëtové charakteristiky 
podle jiné normy korekcí je mozná zmë- 

nou hodnot clenu RC v záporné zpëtné 
vazbë (Cn RJ.

Jednoduchÿ korektor barvy tónu v tran- 
zistorovém zesilovaëi

Na obr. 9 je jednoduchÿ korektor barvy 
tónu, kterÿ se dá bez velkÿch úprav po­
uzít v kazdém nf zesilovaci. Kondenzá­
tory Cx a C2 a odpory R^ R2 a R¿ jsou pú­
vodní soucásti upravovaného zesilovace. 
Prvky pro korekci barvy zvuku jsou pri- 
pojeny na kolektor a emitor tranzistoru - 
k regulad vysokÿch tônû slouzí retëz 
50 nF, 390 £1, potenciometr 22 kQ a kon­
denzátor 50 nF. Je-li bëzec potenciometru 
v levé krajní poloze, je emitorovÿ odpor 
R3 blokován jen kondenzátorem 50 nF a 
zesílení stupne pro vysoké tony je velké. 
V druhé krajní poloze bëzce potencio­
metru je zesílení vysokÿch tônû velmi 
malé vlivem záporné zpëtné vazby a kro- 
më toho jsou vysoké kmitoëty „uzemno- 
vány“ près druhÿ kondenzátor 50 nF a 
odpor 390 Q - potlaëeni vysokÿch kmí- 

Obr. 9. Jednoduchÿ 
korektor barvy tónu



toctû je tedy znacné. Éetëz pro regulaci 
hlubokÿch tónu (50 p.F - 680 Q - poten­
ciometr 22 kQ - 50 p,F) pracuje stejnë, 
potlacuje nebo zdûraznuje vsak hluboké 
tóny. Aby obvod nemël vliv na regulaci 
vysokÿch kmitoctü tónového spektra, je 
mezi bëzec potenciometrû a sasi zapojena 
tlumivka, která má pro vysoké tónové 
kmitocty velkou impedanci a pro nízké 
kmitocty velmi malou impedanci (prak­
ticky zkrat). Indukcnost tlumivky je asi 
0,5 az 0,6 H (mëfeno na kmitoctü 100 Hz 
pri napëti 10 mV).

Tento jednoduchÿ regulátor barvy te­
nu se hodí predevsím pro ty tranzistorové 
stupnë, u nichz má emitorovÿ odpor hod­
notu kolem 2 kQ. Je-li mensí, bude regu­
lace moznà v mensich mezich. Bude-li 
tfeba nastavit po zapojení obvodu znovu 
pracovní bod tranzistorû, mënime odpory 
fy a R2 tak, aby kolektorovÿ proud byl 
asi 0,5 mA. Je-li regulátor správne zapo­
jen, Ize potenciometry mënit hluboké i vy­
soké tony v rozmezí 12 dB, coz je pfi jed- 
noduchosti zapojení velmi dobrÿ vÿsle­
dek.

Stabilizace pracovního bodu koncového 
nf zesilovaèe

Ve dvojcinnÿch koncovÿch stupnich 
s tranzistory, které pracují ve tfíde B, má 
na polohu pracovního bodu tranzistorû 
velkÿ vliv teplota a velikost napájecího 
napetí. Ty ovlivñují predevsím zmënu 
klidového proudu koncové dvojice tran­
zistorû. Jeho zménsováním se totiz meni 
(zvëtsuje) zkreslení malÿch signálü a jeho 
zvetsením se zbytecnë vycerpává napájecí 
baterie.

Jeden z moznÿch a neobvyklÿch zpú- 
sobú stabilizace pracovního bodu je na 
obr. 10. Tranzistor fy pracuje jako kom- 
penzaení cien teplotních zmen - pfi zvÿ­
seni teploty se zvëtsuje jeho proud báze 
a soucasnë i proud kolektoru. Úbytek na- 
pëti na odporu se tím zvëtsuje (v zá­
vislosti na velikosti proudu tranzistorû 
fy). Vzhledem k tomu, ze báze koncové 
dvojice tranzistorû jsou napájeny près 
tento odpor stejnosmërnÿm napëtim, zû- 
stává jejich pfedpetí (pfi správne nasta- 
veném pracovním rezimu tranzistorû fy) 
témër konstantní.

V pûvodnim zapojení jsou tranzistory 
mad’arské vÿroby OCX070 (Tx) a 2 X 
X 0C1072. Lze je beze zmëny nahradit 
tranzistory 0C70 a 2 X 0C72.

Vyuzití katodového pfedpetí k napájení 
tranzistorû

V nf zesilovaci s elektronkami mívají 
elektronky katodovÿ odpor blokován 
elektrolytickÿm kondenzátorem. Pfed­
petí na katodë takto zapoj ené elektronky 
lze vyuzít k napájení tranzistorovêho prí- 
davného zesilovace, jímz lze podstatnë 
zvëtsit zesilení celého zesilovace. Schéma 
takového pfídavného zesilovace s tranzis­
torem je na obr. 11. Napëti na katodë 
(homi konce odporu R¿ a kondenzátoru 
C2) slouzí jako napájecí napetí pro zesi­
lovac s libovolnÿm nf tranzistorem v za­
poj eni se spolecnÿm emitorem. Odpor 
v kolektoru se vybírá podle velikosti na­
petí na katodë, stejnë se voli i odpor R2.

Obr. 11. Zvetseni zesilení elektronkového 
zesilovace pfidâním zesilovaciho stupne 
s tranzistorem, napâjenÿm katodovÿmpfed- 

pétim
Obr. 10. Stabilizace pracovního bodu konco­

vého zesilovace
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Takto konstruovanÿ zesilovac s jednou 
triodou elektronky 6N1P zesiluje signal 
az 2000krát (asi 66 dB). Toto zapojení se 
velmi dobfe hodi k zesíleni malÿch vstup- 
ních signálu do amplitudy 5 az 10 mV.

Tranzistorovÿ zesilovac pro hudební 
skupiny

V zahranicí se poslední dobou velmi 
mnoho firem zabÿvà vÿrobou reproduk- 
torovÿch soustav pro hudební soubory, 
v nichz jsou vestavëny i zesilovace, aby 
pfi prenásení celého zafízení byl transport 
co nejjednodussí. Zesilovac na obr. 12 byl 
konstruován podle této zásady pro pouziti 
ve spojení s elektrofonickou kytarou.

Celé zafízení se skládá z reproduktoro- 
vÿch soustav, tranzistorového zesilovace 
s vÿkonem 20 W, vibráta, sifového usmër­
novace a pfislusenstvi. Reproduktorové 
soustavy jsou ve skrinich z dfevënÿch de- 
sek tlousfky 18 mm, pokrytÿch dÿhou. 
Celui deska je odnímatelná, coz usnadñu- 
je vÿmënu brokátu pri jeho poskození. 
V reproduktorové skfini jsou dva stredo- 
tônové a jeden vysokotônovÿ reproduk­
tor. Reproduktorová skfíñ je uzavrenà; 
chceme-li ji pouzivat k reprodukci basové 
kytary nebo kontrabasu, je tfeba upravit 
její konstrukci na basreflex (tj. udëlat 
otvor na spodní cásti prední stëny).

Zesilovac pro tuto soustavu má jmeno- 
vitÿ vÿkon 10 W, maximální vÿkon ve 
spickâch mûze bÿt az 20 W. Zesilovac se 
napájí ze site jednoduchÿm usmërnova- 
cem podle obr. 12.

Koncovÿ stupen pfedzesilovace má pro 
pfizpûsobeni impedanci autotransformá­
tor. Koncové tranzistory jsou v Darling- 
tonovë zapojení, coz zmensuje nelineární 
zkresleni pri zesíleni a upravuje i vÿstupni 
impedanci. Tranzistory jsou na vzájemne 
oddëlenÿch chladicích s plochou povrchu 
250 cm2; chladice jsou z hliníkového ple­
chu tlousfky asi 3 mm.

Napetí pro báze koncovÿch tranzistorù 
je stabilizováno Zenerovou diodou. Tato 
stabilizace zajisfuje stejné pracovní pod­
mínky pfi zmenách sífového napetí a dob­
fe vyrovnává i zmëny napájeciho napetí 
pfi spickovém odbëru z usmërnovace 
(usmërnovac dává naprâzdno napetí ko- 

lem 15 V, ve spickâch odbëru se vsak na­
petí zmensx az na 11 i mène voltû). Tep­
lotní stabilizaci zajisfuje termistor, navíc 
má koncovÿ stupen i silnou zápornou 
zpëtnou vazbu.

Vstup nf zesilovace má tyto stupnë; 
predzesilovac, stupen regulace barvy 
zvuku, v nëmz je soucasnë i jednoduché 
vibráto, a fàzovÿ invertor s transformá- 
torem. Citlivost zesilovace pro pine vy­
buzení pfi vÿstupni impedanci zdroje 
signálu kolem 4 kQ je asi 5 mV. Impe­
danci vstupu lze snadno zvëtsit zmënou 
velikosti vstupniho odporu v sérii s prí- 
vodem signálu (vstup II - citlivost 0,7 V 
na impedanci 470 kQ, vstup I - citlivost 
asi 30 mV na impedanci kolem 30 kQ). 
Je tfeba upozornit na to, ze nëkdy mají 
kytarové snimace vÿstupni impedanci az 
0,5 MQ a dávají napetí kolem 50 mV; 
v tom pfipadë je tfeba pfidat k zesilovaci 
jestë jeden zesilovaci stupen a upravit 
vstupni impedanci tak, aby vstup zesilo­
vace byl fádne prizpûsoben vÿstupu sni­
mace. Regulace barvy tónu je navrzena 
pfedevsím pro regulaci hlubokÿch tônû, 
na kmitoctu 80 Hz lze regulovat potencio­
metrem obsah hlubokÿch tônû v repro­
dukci v mezich ± 8 dB (vztazeno ke kmi­
toctu 1000 Hz).

Vsechny stupnë tranzistorového zesi­
lovace maji stejnosmërnou i stfidavou 
zpëtnou vazbu, takze jsou velmi màio 
závislé na zmenách parametrû tranzistoru 
pfi provozu i pfi jejich vÿmënë.

Vibráto je v podstatë generátor nízkého 
kmitoctu. Pracuje na principu Wienova 
mústku, jeho kmitocet se dáridit vmezích 
asi 4 az 7 Hz a jeho signál má sinusovÿ 
prûbëh. Vÿstupni napetí vibráta se vede 
do emitoru tranzistoru druhého stupnë 
zesilovace près regulovatelnÿ delie napetí, 
jímz lze mënit hloubku vibraci (az 
o 10 dB). Vÿstupni napetí vibráta regu- 
luje pracovní bod a tím i zesíleni tranzis­
toru druhého zesilovaciho stupnë. Zmensí 
se tak celkové zesíleni signálu a v repro­
dukci jsou patrny amplitudové zmëny 
signálu v zâvislosti na kmitoctu vibráta.

Sifovÿ napájec je zcela bëzné kon- 
cepce, je jen treba, aby kapacita filtrac- 
ního kondenzátoru byla nejménë 
5 000 (xF.
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Obr. 12. Tranzistorovÿ zesilovac pro 
hudební soubory. Tranzistory ¡TG5 
(T19 T2, T9, Ts, Tq) Ize nahradit 
bez üprav tranzistory 0C70, popr. 
GC515, tranzistory TG50 (ÍJ T-J 

jsou ekvivalentni tranzistorûm 0C72 
a tranzistory TG70 odpovidaji tran- 

zistorüm 0C26 (Te a T7)
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K nastavování zesilovace potfebujeme 
nízkofrekvencní generâtor, osciloskop 
a univerzální mëfici pfistroj; nastavuje 
se stejnë jako kterÿkoli nf zesilovac na 
nejmensí zkreslení sinusovky pfi nejvëtsi 
mozné citlivosti.

Pfi mechanické konstrukci je tfeba do- 
drzovat nëkolik zásad: vzhledem k pouzití 
musí bÿt celá konstrukce mechanicky 
velmi pevnà. Doporucuje se pouzít plosné 
spoj e a vsechny namáhané vÿvody 
(k potenciometru, reproduktoru apod.) 
pájet do nÿtkû, které zabrání vytrzeni 
plosnÿch spojû, ovládací prvky volit ro­
bustní konstrukce a dobfe je pripevnit 
atd.

Po elektrické strànce je tfeba dobfe vo­
lit sied zemnëni, vybrat dobfe párované 
koncové tranzistory a na vstup tranzistor 

s malÿm sumem, nastavit proud konco­
vÿch tranzistorû (klidovÿ) asi na 15 az 
25 mA a správne nastavit podle pouzitÿch 
soucásti zpëtnou vazbu v koncovém ze­
silovaci. Pfi nastavování i pfi kazdém za- 
pnuti zesilovace je tfeba, aby vÿstup byl 
zatizen jmenovitou impedanci nebo od- 
povídajícím odporem. Pro správnou cin­
nost vibráta je treba vybrat pro vibráto 
tranzistory s co nejvëtsim proudovÿm 
zesilovacim ëinitelem a správne zvolit ve­
likost odporu R37.

Tranzistory TG5 v pûvodnim zapojení 
(T^ T2, T3, Ts a Tj) odpovídají nasim 
typûm 0C70, tranzistory TG50 (T4 a T5) 
es. typu 0C72, koncové tranzistory TG70 
jsou ekvivalentní es. typu 0C26; Zenerova 
dioda má Zenerovo napëti asi 5,6 V, na 
jejim miste vyhoví 1NZ70.

Tabulka transformàtoru

Vÿstupni au to transformátor Tr., Obracec fáze Ti\ Sít’ovy transí. Tr3

Jádro EI64 M42 EI84

Zpûsob vinutí vrstvovë, bifil. vrstvovë, sek. bifilárne

Pocet závitu ~ 2 x 57 záv.
Lt — 2 x 23 záv.

Lr — 2 200 záv.
£a, L3 — 2 x 2 000 záv.

Lx — 950 záv.
L2, Lj — 2 x 51 záv.

Prûmër a druh 
drátu

I

0,1 mm CuP 0,12 mm CuP — 0,35 mm, 
J.;i — 1,2 mm CuP

dokumentární záznam rozhovorû, poradZvukova technika

Elektronickÿ zápisník

V poslední dobë se v zahranici tesi stále 
vëtsi oblibë miniaturni magnetofony, 
oznacované jako elektronické zápisníky. 
Jsou to v podstatë velmi jednoduse zapo- 
jené kazetové magnetofony, upravené do 
takovÿch rozmërû, aby je bylo mozné bez 
obtizi nosit v kapse. Slouzí k zaznamená- 
vání rûznÿch poznámek, aniz by bylo 
nutné vyjimat tuzku a papir. Teoreticky 
mohou slouzit i jako zafízení umoznující 

atd., to je vsak v praxi dost obtizne, pro­
toze elektroakustickÿ menic (mikrofon- 
-reproduktor) pouzitÿ v pfístroji není

schopen registro- 
vat slabsí signál 

vzdálenejsího 
zvukového zdro­
je. Pfi takovém 
zpûsobu nahrá­
vání se podstatnë 
zmensuje celkovÿ 
odstup záznamu, 
nebof^ prístroj 
soucasné zazna-

ri< 2, *13



TA
 41

41
 ( T

AA
26

3)
 

A
C

18
0G

(A
C

 1
22

)
menává hluk pohonného mechanismu 
magnetofonù. V takovém prípade by 
bylo tfeba pouzít extern! mikrofon. 
Pozoruhodné na celém pfistroji (Grun­
dig EN-7, obr. 13) jsou predevsím jeho 
rozmëry, které jsou zfejmé z obr. 14. 
Napájení obstarávají dvë tuzkové baterie, 
které podle údaje vyrobce vystací na 15 
provozních hodin. S bateriemi tuzemské 
vyroby byly vÿsledky podstatnë horsí. 
Jádrem celého magnetofonù je integrova- 
nÿ obvod, kterÿ pfedstavuje tristupnovÿ 
zesilovac. Tento obvod pracuje v prak­
ticky nezmënëném zapojení pfi záznamu 
i pfi reprodukci. Také princip záznamu 
byl zvolen co nejjednodussí - mazání 
trvalÿm magnetem a stejnosmerná pfed- 
magnetizace. I kdyz je pfistroj vybaven 
elektronickou regulací rychlosti posuvu 
a je pozoruhodnÿ rozmëry a provedením 
kazety s páskem, pfece jen nemá takové 
vlastnosti jako jiné elektronické zápisní- 
ky, napf. pfedcházející typ firmy GRUN­
DIG EN-3 nebo vynikající vÿrobek 
PHILIPS EL8, Jeho reprodukce je totiz 
velmi slabá a ani ovládání není pfílis úcel- 
në vyfeseno. Lze se právein domnívat, ze 
v tomto prípade byly otázce velikosti a

Obr. 14. Vnejsí vzhled elektronického zap is- 
níku (pro srovnání velikosti lezi vedle kazet 

s pâskem bëznÿ zapalovac)

14 *4 Ac

Obr. 13. Zapojeni elektronického zâpisnîku
- miniaturního kazetového magnetofonù



váhy ucinény funken ë nepfípustné ústup- 
ky. S pouzitim es. int egro vaného obvodu 
a vÿprodejniho motorku z magnetofonu 
Start by vsak i toto zajimavé zapojeni 
v miniaturním provedení sio zhotovit 
amatérsky - bylo by vsak treba mit 
k dispozici soustruh - bez nëho by stavba 
tohoto nebo podobného pristroje byla 
velmi nesnadná.

Elektromechanické vibrato pro kytaru

Vibrâto je v podstatë zafízení, které 
moduluje zvukovÿ signál kmitoctem 5 az 
10 Hz. Vibrato je mozné fesit dvëma zpû- 
soby: jako tzv. amplitudové, které umoz- 
nuje mënit amplitudu signálu s kmitoc­
tem modulace, nebo jako tzv. kmitoctové 
(fázové), jimz je mozné mënit kmitocet 
zàkladnich tónù signalû v malÿch mezich 
na obë strany smërem k nizsím i vyssim 
kmitoctûm. Z konstrukcniho hlediska 
jsou jednodussí amplitudovà vibrata — 
kmitoctovà jsou velmi slozità a jejich bez- 
vadné cinnosti se dosahuje velmi tëzko. 
Vsechna zapojeni amplitudového vibràta 
maji spolecnÿ znak: meni se u nich cinitel 
zesílení elektronky nebo tranzistoru zme­
nou polohy pracovního bodu na charakte- 
ristice. Zmëny polohy pracovního bodu se 
dosahuje zavedením signálu o kmitoctu 5 
az 10 Hz do zesilovace - tim se meni polo­
ha pracovního bodu aktivniho nebo aktiv- 

nich prvkû a dochází ke zmënë zesílení 
zâkladniho signálu, v tomto pfipadë sig­
nálu ze snímace elektrofonické kytary. 
K získání co nejhlubsího vibráta je tfeba 
posunout pracovni bod aktivniho prvkû 
az do oblasti nelineární charakteristiky, 
kde je zesílení nejmensi. Soucasnë je tfeba 
(vzhledem ke zkresleni) ponzivat vstupni 
signál o velmi malé amplitude. V tëchto 
prístrojích nelze také dosâhnout vëtsi 
hloubky modulace nez asi kolem 20 %. 
Dalsím nedostatkem tëchto zafízení je 
i to, ze na kolektorech tranzistorú zesilo­
vace je napetí o kmitoctu 5 az 10 Hz mno­
hem vëtsi nez napëti zâkladniho zesilova- 
ného signálu, takze dochází k nelineárnim 
zkreslením a tím nelze vyuzit plného vÿ­
konu zesilovace. K odstranëni nëkterÿch 
tëchto nedostatkû se pouzívají velmi slo­
zité filtry; jejich pfitomnost v zesilovaci 
vsak zpusobuje omezení pfenàseného kmi­
toctového pásma v oblasti nizkÿch kmi­
toctû a presto nezabezpecuje ùplné od- 
filtrování modulaëniho kmitoctu.

Na obr. 15a je zapojeni vibràta, které 
pouzitim elektromechanického prvku vy- 
lucuje nëkteré z uvedenÿch nedostatkû. 
Zafízení se skládá z nf zesilovace doplnë- 
ného uhlikovÿm mikrofonem a telefonni 
vlozkou, které jsou spolecnë ulozeny 
v jednom pouzdre a spojeny jehlou. Tele- 
fonni vlozka je zapojena v obvodu vÿ­
stupu vibráta a pomocí jehly pfenâsi

Obr. 15. Zapojeni 
nf zesilovace s elek- 
tromechanickÿm vi- 
brâlem: a) amplitu- 
dovÿm, b) kmiloc- 

tovÿm

(v bázi T 8 chybí délié, 
R12, 51 kQ, je horní odpor 
dëliëe, 12 kû, je 

epodní odpor délire)
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Obi. 16. Princip amplitudového vibrala, 
Rm je odpor mikrofonu

pulsy na membránu mikrofonu, címz se 
znacnë meni odpor uhlíkového prásku.

Zapojíme-li mikrofon do dëlice napetí 
(Rm na obr. 16), dostaneme v závislosti na 
jeho odporu rüznou velikost cinitele pre­
nosu nízkych kmitoctü. Büde-li odpor 
stejnÿ jako pocátecní odpor uhlíkového 
mikrofonu, bude cinitel prenosu 0,5. Pfi 
zapojení tohoto zarízení do nf zesilovace 
dostaneme hlubokotónové amplitudové 
vibráto; pfi jeho zapojení do obvodu 
transformátoru (kterÿ obrací fázi) dosta­
neme kmitoctové vibráto (obr. 17).

Úprava spojení mikrofonu a telefonni 
vlozky bude rüzná podle druhu pouzitÿch 
soucâsti, vzdy je vsak tfeba jehlu (tlousf- 
ky asi 0,7 az 1 mm) pripájet na membránu 
mikrofonu nebo na pfípravek spojenÿ 
s membránou mikrofonu (napf. slepením) 
a prilepit na stred membrány telefonai 
vlozky.

Zapojení amplitudového vibráta je na 
obr. 15. V zapojení je mozné pouzít libo- 
volné nf tranzistory, prakticky beze zmë­
ny soucâsti to mohou bÿt napf. tranzisto­
ry 0C72 nebo jiné z fady OC, popí. GC. 
K napájení lze pouzít dvë pioché baterie - 
odbër je tak malÿ, ze jejich vÿmëna bude 
i pfi castém provozu nutná az za nëkolik 
mesícü. Pri uvádéní do chodu postupuje-

me tak, ze odpojíme vëtev záporné zpëtné 
vazby od báze tranzistorû fy a zmënou 
odporu fy nastavime na kolektoru fy na­
petí 4,5 V. Pak vëtev záporné zpëtné vaz­
by znovu pfipojime a bëzec potencio- 
metru fy nastavime na stfed odporové 
drâhy. Velikost odporu fy mënime potom 
tak dlouho, az bude zkreslení na vÿstupu 
generátoru kmitoctü vibráta nejmensí. 
Klidové proudy tranzistorû fy a fy na­
stavime tak (odpory fy2 a R17), aby signál 
na emitorech mël co nejmensí zkreslení. 
K nastaveni soumerné zmëny amplitudy 
signálu je tfeba pfipojit na vÿstup zafi­
zeni osciloskop, na vstup nf generátor a 
úpravoú elektromechanické cásti (napf. 
zmënou polohy telefonni vlozky) kontro­
lovat na osciloskopu pozorované kfivky.

Ke stavbë kmitoctového vibráta mûze 
slouzit zapojení na obr. 15b. Jako trans­
formátor vyhoví jakÿkoli nf transformá­
tor pro dvojcinné zesilovace rozhlasovÿch 
tranzistorovÿch pfijimacû. Postup pri 
nastavování celého zarízení se nemení.

Fuzz pro elektrickou kytaru

Mnohé zahranicní a v poslední dobe 
i nase kytarové skupiny pouzívají k dosa­
zení vëtsi zvukové barvitosti a vytvárení 
rûznÿch zvukovÿch efektü elektronické 
doplñky, napf. vibráto, uinëlÿ dozvuk 
apod. K tëmto zarízením patri i prístroje 
známé pod jménem fuzz, supafuzz, boostr 
apod.

Schéma zarízení, jímz Ize ziskat tvrdÿ 
nebo mëkkÿ tón kytary a které se pod 
názvem fuzz vyrábí v zahranicí, je naobr. 
18a. Pfístroj se zapojuje mezi snímac ky­
tary a zesilovac. Na vstupu prístroje je 
pfepínac. jímz Ize prístroj pfipojit do 
cesty signálu nebo spojit kytaru primo se 
zesilovacem. Potenciometrem P4 se fidi 
tvrdost nebo mëkkost tónu. Zapojení je 
velmi jednoduché. Pfístroj se napájí z ba­
terie 9 V. odbër je kolem 2 mA. Potencio­
metrem P2 se podle druhu snímace nasta­
vuje vhodná úroven vystupního signálu 
z prístroje do zesilovace. Tranzistory jsou 
typu 0C44; náhradou jsou libovolné tran­
zistory radv OC, napr. 0C72, 0C71 apod. 
! Snem nëkterÿch kytaristü je imitovat 
rûzné hudební nástroje, napf. elektrofo­
nické varhany. Tëmto hudebníküm jeObr. 17. Princip kmitoctového vibrata
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Obr. 18. Fuzz pro 
elektronické kytary 
(a), supafuzz (b)

N1

zesilovac

urceno zapojení na obr. 18b (tzv. supa­
fuzz), které prodluzuje jednotlivé tóny 
jako dozvuk místnosti a dodává jim 
zvlástní zabarvení, pfipomínající rûzné 
hudební nástroje. Chceme-li, aby doba 
doznívání tónù byla co nej delsí, upravíme 
(„ofezeme“) zesilovanÿ signál tak, ze 
amplituda vÿstupniho signálu bude kon­
stantní bez ohledu na to, jak velká je 
amplituda vstupniho signálu. To je vsak 
splneno jen do té doby, dokud je ampli­
tuda vstupniho signálu vëtsi nez urcitá 
hranice, nad níz obvod signál omezuje. 
Je-li amplituda vstupniho signálu pod 
úrovní omezování, odpovídá vÿstupni 
signál beznému tónu kytary. Zarazením 
filtru na vÿstup tohoto zafízení dosáhne- 
me zmëny prûbëhu vÿstupniho signálu 
z pûvodne pravoúhlého tvaru na tvar se 
zaoblenou nábeznou hranou. Získáme tím 
tón, odpovídající barvou tónu elektrofo- 
nickÿch varhan. Upravou hodnot soucás- 
tek filtru lze dosâhnout toho, ze kytara 
bude znít ze zesilovace jako viola, elek­
trofonické varhany apod. Zmëny prûbëhu 
vÿstupniho signálu, odpovídající prûbëhu 
tónù jednotlivÿch hudebních nástrojû, 

dosáhneme nejsnadnëji zmënou polohy 
bëzce potenciometru Px; potenciometr P2 
slouzi k nastaveni amplitudy vÿstupniho 
signálu do zesilovace. V zafízení jsou po- 
uzity tranzistory 0C75, napájecí baterie 
má napetí 9 V.

Jestë jednou fuzz

Z fyzikálního hlediska je „fuzzovÿ“ tón 
vlastnë zkreslenÿm základním tónem. 
Toto zkreslení vzniká ofezáváním klad- 
nÿch a zâpornÿch spicek signálu, coz kro­
më toho zpùsobuje vznik mnoha harmo­
nickÿch kmitoctù, které modulují základ­
ní tvar tónu. Tvar základního tónu po 
ûpravë v obvodu fuzzu_(obr. 19) je na 
obr. 20.

Zapojení pracuje takto: je-li spínac 
NORM - FUZZ v poloze FUZZ, skládá 
se zatëzovaci odpor tranzistoru T± z od­
porû jRx a R2 v sérii. Báze tranzistoru T2 je 
primo spojena s kolektorem Tj a tranzis­
tor T2 je témëf uzavren. Potom ofezává 
kladné spicky signálu tranzistor Tf a zá­
porné tranzistor T2. Vÿsledkem je, ze se na 
kolektoru a emitoru tranzistoru T2 objevi



Obr. 19. Jinê zapojení fuzzu pro elektronic- 
kou kytaru

Pro praktické pouziti lze fuzz umistit 
do malé kovové krabicky, na niz bude spi­
nac a pfepínac funkei. Pro ovládání fuzzu 
se osvëdcila úprava, pfi niz lze mechanic- 
kÿm pfevodem mënit nastavení potencio- 
metru 50 kQ seslápnutím slapky. J e 
ovsem také mozné vestavët fuzz do kyta­
ry — umozni to snadnou a rychlou mani- 
pulaci se vsemi ovládacími prvky.

V zapojení je mozné pouzít libovolné 
nf tranzistory. Nejlépe vyhoví kremikové 
tranzistory fady KF. V originálním zapo­
jení byly pouzity tranzistory 2 N 3565 ne­
bo jejich ekvivalenty MPS6514 (Moto­
rola).

signal temer pravoúhlého prûbëhu. Vyso- 
kofrekvencni slozky takto zkresleného 
pûvodniho sinusového signálu se z emi­
toru T2 vedou pres kondenzátor 1 nF na 
vÿstupni odpor R3, na nëmz se pricítají 
k signálu z kolektoru T2. Tím vzniká vÿ- 
stupní signál zvlástního tvaru, kterÿ se dá 
podle potreby mënit potenciometrem 
50 kQ. Tvar vÿstupniho signálu v zâvis­
losti na amplitudë vstupniho signálu a na 
nastavení potenciometrû 50 kQ je na 
obr. 20.

Je-li pfepínac funkei v poloze NORM, 
pripíná se Rx ke kolektorovému odporu 
tranzistoru T2 a obvod pracuje jako line­
ami zesilovac. Zisk zesilovace je v obou 
polohách prepinace funkei asi 1,5.

Üniverzální mixázní zarizeni

Ve fonoamatérské praxi se napf. pfi 
nahrávkách na magnetofón casto vyskyt- 
ne potreba smësovat navzájem jednotlivé 
signály z rûznÿch zdrojû (napf. gramo­
fonu a mikrofonu, rozhlasového pfijimace 
a mikrofonu) a soucasnë upravit sílu jed­
notlivÿch signâlû tak, aby ve vÿsledné 
nahrávee byly v pozadovaném pomëru, 
K tomuto úcelu slouzí tzv. mixázní zafí­
zení, oznacovaná nesprávne jako mixázní 
pulty. V profesionální praxi jsou mixázní 
„pulty“ feseny tak, ze síla jednotlivÿch 
smësovanÿeh signálü se fidi obvykle po- 
suvnÿm soupátkem. Pro amatérské apli- 
kace je vsak z hlediska snadnëjsi mecha­
nické úpravy vÿhodnëjsi bëzné ovládání 
knoflikem na hfídeli potenciometrû.

b) d)

Obr. 20. a) minimální fuzz, 30 mV vstup­
ni efektivni napëti - 120 mV spickové vÿ­
stupni napëti; b) minimální fuzz, 60 mV 
vstupni efektivni napëti - 120 mV spickové 
vÿstupni napëti, c) maximální fuzz, 30 mV 
efektivni vstupni napëti - 360 mV spickové 

vÿstupni napëti, d) maximální fuzz, 60 mV 
vstupni efektivni napëti - 520 m V spickové 

vÿstupni napëti
Obr. 21a. Základní zapojení mixázního 

zesilovace
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Zapojení na obr. 21a vyhovuje vsem 
bëznÿm nárokum na toto zarízení. Má tri 
vstupy — pro gramofon, rozhlasovÿ pfiji­
mac a mikrofon a vÿstup pro pfipojení 
magnetofonû nebo zesilovace. Je samo- 
zrejmé, ze do nëkterého ze vstupu lze také 
zapojit napf. elektrofonickou kytaru spo­
lu s mikrofonem atd.

Jak vidíme ze schématu (obr. 21b), je 
na vstupu kazdého zesilovacího kanálú 
transformátor impedance a u vstupu pro 
mikrofon a rozhlasovÿ prijímac i tranzis­
torovÿ zesilovac. Impedancní transformâ­
tory jsou nutné proto, ze vstupní impe­
dance tranzistorovÿch zesilovacú v zapo­
jení se spolecnÿm emitorem je rádu nëko­
lika kiloohmû a vnitfní odpor zdrojû ze- 
silovanÿch signálú az rádu megaohmu. 
V obvodu zesilovace pro signál z rozhla- 
sového pfijimace je zapojena i tónová 
clona, aby nahrávky méne jakostních po- 
fadû mohly bÿt podle potfeby upraveny.

Tónová clona v této úprave umozñuje od- 
dëlené nastavení vysokÿch i hlubokÿcb 
tónu.

Na vÿstupu kazdého kanálú je poten­
ciometr, jímz lze rídit úroveñ jednotlivÿch 
signálu pro smesování. Odpory v sérii 
s bëzci tëchto potenciometrû zabrañují 
vzájemnému ovlivñování jednotlivÿch 
smesovanÿch signálu.

První tranzistor zesilovaëe mikrofon­
ního kanálú pracuje v zapojení se spolec­
nÿm kolektorem, kterÿ má nejvëtsi vstup­
ní odpor a malÿ vÿstupni odpor. Proto se 
mu také nëkdy ríká transformátor impe­
dance. Vstupní odpor zvëtsuje i odpor za- 
pojenÿ v sérii se vstupní zdírkou, Druhÿ 
tranzistor pracuje v zapojení se spolec­
nÿm emitorem a je primo spojen s T\, 
ëimz dochází nejen k proudovému, ale 
i napëfovému zesílení. Vstupní odpor ka- 
nálu zesilovace pro mikrofon je asi 100 kQ 
a jeho napëfovë zesílení je kolem 1.
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Stejnë je resen zesilovaci kanál pro roz­
hlasovÿ prijimaë. Do obvodu zesilovace 
je vsak zaveuena i regulace barvy tónu; 
k reguiaci hiuboKÿch tónu slouzi pcten- 
ciometr r*2, k regalaci vysokÿch tónu po­
tenciometr Protoze korekcemi se sig­
nál velmi zesiaDuje, je na vÿstup tohoto 
zesilovace pripojen jestë jeden zesilovaci 
stupeñ. Potenciometr P4 slouzi k nastave­
ni ûrovnë vÿstupniho signálu. Jsou-li po- 
tenciometry regulace barvy tónuve stfed- 
ni poloze, je i v tomto pfipadë napëtové 
zesileni celého zesilovaciho kanálu asi 1.

Vstup urcenÿ k pfipojeni krystaiové 
prenosky nepotrebuje vzhledem k veli­
kosti vstupniho signálu zàdnÿ zesilovac. 
Je zde zarazen jen impedancni transfor­
mâtor k prizpûsobeni impedanci vstupu 
a vÿstupu kanálu. Potenciometrem P5 se 
reguluje ûrovcù signálu pro smesování. 
Vstupní odpor kanálu pro pfipojeni gra- 
mofonu je asi 400 kO.

Uvádení do chodu je velmi jednoduché. 
V zapojení mûzeme pouzít libovolné nf 
tranzistory, v pfipadë potfeby jen upra- 
víme jejich pracovní body zmënou odpo­
rû B4, Rs, Rq a R7, které jsou ve schématu 
oznaceny hv ezdickou. Tranzistory pra- 
cující v zapojení se spolecnÿm kolekto­
rem (T19 TJ musí mit co nejvëtsi 
proudové zesileni a co nejmensi zbytkovÿ 
proud IceO- Tranzistory pro nejvyssí nà- 
roky na smësovac je tfeba vybírat i s ohle­
dem na co nejmensi sum. V tomto zapo- 
jeni je pozadavek co nejmensiho sumu 
respektován i tim, ze kolektorovÿ proud 
tranzistorû byl zvolen maximálné 1 mA.

Vsechny odpory mohou bÿt miniaturni, 
kondenzátory jsou dimenzovány na 10 V 
a potenciometry mohou bÿt zcela libo­
volné. V nëkterÿch pfípadech se osvëd- 
cily lineární potenciometry. Celé zafízení 
se napájí ze dvou plochÿch baterii. Me- 
chanická koncepce je reseña tak, ze celÿ 
pristroj je na sasi z plechû, na nëmz jsou 
umistëny i baterie. Na distancnich tru- 
bickach je desticka se soucàstkami a na 
dalsich distancnich trubickâch je destic­
ka s potenciometry. Jejich hfidele vycni- 
vaji po zasunuti tohoto ,,tfipatrovéhosi 
sasi do skfíñky z její borní stëny. V origi- 
nálním zapojeni byly pouzity tranzistory 
TEWA typu TG3A (nase fada OC nebo 
GC).

Vysflaci technika

Tranzistorovÿ grid-dip-metr pro 
400 kHz ai 55 MHz

Tranzistorovÿ grid-dip-metr má proti 
elektronkovéniu fadu pfedností: mensí 
rozmëry, mensí váhu a nezávislost na siti. 
S popisovanÿm pfistroj em mûzeme pra­
covat napf. primo na strese, aniz bychom 
byli vázáni kabelem.

Funkce pfístroje (obr. 22) se ponëkud 
lisi od bëznÿch elektronkovÿch zapojeni. 
Vysokofrekvencní signál z oscilátoru se 
odebírá près kondenzátor 10 pF a usmër- 
ñuje diodou. Toto usmërnëné napëti indi- 
kuje mericí pristroj. Priblizime-li k osci- 
látorové cívce rezonanení obvod naladënÿ 
na blizkÿ kmitocet, obvod vf energii od- 
sává a vÿchylka rucky mëriciho pfístroje 
se zmensi.

Zkouselo se mnoho zapojení oscilátoru 
a vzhledem ke stabilité amplitudy se 
ukazalo uvedené zapojeni jako nejvÿhod- 
nëjsi. Má jen jednu nevÿhodu, ze vyza- 
duje tfipôlovÿ civkovÿ konektor. Je 
mozné pouzít zvlásf upravenÿ konektor, 
stejnë dobfe vsak vyhoví i trípólové ko- 
nektory mikrofonní, prenoskové nebo 
i upravené elektronkové patice.

Otocnÿ kondenzátor má maximální 
kapacitu asi 210 pF. Je mozné pouzít ja- 
kÿkoli s maximální kapacitou mezi 150 az 
250 pF. V rozsahu krâtkÿch vln dosâhne- 
me kmitoctového pomërû asi 1: 3. Ampli- 
tudová stabilita je velmi dobrá, jen v ob­
lasti kolem 450 kHz je nutnà korekce më- 
ficího pfístroje. Rûzné kmitoctové rozsa- 
hy jednotlivÿch pásem jsou dûsledkem 
rûznÿch kapacit vinutí jednotlivÿch ci­
vek.

Kondenzátor (J musíme pfipájet primo 
na konektor. Kondenzátor C2 slouzi jako 
ochrana baterie pfi prípadném zkratu 
desek otocného kondenzátoru. Pfes Zd2 
mohou bÿt kapacitnë pfipojeny tëzko 
pfístupné obvody. Svorka Zdi je velmi 
vÿhodnà pro merení rezonancí antén. 
K tomuto úcelu je s anténou spojena në­
kolika vazebními závity.

Mericí rozsahy pro kmitocty od 400 kHz 
do 55 MHz byly obsazeny sedmi cívkami,
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Obr. 22. Tranzistorovÿ vsestrannÿ grid-dip-metr

pricemz byl vypusten rozsah 700 az 
900 kHz. Cím vëtsi je prûmër cívek a cím 
níze lezíodbocka, tím vëtsi je sice citli­
vost, ale tím horsí je amplitudová stabi­
lita. V tomto smëru je treba zvolit vyho- 
vující kompromis.

Odbocka je volena pomërnë nízko. 
V rozsahu 23 az 55 MHz je dokonce stred 
spojen uvnitf konektoru miniaturním 
kondenzátorem 100 pF. Tato úprava byla 
nutná práve pro dosazení potrebné ampli­
tudové stability. Vsechny cívky, kromë 
cívek pro mezifrekvencní rozsah, byly 
konstruovány jako vzduchové, jejich zá­
vity byly fixovány na konektoru epoxi- 
dovym lepidlem. Ve vf dílu musíme také 
dbát, aby pfívody byly co nejkratsí. Tran­
zistor T2 pracuje jako stejnosmërnÿ zesi­
lovac. Odporovÿ trimr Ps slouzí jako re­
gulátor citlivosti. Nastavujeme jej tak, 
aby vychylka rucky mericího prístroje 
byla na vsech rozsazích pokud mozno 
stejná. Citlivost mericího prístroje musí 
bÿt v rozsahu 0,1 az 0,5 mA pro plnou 
vychylku. Potenciometrem Pr Ize upravit 
vÿchylku rucky, trimrem P2 ridirne mo­
dulacní úroven. Transformátor mûze bÿt 
libovolnÿ miniaturni budicí transformá­
tor do rozhlasovÿcli pfijimacû. Samo­
zfejmë mûzeme pouzít i generátor RC, 
pak ovsem transformátor nepotfebujeme. 
Máme-li v úmyslu pouzít pfístroj také 
jako zarízení pro nácvik telegrafie, mûze­
me klic zapojit na modulacní spinac S3. 
Znacky pak posloucháme ve sluchátkách 
zapojenÿch na svorkách Zd4.

K napájení musíme pouzít vÿhradnë
akumulátory, nebof jejich vybíjecí kfivka

je mnohem príznivejsí nez u bëznÿch su- 
chÿch clânkû. Na svorky Zd2 je mozné 
pfipojit nabíjec. Druhou moznosti je 
pouziti stabilizacního obvodu se Zenero- 
vou diodou, coz lze jen doporucit! Pfí­
stroj má vsestranné uplatnéní. I velmi 
slabé oscilátory je mozné kontrolovat 
v monitorovém nebo absorpcním zapo­
jení, pricemz monitorové zapojení umoz- 
nuje pfesnejsí zjistení kmitoctü. Dalsí 
moznosti je poslouchat s bëznÿm krátko- 
vlnnÿm pfijímacem stanice CW nebo 
SSB, tj. pouzít pfístroj jako provizorní 
BFO.

Rozmëry prístroje byly zvoleny 18 X 
X 11 X 4 cm. Pfi ponziti miniaturních dilû 
mohou bÿt zmenseny az na 13 X 7 X 4 cm. 
V tomto pfipadë ovsem vyjde mensí 
i stupnice, takze se ponëkud zmensi pfes- 
nost ctení. Kdo chce pfístroj pouzívat jen 
jako grid-dip-metr, usetrí fy a T4, dále 
S2, S3, Ri a Zd4. Mechanika je pomërnë 
jednoduchá a zvládne ji snadno kazdÿ 
tro chu rikovnÿ amatér.

Zjisfování vf napetí univerzálním 
mericím prístrojem

Velmi casto se v amatérské praxi vy- 
skytne potfeba mefit vf napetí — obvykle 
pfi serizování vysílacích zarízení. Ve vet­
rine prípadu vystacíme s relativním me­
fením, zvlásté zjisfujeme-li napf. pracov­
ní bod pro maximálni úcinnost apod. Ab- 
solutní merení jsou pro amatéra jiz méne 
dostupná, nebof vyzadují vetri financní 
náklad na pofízení vf mericího pris tro-
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kostra zkouseného

Obr. 23. Sonda pro zjist'ovaní vf napetí uni- 
verzâlním mëficim pfistrojem

je. Z fady relativnich kontrolnich pomû- 
cek lze uvcst zárovky nebo doutnavky, 
které mohou bÿt s mëfenÿmi obvody vá- 
zány kapacitnë nebo indukënë. Jimi je 
mozné ziskat obecnÿ prehled o relativni 
velikosti mëfenÿch napëti. Máme-li ovsem 
mërit vÿkony rádu mW, jak tomu bÿvà 
v nëkterÿch tranzistorovÿch obvodech, 
pak jiz s tonto metodou nevystaëime a je 
tfeba hledat vhodnëjsi zpûsob. Jako vel­
mi vÿhodna se ukàzala mëfici vf sonda, 
kterou mûzeme spojit s mëficim pfistro­
jem o vnitfnim odporu alespon 20 kQ/V.

Na obr. 23 vidíme zapojení sondy. Ka­
pacitní trimr na vstupu sondy umozñuje 
volit vhodnÿ kompromis mezi minimální 
zatëzovaci kapacitou mëfeného objektu 
a citlivosti. Pouzijeme s vÿhodou trimr 
s kapacitním rozsahem asi 0,7 az 7 pF. 
V zàsadë lze doporuëit pouzít pfi kazdém 
mëfeni nejprve co nejmensí vazební kapa­
citu tohoto trimru a teprve nedostacuje-li 
citlivost ji zvëtsovat. V zesilovaci sondy 
je pouzit tranzistor s malÿm zbytkovÿm 
proudem. Tato podmínka je pfi napáje­
cím napëti 1,5 V snadno splnitelnà. Tepr­
ve na druhém mistë stojí otázka proudo­
vého zesileni.

Proudové zesílení musí bÿt tim vëtsi, 
cim méne citlivÿ mëfici pfistroj máme 
k dispozici. Jako zdroj pouzijeme malou 
baterii 1,5 V. Protoze obvodem zesilovace 
protéká proud jen pfi pripojeném mëficim 
pfistroji, je zbytecnÿ spinac. V této sou- 
vislosti je tfeba upozornit na vÿhodnou 
kombinaci tohoto pfístroje s ladcnÿm ob­
vodem, ëimz zisk am e velmi citlivÿ ab­
sorpcni vlnomër.

Jako pouzdro nám pfi stavbë pfístroje
poslouzi trubka z PVC o délce asi 150mm.
Vnitfní prûmër trubky vyhovuje kolem

14 mm. Vstupní trimr montujeme rovnëz 
na destiëku z PVC. Tato desticka se na- 
konec vlepi do trubky tak, aby bylo moz­
né regulovat kapacitu trimru zvcnku. 
Hfidel vzducbového trimru pouzijeme 
s vÿhodou jako mëfici hrot, nebof pfi 
mëfeni kmitoëtû nad 50 MHz zacinaji 
geometrickÿ rozmërné hroty rozlad’ovat 
mërenÿ objekt. Tomu je mozno odpomoci 
zafazením kondenzátoru 0,5 az 3 pF do 
série mezi mërenÿ objekt a sondu. Ostatní 
stavební díly jsou napojeny co nejtësnëji 
k tomuto trimru, V pfipadë potfeby vlo- 
zime mezi jednotlivé ëàsti papirovou izo­
laci, abychom zabránili nezádoucím zkra- 
tûm. Protoze pouzità trubka má prak­
ticky prûmër rovnÿ prûmëru pouzité ba­
terie, musíme zemnëni a pfívod ke kolek­
toru vést kolem baterie. K tomu ûëelu 
vyhloubime do trubky podélné rÿhy. Pfi 
pouzívání nezapomeneme vëas nahradit 
starou baterii novou, nebof prilis starà 
baterie by nám mohla poskodit celé zapo­
jení i trubku.

Po skoncení montáze vlepime z jedné 
strany trimr a z druhé strany celou sou- 
stavu zalijeme voskem (s max. tavnou 
teplotou 75 °C) nebo umelou pryskyfici. 
Záliv bude dosahovat az k tranzistoru. 
Po zatvrdnutí pripojíme baterii dostatec­
në dlouhÿmi kabliky a zasuneme ji do 
trubky. Celÿ systém je zakonëen pryzo- 
vou zàtkou.

VFO s potenciometrem

Základem kazdého transceiveru je pro- 
mënnÿ oscilâtor, ktercho se vyuzívá pri 
pfíjmu i pfi vysílání. Problém je vsak 
v tom, jak doladit pfijimanou stanici a 
nezmënit pfitom souëasnë kmitoëet vlast- 
ního vysílace. V rûznÿch pristrojich je 
tento problém fesen rûznë — elegantnim 
zpúsobem to udëlala pfi maximální jcd- 
noduchosti napf. firma FICO u svého 
transceiveru model 753. V zapojení jsou 
pouzitÿ moderni prvky - varikapy - a ob­
vod se proto ovládá jen potenciometrem.

V prvni, starsi variante tohoto trans­
ceiveru (s elektronkami) tvofí základní 
oscilâtor elektronka 6EH7 (obr. 24a); ve 
druhé, novëjsi, dva tranzistory 2N2926 
(obdoba naseho KF507). Funkci pfepi-
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Obr. 24. FFO s po­
tenciometrem: a )
elektronkovê procè­
dent, b) tranzisto- 

rovê provedení

nace pfijein-vysílání splnuje pfepinac 
(obr. 24b). Pfi pfíjmu jsou kontakty v po­
loze 2-1 ; kapacitu kapacitní diody, pripo- 
jené paralelnë k ladenému obvodu spolu 
s promënnÿm kondenzàtorem 14 pF, lze 
mënit zmënou polohy bëzce potencio­
metru a tak dolad’ovat ladënÿ obvod. Pfi 
pfepnutí na vysílání se sepnou kontakty 
3-4 a napëti na kapacitní diodu se pfivádí 
z pevne nastavené odbocky potencio­
metru 2 kO.

Otácením bëzce potenciometru pfi pfíj­
mu lze mënit kmitocet oscilátoru asi 
o +3 kHz.

Aby zapojeni pracovalo co nejspolehli­
vë ji, jsou napájecí napëti u obou verzí 
transceiveru stabilizována (doutnavkou 
u elektronkovê, Zencrovou diodou u tran- 
zistorové). Obë zapojeni jsou velmi jed­
noduchá a hodí se prakticky ke vsem ama- 
térskÿm zarizením.

Nf pásmová propust s tranzistory FET

Pro nëkteré úcely je velmi vhodné, má- 
li zesilovac úzké propustné pásmo, napf. 
300 az 3 000 Hz (znacnë se v tom pfipa­
dë zlepsuje srozumitelnost feci). Obvykle 
se to resi tím, ze se jako vazební kapacity 
pouzívají malé kondenzâtory, cimz se 
zatlumují hluboké tóny, a filtry LC, které 
ofezávají vysoké tony. Timto zpûsobem 
(tzv. pasivnimi filtry) se vsak kmitoctové 
pásmo získává na úkor zesílení a útlum 
tëchto prvkû filtru se musí nahrazovat do- 
datecnÿmi zesilovacími stupni.

Podstatnë vÿhodnëjsi je pouzit jako 
omezující prvek aktivní soucàstku, v na­
sem pfipadë tranzistor rîzenÿ polem (obr. 
25). V zapojeni dochází k ûtlumu —6 dB 
vsech kmitoctû mimo kmitoctové pásmo 
380 az 3 200 kHz. Obvod je vhodnÿ pro 
pouzití v komunikacnîch pfijîmacîch a
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Obr. 25. Nf pâsmová propust s tranzistorem 
FET

poslední vf zesilovat

Obr. 26. Zamezeni kliksû pfi klícovâní

v zarízeních pro pfíjem signálu SSB, 
pouzívajících fázovou metodu. Obvod se 
skládá z hornich a dolnich propusti kom- 
binovanÿch tak, aby daly pozadovanou 
kmitoctovou charakteristiku. Oba tran­
zistory jsou zapojeny jako „source“ sle­
dovac (obdoba katodového nebo emito- 
rového sledovace). Obvod má nejvëtsi ze- 
sílení na kmitoctu 1 000 Hz a nad i pod 
tímto kmitoctem se zesíleni prudce zmen- 
suje* Napf* pro kmitocty 240 Hz a 
4,6 kHz je utlum jiz —12 dB, pro 160 Hz 
a 6 kHz —18 dB, pro 110 Hz a 7,8 kHz 
—24 dB atd. Pouzité tranzistory jsou 
tranzistory fizene polem s vodivÿm kaná- 
lem typu n; stejnë pracující obvod byl 
vyzkoùsen s tranzistory typu FET s vodi­
vÿm kanálem typu p, (napf. 2N4360) pfi 
zmënë polarity napájeciho napetí. Je 
zfejmé, ze pfi malÿch úpravách by bylo 
mozné pouzít i nase KF520.

Zamezeni kliksû pri klíêování

Klícovâní v katodë elektronky konco­
vého zesilovace je nejjednodussí a asi 
nejpouzívanejsí metodou klícovâní vysi­
lacû CW. Ve vëtsinë pripadû vsak pfi 
tomto zpûsobu klícovâní dochází ke klik- 
sûm a jiskreni, které opaluje kontakty 
klice.

Jednoduchÿ obvod na obr. 26 zabra­
nuje vzniku jiskreni i kliksûm. Obvod
pracuje takto: jc-li klic pfipojen na kon­
denzátor 2 fiF (papirovÿ kondenzátor na

400 V), nabíjí se kondenzátor rychle na 
napëti katody (asi 200 V podle velikosti 
napájeciho napetí). Pfi op acné poloze kli­
ce zacíná elektronka vest a kondenzátor 
se rychle vybiji (ne vsak okamzitë) pfes 
odpor Rx (1 kQ/1 W). Je-li klic rozpojen, 
nepferusi se katodovÿ proud okamzitë, 
ale tece dále pfes diodu a kondenzátor 
2 yF se nabíjí na napëti dané velikosti 
R2 (180 kQ). Tento postupnÿ zánik kato­
dového proudu potlacuje jiskreni na kon- 
taktech klice a tím i kliksy na zaëàtcich 
tecek a cárek.

Konvertor pro pásmo 7Ö cm

Popsanÿ konvertor je konstrukcnë vel- 
mi jednoduchÿ - skládá se po mechanické 
strànce z velmi snadno zhotovitelné kra­
bicky ze spàjenÿch nevyleptanÿch desek 
pro plosné spoj e o rozmërech podle obr. 
27. Mechanická pevnost takové krabicky 
je dostatecná a jako sasi pro konvertor 
velmi dobfe vyhoví. Ladëné obvody to­
hoto konvertoru tvofi cívky a I2 a pri- 
pájené pfepâzky uvnitr krabicky. Tyto 
ladëné obvody se nastavuji trimry v na- 
pët’ovÿch kmitnâch a tvofi jev podstatë 
zkrâcené vedení 2/4.
H Oscilâtor (obr. 28) je osazen tranzisto- 
rem AF106 (AF121). Lze pouzít i nás 
tranzistor GF5O5, musí vsak spolehlivë 
kmitat jestë na kmitoctu 600 MHz. Spolu 
s ladënÿm obvodem L2, C4 vyrábí oscila-
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Obr. 28. Zapojeni konvertoru pro päsmo 70 cm
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tor signal, jehoz kmitocet je o mf kmi­
tocet nad nebo pod prijîmanÿm kmitoc- 
teni. Presnÿ kmitocet oscilátoru se nasta- 
vuje trimrem C4.

Vysokofrekvenënî zesilovac s tranzisto­
rem Tr (AF139, AF239) zesiluje prijimany 
signál. Vstup je sirokopâsmovÿ, takze 
vsechny kmitocty pásma 70 cm jsou ze- 
silovány témëf stejne. Signál pfivâdënÿ 
z antény dvoulinkou se transform uje 
z 240 Û soumërnÿch na 60 Q nesoumër- 
nÿch. Ladënÿm obvodem Ll, C3 se urcuje 
prijimané kmitoctové pásmo. Vazební 
smycka ve stfedni cásti konvertoru pra­
cuje jako smësovac signálu oscilátoru a 
signálu z antény a oba smísené signály 
se vedou na smësovaci diodu Dl (0A90, 
1N82A). Vÿstupni ladënÿ obvod L3, C10 
Cu vybere ze spektra kmitoctu jen rozdí- 
lovÿ signál 30 az 50 MHz, kterÿ se pfivádí 
na vstup bëzného krátkovlnného pfiji­
mace.

Na obr. 27 je dobfe vidët zapojeni a 
umîstënî vsech soucàstek. Obrázek j e 
reprodukován v pomëru 1: 1, jeho roz- 
mëry jsou tedy skutecnÿmi rozmëry kon­
vertoru.

Kondenzâtory, které jsou ve schématu 
na obr. 27 zakresleny cárkovane, slouzí 
k pevnému nastaveni kmitoctového roz­
sahu. Vÿstupni obvod L3, C10 propoustí 
kmitocty v pásmu 60 az 110 MHz, pfipo- 
jením paralelního kondenzátoru Cn se 
pásmo zmëni na 30 az 50 MHz. Konden­
zâtory C12 a C13 tvofí spolu s Cl (nejvÿ- 
hodnëjsi je trubickovÿ keramickÿ kon­
denzátor) filtr H. Malé odchylky kapacity 
(nëkolik pF) tëchto kondenzátorú nejsou 
na újmu funkce, pfi konstrukci se totiz 
dbalo pfedevsim na dostatecny odstup 
signál-sum a teprve potom na zesílení. 
Presné velikosti kondenzátoru je nejlépe 
nastavit pfi pfíjmu slabého signálu nebo 
pouzívat jako zdroj signálu generátor 
sumu. V pfipadë skromnÿch pozadavkû 
na konvertor lze kondenzâtory C12 a C13 
vynechat.

Nastavování konvertoru je velmi jed­
noduché. Trimrem C4 meníme kmitocet 
oscilátoru tak dlouho, az se ozve signál 
v pásmu 70 cm. Potom nastavîme vstupni 
obvody a vÿstupni obvod na maximum 
hlasitosti.

Protoze kmitoctovÿ rozsah signálu osci­
látoru i vstupních obvodu je velmi sirokÿ, 
Ize konvertor pouzít jednak pro pfíjem 
signálü v amatérském pásmu 70 cm, jed­
nak i k pfíjmu ve IV. televizním pásmu. 
Vÿstupni obvod je mozné upravit para­
lelni kapacitou tak, ze signálem konver­
toru Ize napájet vstup televizního pfiji­
mace na prvním televizním pásmu nebo 
vstup prijimace VKV, popí, i krátkovln­
ného pfijimace.

Konvertor Ize upravit i tak, ze se k la­
dêní obvodu oscilátoru pouzije kapacitní 
dioda.

Cívky:
Ll, L2 - postrîbfenÿ mëdënÿ drát tlousfky 

1 az 1,5 mm, dlouhÿ 35 mm.
L3 - 10 závitú drátu o 0 0,5 mm CuP, 

stoupání závitú 1 mm, na kostricce 
o prûmëru 6 mm s zelezovÿm jádrem.

L4-4závity stejného drátujakoL3,vinout 
mezi závity cívky L3 od‘ studeného 
konce.

Vazební smycka — mëdënÿ drát o 
0 0,5 mm, délka je zrejmá z obr. 27.

Transformacní cien — souosÿ kabel 120 íl, 
délka 240 mm.

Tl - 15 cm dlouhÿ drát CuP o 0 0,2 mm 
závit vedle závitú, samonosnë na prû­
mëru 5 mm.

48prvková anténa pro pfíjem IV. a V. 
televizního pásma s velkÿm ziskem

Je známo, ze pfíjem ve vyssich televiz­
ních pásmech má nëkteré zvlástnosti, 
které se odrázejí i v konstrukci antén. 
Dàlkovÿ pfíjem na tëchto pásmech je 
podstatnë slozitëjsi nez pfíjem v I. a III. 
pásmu a vyzaduje antény s velkÿm zis­
kem a vhodnou smërovou charakteristi­
kou. Konstrukce anténnich zesilovacù pro 
vyssí televizní pásma je pro amatory 
velmi slozitá vzhledem k nastavování a 
k mechanické konstrukci, která musí bÿt 
velmi stabilní a pfi níz piati zcela odlisnà 
a prîsnëjsi pravidla nez pfi stavbë podob- 
ného zafízení pro první a tfetí TV pásmo. 
Také vÿbër soucàstek pro tak vysoké kmi­
tocty je velmi nàrocnÿ. Soucàstek tohoto 
druhu je u nás na trhu velmi malo 
(nebo temer zádné).
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Proto se pro uspokojivÿ príjem jeví 
jako nejvÿhodnëjsi ponziti antény s vel­
kÿm ziskem, vypocítané popf. pro pfíjem 
jednoho kanálu. Pak lze ríci, ze i na vzdá­
lenost kolem 200 az 300 km lze pocítat pfi 
prûmërnÿch podmínkách sírení s príjmem 
signálu z vysilace s vÿkonem bëznÿm 
v tomto pásmu v dostatecné jakosti.

Typickÿm pfíkladem antény s velkÿm 
ziskem je napf. anténa, jejíz popis a vÿ­
pocet je v tomto clánku. Jde o 48prvko- 
vou anténu se ziskem 20 dB; je to patrová 
soustava ctyr antén Yagi po dvanácti 
prvcích, které jsou vzájemne umistëny a 
sfázovány tak, aby jako napájec mohl 
bÿt pouzit bëznÿ dvouzilovÿ anténní 
svod, tzv. dvoulinka. Pfedem je tfeba 
upozornit, ze dvoulinka tuzemské vÿ- 
roby má na vysokÿch kmitoctech velké 
ztráty, které lze zmensit úpravou popsa- 
nou pred casem v AR (perforováním), 
ovsem i takto upravená dvoulinka se pfi 
provozu ve meste velmi brzy znehodnotí 
predevsím kourovÿmi zplodinami. Zpo- 
zorujeme-li proto pfi pfíjmu postupné 
zhorsování obrazu, musíme ji budto vy- 
menit, nebo alespoñ umÿt ve vodë s od- 
masfovacem a tím zlepsit její vlastnosti.

Pfi uvazování o zisku antény Yagi mu­
síme vzdy vychazet z poctu prvkû. Vzdá­
lenost mezi nimi je urcující pro jejich 
optimální pocet pfi uvazované délce nos­
né tyce pro jednu anténu. Nosnou tyci se 
v tomto pfipadë rozumi tyc pro upevnëni 
jednotlivÿch prvkû jedné antény Yagi. 
Napf, pro nosnou tyc délky 180 cm pro 
pfíjem signálu o kmitoctü kolem 500 MHz

je optimální pocet prvkû dvanáct. Jedna 
taková anténa bude mit az o 14 dB vëtsi 
zisk nez jednoduchÿ dipoi.

Jsou-li vhodnÿm zpûsobem sdruzeny 
dvë takové antény, zvëtsi se zisk dále asi 
o 3 dB, kombinaci dvou sdruzenÿch an­
tén Yagi vzroste zisk opët, a to asi na 
20 dB. Vzájemná vzdálenost jednotlivÿch 
antén soustavy se ridi (kromë jiného) 
ziskem j ednotlivÿch antén soustavy. 
V podstatë lze ríci, ze vzdálenost jednot­
livÿch antén je tím vëtsi, cím vëtsi je po­
cet pasivních prvkû jednotlivÿch antén. 
Kolmá vzdálenost jednotlivÿch antén zá­
visí na poctu jejich prvkû a je pfehlednë 
uvedená v tabulce.

Optimální vzdálenost jednotlivÿch antén putrové soustavy

Pocet prvkû 
jedné antény

Vzdálenost mezi jednotlivÿmi 
anténami Yagi v násobcích 

vlnové délky À

3

4

5

6

7

8

9

10

12

14

15

1,15 

1,25

1,5

1,6

1,75

1,9

2,1

2,3

2,8

3,4

3,5

Vodorovná vzdálenost j ednotlivÿch 
antén závisí i na délce fázovacího vedení. 
Na obr. 29 je schéma zapojení fázovacího 
vedení. Délka AX mûze bÿt libovolná do 
poloviny vlnové délky. Protoze pulvlnné 
vedení (a jeho násobky) „opakují“ impe­
danci, je celková impedance v bodu X 
stejná jako impedance skládaného dipólu 
(predpokládáine-li prozatím, ze body XB 
a XZ nejsou spojeny). Sekce BX je 
zrcadlovÿm obrazem AX; zapojíme-li 
proto dvë impedance 300 Q paralelnë, je 
v bodu X impedance 150 Q. Totéz piati 
o bodu Y.
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Obr. 29. Fázovací vedení pro sdruzení ctyr
dipôlû k dosazení vetsího provozního zisku



hl/niková trubka

/Z hliníková tyô $6,5 mm 

hb'níková rozpérka
8 1 a¿ 12 mm

z uvedenÿch vztahû) pfesnë na pozado- 
vaném kmitoctu pfijímaného kanálu. Je- 
dinou cestou pfi nastavování antén na 
sprâvnÿ rezonancní kmitocet je ovefeni 
vÿsledkû vÿpoctu zmërenim antény prak- 
tickou zkouskou s pfístroji. Nastavování 
antény do rezonance na zàdaném kmi­
toctu si popiseme v záveru clánku. Zá- 
sadnë piati, ze v pfipadë vyssího rezo- 
naneniho kmitoctu (nez je pozadovanÿ) 
jsou prvky prilis krátké, je-li rezonancní 
kmitocet nizsí, jsou prvky pfilis dlouhé.

Reflektor jez hliníkové tyce o prûmëru 
6,5 mm a jeho délka se urei ze vztahu

Obr. 30. Konstrukce sklâdaného dipólu pro 
palrovou sou stavu podle obr. 29 (rozmëry 

platí pro kmitocet 531,25 MHz)

délka [mm] =
147 320 
f [MHz]

Impedance v bodë Z musí bÿt 300 Q, 
abychom jako anténní svod molili pouzít 
bëznou dvoulinku; je proto tfeba obë 
impedance v bodech X a Y (150 Q) trans- 
formovat na 600 Q, abychom ziskalî pfi 
jejich paralelnim zapojení pozadovanou 
impedanci 300 Q. Pouzijeme k tomu 
ctvrtvlnnc vedení (nebo jeho liché násob- 
ky), které tuto transformaci svÿmi vlast­
nostmi umozñuje.

Vzhledem k tomuto pozadavku musíme 
ctvrtvlnné vedení zkonstruovat tak, aby 
mélo charakteristickou impedanci rovnou 
druhé odmocninë soucinu 150.600, tj. 
300 Q. S vÿhodou tedy pouzijeme k reali- 
zaci fázovacího vedení dvoulinku 300 Q.

Vlastní konstrukce jednotlivÿch antén 
je celkem jednoduchá. K vÿrobë pasiv- 
nich i aktivniho prvkû pouzijeme zàsadnë 
co nejlehci a nejménë korodujici mate- 
riál, napf. hlinik nebo durai. Sklàdanÿ 
dipòi (obr. 30) je mechanicky fesen tak, 
aby se dal zhotovit domacimi prostredky, 
priblizna délka sklâdaného dipólu je od- 
vozena ze vztahu

Direktory jsou ze stejného materiálu 
jako reflektor. V tabulée jsou jejich délky 
podle poradí. První direkter je ten, kterÿ 
je nejblize sklâdaného dipólu.

Délky direktôrû podle pofadî

Direktor ë. Délka v procentecb vlnové 
délky pfijímaného signálu

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

vsechny 
dalsí

46,8

46,0

46,2

46,5

46,3

45,7

45,5

45,3

45,0

45,0

45,0

délka [mm] =
140 716

7[mhzT’
Základním vztahem pro vÿpocet délky 

direktôrû je vztah

v nëmz je zahrnut i opravnÿ soucinitel, 
takze vÿsledky ziskané vÿpoctem se velmi 
blizi praktickÿm rozmërûm. Podle vÿ­
sledku z praxe je vsak tfeba uvést, ze an­
téna nemusi mit vzdy rezonancní kmito­
cet (pfi ponzi tí rozmërû vypocitanÿch

délka [mm] =
2 999 232 
/[MHz] '

Pfi zhotovování direktôrû je vÿhodné 
oznacit si je cislicemi, abychom pfi jejich 
upevnování na nosnou tyë vëdëli, na které 
misto kterÿ patri.
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Vgdâlmosti mezi jednotlivÿmi prvky antény

Obr. 31. Pfipevnení dipólu k nosné tyci 
. v dolní cásti patrové anténní soustavy

Prvky Vzdâlenost 
(ve vlnové délce)

Re Hektor - dipól 0,18

Dipòi - direkter 1 0,14

Direktor 1 - direkter 2 0,18

Direktor 2 - direkter 3 0,22

Direktor 3 ~ direkt or 4 0,28

Direktor 4 - direktor 5 0,32

Direktor 5 - direktor 6 0,32

Direktor 6 - direkter 7
a

a vseelmy dalsi 0,42

Jako nosná tyc pro kazdou ze ctyf an­
tén slouzi hliníková trubka o 0 25 az 
26 mm. Zpûsob pfipevnení pasivních 
prvkû i podpërnÿch tycí je na obr. 32. 
Otvory deláme jen tak velkê, aby pasivni 
prvky do nich sly velmi ztuha a byly tak 
pevnë fixovány. Vzdálenosti pasivních 
prvkû, aktivního prvku a dipólu pro kaz­
dÿ signál o libovolném kmitoctu jsou pfe- 
hlednë uvedeny v tabulce.

Prvky musí bÿt umistëny presnë na 
stfed; pro upevnení dipólu vypilujeme 
prohlubeñ do nosné tyce a dipòi pfipev- 
nime sroubem. Pro délku fázovacího ve­
dení piati, ze sekce AX, BX, CY a DY 
musi bÿt pfesnÿm násobkern poloviny 
vlnové délky, sekce XZ a YZ lichÿm 
násobkem ctvrtiny vlnové délky. Délka 
ctvrtvlnného vedení, korigovaná vzhle­
dem k rychlosti sífení vln, se da urcit ze 
vz+ahu

74 930 . k
délka [mm] —

Obr. 32. Pfipevnení podpërnÿch tycí zabez- 
pecujících stabilita jednotlivÿch antén Yagi 
ke svislé distancní tyci. Podpërné tyce jsou 
umisteny v tech mistech po obvodu nosné 
tyce, kde jsou u hodinového císelníku dvë a 
deset hodin (a); upevnení pasivních prvkû 
antény Yagi k nosné tyci antênnichprvkû (b)

Obr. 33. Zafízení pro nastavování antény 
do rezonance s pouzilím televizniho pfiji­
mace s vestavënÿm ladicím dílem pro IV. a 
V. televizni pásmo a elektronkového volt­
metru a s pouzitím konvertoru pro IV. a V. 
pásmo a komunikacního pfijimace s vesta­

vënÿm S-metrem



Obr. 34. Závislost relativni amplitudy sig­
nálu (na anténë, urcené pro pfíjem na kmi­
toctu 531,25 MHz) na pfijímaném kmi­

toctu

kde k je cinitel charakterizující rúzná an­
ténní vedení; pro bëzné dvoulinky se po­
hybuje v rozmezí 0,7 az 0,85, pro nasi 
cernou dvoulinku je k 0,82.

Ke správnému nastavení délky skláda- 
ného dipólu antény slouzí zapojení na obr. 
33. Vzdálenost mezi zkousenou anténou 
napájenou napf. z GDO nebo oscilátoru 
UKV má bÿt asi 10 az 20 vlnovych délek. 
Na televizním prijímaci nebo na konver­
toru nastavíme kmitocet zádaného ka- 
nálu, pro kterÿ je anténa navrzena; jako 
indikacní prístroj slouzí elektronkovÿ 
voltmetr nebo komunikacní prijímac 
s S-metrem. Pfi mefení a nastavování an­
tény zkousíme i pfíjem na okolních kmi­
toctech pod a nad pozadovanÿm kmi­
toctem - typická kfivka relativni ampli­
tudy prijímaného signálu v závislosti na 
kmitoctu by mêla vypadat podle obr. 34.

Vzhledem k tomu, ze brzy zacne cs. 
televize vysílat zkusebnë druhÿ program 
na kmitoctu 495,25 MHz (nosná obrazu), 
popf. 501,75 MHz (nosná zvuku), byl po- 
pis antény ponékud podrobnéjsí nez je 
tomu u ostatních clánkú. Protoze vysílání 
je jen zkusební, bude mit prazskÿ vysilac 
malÿ vÿkon a v takovém pfipadë bude 
tfeba i v okolí Prahy pouzívat ’antény 
s velkÿm ziskem podobnë konstrukce. 
Jen tak bude totiz zarucen dobrÿ pfíjem. 
Pro úplnost uvádím jestë vztah pro pfe- 
pocet kmitoctu na vlnovou délku

A [cm] -

Minianténa

Bëzné antény pou zi vané v místnostech 
pro blizkÿ pfíjem nevyhovují vëtsinou 
znacnÿmi rozmëry pozadavkùm na umís- 
téní a casto i na funkci. Proto se jiz mnoho 
let pracuje s rûznÿm vÿsledkem ve vÿ- 
zkumnÿch ústavech i v továrnách na kon­
strukci antény, která by mêla minimální 
rozmëry a pfitom vyhovëla pro jakostní 
pfíjem. V poslední dobë jsou velmi disku- 
tovanÿmi auténami antény nazvané SIA, 
Subminiature Integrated Antennas (sub- 
miniaturni anteny s aktivnimi polovodi- 
ëovÿmi prvky). Jeden typ takové anteny 
je popsán v tomto clánkú.

Na jare 1967 vypoëitalo a post avilo në­
kolik pracovisf miniaturní anténu O roz- 
mërech prvkû jen jedné padesátiny vlnové 
délky. Mëfemm se zjistilo, áe její vlast­
nosti se v podstatë nelisi od bëzné ctvrt- 
vlnné antény.

Obvykle jsou antény malÿch rozmërû 
(vzhledem k vlnové délce) màio ûcinné a 
mají proto - pfedevsím na kmitoctech nad 
30 MHz - velmi spatnÿ pomër signálu 
k sumu. Je známo, ze zmensování roz­
mërû anténnich prvkû pod hranici jedné 
ëtvrtiny vlnové délky je pro dobrÿ pfí­
jem velmi nevÿhodné.

U antény SIA se podafilo tento prob­
lém ëàsteënë obejít pouzitím aktivnich 
polovodicovÿch prvkû, které se páj eji 
primo na anténní prvky. Tak tranzistory 
zesilují vf signál ùmërnë svému zesilova- 
cimu ciniteli. Jinak feceno, pfi ,,pohledu 
z druhé strany“, u pasivni (bëzné) antény 
závisí rezonanëni kmitoëet na rozmërech 
jejich prvkû (nejsou-li umële elektricky 
zmënëny ¡capacitami a indukenostmi). 
IJ antény SIA snizuji tranzistory rezo­
nancní kmitoëet a rozsifuji kmitoctové 
pásmo mozného pfíjmu, takze délka prv­

kû antény, odpo­
vídající u bëzné 
antény pfíjmu na 
velmi vysokÿch 
kmitoctech, u- 
nioznuj eu antény 
SIA pfíjem kmi­
toctu podstatnë 
nizsich.

Navic má po- 
I uziti takto zapo-
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Obr. 35a. Princip zapojení tzv. antény SIA

jenÿch tranzistorû primo v obvodu antény 
i tu vÿhodu, zepfijejichmalé vÿstupniim- 
pedanci v urcitém zapojení neni treba pro 
pouziti bëzného anténniho svodu (v tomto 
pfipadë souosého kabelu 75 Q) pfizpûso- 
bovat vÿstupni impedanci antény impe­
danci anténniho svodu. Prozatím vyvolá- 
vá anténa SIA mezi odborníky spory; 
nékterí tvrdí, ze vlastní sum tranzistorû 
je velmi omezujícím cini telem pro její po­
nziti a dosud se nikdo u tohoto zafizeni 
nezabÿval problémy krízové modulace.

Nejjednodussí formou antény SIA je 
zapojení na obr. 35a. Základní deska 
(ground plane) je spojena s jedním vÿvo- 
dem tranzistorû, dalsí vÿvody tranzistorû

Obr. 36. Zpûsoby zapojení tranzistorû 
v soustavë antény SIA

jsou pripojeny k anténnimu prvku a k vÿ­
stupu antény. Náhradní elektrickÿ obvod 
antény SIA je na obr. 35b. Generátory 
stfídavého kmitoctü znázorñují jednotli- 
vá strídavá napetí na anténních prvcích. 
Kapacity a indukcnosti vyplÿvaji ze za­
pojení antény.

Do základní mechanické konstrukce lze 
tranzistor zapojit tremi rûznÿmi zpûsoby 
(obr. 36). Zapojení tranzistorû s vodivou 
cestou báze- emitor se ukazuje jako nej-

Obr. 37. Základní konstrukcní usporádání 
antény SIA fObr. 35b. Náhradní elektrickÿ obvod antény

SIA podle obr. 35a



Perni prvek

Obr. 38. Praktické zapojeni antény SIA pro pfíjem kmitoctové modulovanÿch signálu na 
VKV

vÿhodnëjsi vzhledem k moznosti pouzití 
souosého kabelu jako anténniho svodu. 
Základní konstrukéní uspofádání antény 
SIA je na obr, 37.

Tento druh antén poskytuje vhodné 
pole pro ruzné experimentování a zkou­
seni. Autor navrhl tuto anténu pro príjem 
kmitoctové modulovanÿch signálu na 
VKV v pásmu CCTR G. Jeji rozmëry a 
ostatni konstrukcní údaje jsou na obr. 38 
a 39. Pouzité tranzistory musí mit mezní 
kmitocet vëtsi nez je kmitocet pfijíma- 
nÿch signálu. tj. vetri nez 100 MHz, uve- 
denÿ typ 2N1302 je spinari tranzistor 
n-p-n s maximálním napëtim Uqb = 
— 25 V a kolekto’-ovÿm proudem Tq ™ 
— 300 mA.

Horní a dolní kulatÿ podstavec jsou 
z mëdëné desky, rozmëry jsou na obr. 39' 
Distançai trubka mezi cely je z pertinaxu, 
stejnë dobfe vsak vyhovi i dfevo nebo 
jinv izolaëni materiál Obë kulatá cela 
mohou bÿt i z nevyleptané desky pro 
plosné spole nebo z jiného kovového ma- 
teriálu, na kterÿ se dá pájet. Emitorovÿ 
prstenec a postranni anténní prvky jsou 
z holého mëdëného drâtu tloust’ky do tri 
milimetrú. Blokovací kondenzátor naná- 
jecího zdroje Cr je tfeba vvzkouset. Jeho 
kapacita je fadu pikofaradù, Ize p snadno 
realizovat navinutim nëkolika závitú ten- 
kého izolovaného drátu na iádro z tlusté- 
ho mëdëného drâtu, napr. na zbytek 
drâtu pouzitého pro emitorovÿ prstenec 

a odvijenim nebo pfívíjením závitú na- 
stavit pfi pfíjmu optimální kapacitu.

Pfi mëfeni se zjistilo, ze popisovaná an­
téna je sirokopásmová; pfesné rozmëry 
nejsou pro uspokojivou cinnost podmin- 
kou. Rozmëry antény odpovidaji asi jed­
né pëtatficetinë vlnové délky pfijimanÿch 
signálu. Jejich zmenseni na 1/50 vlnové 
délky nepfineslo ocekavané vÿsledky a 
tato druhá anténa byla podstatnë hors! 
nez popisovaná.

Obr. 39. Konstrukcní uspofádání antény 
SIA pro pfíjem VKV



Násoblc Q pro pfljimaëe

Casto je u bëznÿch prijimacû k získá- 
ni selektivity tfeba zapojit do stávajících 
obvodû násobic Q, coz predevsím u elek- 
tronkovÿch zafízení není pro nedostatek 
mista mozné (nebo je to alespon obtizné). 
Ideálním resením je ponziti tranzisto­
rového násobice Q, kterÿ zabere minimum 
mista a jehoz parametry jsou srovnatelné 
s parametry elektronkového násobice.

Na obr. 40a je základní zapojení náso­
bice Q pro obvod prijimace. Schéma náso­
bice je na obr. 40b. Tranzistor Tr pracuje 
jako oscilátor (cívka a kondenzátor 
1 000 pF). Oscilace se regulují potencio­
metrem Px. Na prahu oscilací se jakost Q 
zacíná zvétsovat, coz vede ke zvëtseni 
citlivosti i selektivity. Tranzistor T2 pra­
cuje jako zesilovac s vÿstupem v emitoru. 
Potenciometr P2 slouzi k regulaci vÿstup­
niho napetí. Tranzistor T3 zesiluje vÿ- 
stupní napetí a pfizpûsobuje vÿstupni im­
pedanci násobice vstupní impedanci stup­
në mf zesilovace, do nehoz je násobic za­
po jen.

Promënnÿm kondenzátorem Cx lze më­
nit kmitocet oscilací v mezích 15 az 

20 kHz (podle Mrky propustného pásma 
mf zesilovace). Na poloze vstupniho pfe­
pinace závisí, chceme-li pfijímany signál 
zeslabovat nebo zesilovat. V poloze 1 pfe­
pinace se zádany signál zesiluje, selekti­
vitu ridirne zmënou polohy bëzce poten­
ciometru P1 a sírku propustného pásma 
zmënou polohy bëzce potenciometru P2. 
V poloze 2 pfepinace mûzeme prijimanÿ 
signál o urcitém kmitoctu zeslabovat. 
Na bázi T3 prichází malÿ vf signal a z jeho 
kolektoru jde zpët na bázi Tx. Tím vznik- 
ne jakási záporná zpetná vazba, která 
zpûsobi, ze zesileni násobice jakosti Q je 
pro signál o kmitoctu oscilátorového ob­
vodu C1 témër nulové. V tomto pfi­
padë se zmënou polohy bëzce potencio­
metru P1 fidi intenzita zeslabování sig­
nálu.

V zapojení byly pûvodnë pouzity ame- 
rické tranzistory 2N388, coz jsou spinaci 
tranzistory n-p-n. Jejich evropskÿm 
ekvivalentem jsou tranzistory Philips 
typu 0C139. Lze je vsak nahradit i na- 
simi typy p-n-p 0C169' nebo 0C170 nebo 
vf tranzistory 153- az 156NU70. Zmeny

Obr. 40. Násobic Q 
pro pfijimace: a) 
zapojení do obvodu 
pfijimace, b) zapo­
jení násobice Q



v zapojení budou minimální a budou se 
tÿkat jen nastaveni pracovních bodú 
(odpory 270 k Q mezi kladnÿm pólem na­
pájecího napetí a bázemi Tj a T3, popí, 
odpory 1 kQ v kolektoru T3 a mezi temi 
a bází fy). fy musí mit takovou indukc­
nost, aby obvod fy, fy kmital na mf kmi- 
toctu prijímace, tj. vëtsinou na kmitoctü 
kolem 455 kHz. Jako oscilátorovou cívku 
lze tedy pouzít napr. i jakÿkoli dostupnÿ 
mf transformátor.

Pfi nastavování postupujeme tak, ze 
kondenzátor fy otevreme asi do poloviny, 
oba potenciometry nastavime na mini­
mum a oscilátorovy obvod nastavime na 
polovinu propustného pásma mf zesilo­
vace. K nastavování pouzijeme vf gene­
rátor na vstupu mf zesilovace a indikacní 
voltmetr na vÿstupu detektoru. Nezapo- 
meneme soucasnë zkontrolovat i nasta­
veni vsech mf transformátoru.

Násobic Q je tfeba peclive stínit uzavre- 
ním do kovového pouzdra, aby nedochá- 
zelo k nezádoucím vazbám a vlastním 
oscilacím. Stejnë je tfeba stínit i konden­
zátor fy.

Reflexní pfijimac na plosnÿch spojích

Reflexní prijímace jsou oblibenÿm 
„zkusebním kamenem“ vsech mírne po- 
krocilÿch a zacínajících radioamatérú. 
Uvázíme-li, ze konstrukce stfedne slozi- 
tého reflexního prijímace je vzhledem 
k rozmístení jednotlivÿch prvkû (a s tím 
souvisícím zpëtnÿm vazbám) velmi ná- 
rocná, je s podivem, ze si dodnes zacho- 
vala svoji pritazlivost.

Obr. 41a. Reflexní pfijimac

Abychom vysli vstríciménc zkusenÿm, 
vybrali jsme zapojení jednoduchého re- 
flexního pfijimace na plosnÿch spojích, 
které do znacné míry odstrañuje kon­
strukcní obtíze. Protoze navázání vÿ­
stupu z reflexní cásti pfijimace na vstup 
nf zesilovace je velmi jednoduché, a také 
aby mël kazdÿ moznost pouzít podle vÿ- 
sledkû stavby vf cásti odpovídající nf ze­
silovac, je zapojení pfijimace uvedeno jen 
po vÿstup nf. Jako nf zesilovac lze pouzít 
libovolnÿ zesilovac, napf. podle nekterého 
zapojení z letosního prvního císla RK.

První tranzistor pracuj e j ako vf zesilo­
vac s ladënÿm vstupem, z nëhoz je zave­
dena fiditelná zpetná vazba. Signál se po 
detekci znovu vrací na první tranzistor a 
je znovu zesilován, tentokrát nízkofrek- 
vencnë. Vf stupen tedy pracuje jako vf 
i nf zesilovac - odtud název reflexní stu­
peñ.

Vstupní tranzistor mûze bÿt libovolnÿ, 
i z nasich nejstarsích zásob. Není ani roz- 
hodující, bude-li typu n p-n nebo p-n-p. 
Na obrázku 41a je tranzistor typu p-n-p; 
pouzijeme-li tranzistor typu n—p-n, zmë- 
níme polaritu napájecího napetí a elek- 
trolytickÿch kondenzátoru C4 a C5. Odpor 
R3 nastavime presnë pfi uvádení do cho­
du — pro kazdé napájecí napetí bude jinÿ, 
pro 9 V napf. asi 10 kQ. Stejnë budeme 
postupovat pfi vybírání odporu R2; uve­
dená hodnota se vsak osvedcila ve vëtsinë 
pfípadú. Jako detekcní diodu lze pouzít 
libovolnou hrotovou diodu. Zpetná vazba 
je v tomto pfijimaci nastavena napevno 
jiz umístením tlumivky na desee s plos­
nÿmi spoji. Nebude-li dostatecná, lze 
mezi body A a B (obr. 41a) zapojit sério- 
vou kombinaci kondenzátor-potencio- 
metr a zmënou odporu potenciometrû 
zpëtnou vazbu ridit. Tolerance soucástek 
mûze bÿt znaená. Pfi uvádení do chodu 
je mozné experimentovat a zmenou hod­
not soucástek se snazit o dosazení opti- 
málního vÿsledku. Je jen tfeba upozornit 
na to, ze osa vf tlumivky nesmí bÿt rovno- 
bezná s o sou feritové antény. Tlumivka 
mûze bÿt na kostricce az asi do 0 8 mm; 
v tom pfipadë bude mit kolem 500 závitu 
drátu o 0 0,08 mm az 0,1 mm, nebo mûze 
bÿt v hrníckovém jádru. Pak ponëkud 
zmensíme pocet závitu (asi o 100), drát
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Obr. 41b. Nâvrh plosnÿch spojú prijímace 
z obr. 41 a

zùstane stejnÿ. Tlumivka je nejlépe vi- 
nout kfizovë nebo divoce.

Pro ladicí kondenzátor 300 pF bude 
pocet závitu ladicího vinutí feritové an­
tény asi kolem 80, pfípadnou odbocku 
pro zpëtnovazebni vétev je nejlépe vy- 
zkouset (obvykle bÿvà asi 10 % závitu). 
Vazební vinutí (asi 8 závitu drátu o 0 do 
1 mm) ulozíme doprostred ladicího vinutí. 
Celou anténní cívku umistime na okraj 
feritové tyce, abychom dosáhli maximální 
jakosti feritové antény. Feritovou tycku 
na anténu pokud mozno nezkracujeme, 
nebof tim podstatnë zhorsíme jakost celé 
feritové antény. Návrh plosnÿch spojû 
a rozmístení soucástek pro tento prijímac 
jsou na obr. 41b.

Regeneraónísuperhet

Tímto názvem (nebo také názvem su­
perhet se zpetnovazebním detektorem) se 
kolem roku 1930 oznacovaly jednoduché 
superbety, které mëly pro zvetsení citli-

Obr. 42. Superhet se zpetnovazebním detek­
torem

vosti a selektivity zapojen detektor 
zvlástním, do té doby neobvyklÿm zpû- 
sobem. Kdyz se totiz nastavil obvod de­
tektoru s pridanÿmi soucástmi tësnë pfed 
bod nasazeni oscilací, bylo mozné získat 
tímto „zpetnovazebním“ detektorem ta­
kové zesíleni a selektivita, jako nëkolika 
mf stupni.

Stejnë je zapojen i obvod detektoru na 
obr. 42. Záporná zpetná vazba pro de­
tekcni tranzistor se získává pfidáním 
zvlástního vinutí k jedinému mf transfor­
mátoru v pfijímaci MF. Obvod se nasta­
vuje potenciometrem 10 kQ tak, aby pra- 
coval tësnë pfed bodem nasazeni oscilací.

Standardní ladicí díl pro VKV

Jak jsme si fekli jiz na zacátku, nekterá 
zapojení nejvíce pouzivanÿch obvodû se 
v poslední dobë ustálila. Typickÿm pfí- 

Obr. 43. Standardní 
ladicí díl pro VKV



kladem je 1 zapojení ladieího dílu VKV 
pro pfijem kmitoëtovë modulovanÿch 
signâlû podle normy CCIR-G (obr. 43). 
Teprve v poslední dobë se zacínají i na 
VKV pouzívat nëkteré druby kfemiko- 
vÿch tranzistorû a tranzistorû FET - za­
pojení VKV dilû se zacínají rûznit.

Zapojení na obr. 43 má celkové vÿko­
nové zesílení asi 20 dB, z toho vf zesilovac 
asi 7,7 dB a kmitajici smësovac asi 
12,3 dB. Zapojení je jednoduché, osvëd- 
cené a vyzkousené v mnoha pfijimacich.

Vstupní signal z antény se privádí pfes 
ladënÿ obvod Lx, L2 na emitor prvního 
tranzistoru, kterÿ pracuje jako vf zesilo- 
vac v zapojení se spolecnou bázi. Druhÿ 
tranzistor zastává funkci kmitajiciho smë- 
âovace a smësuje signál místního oscilá­
toru se signálem ze vstupního obvodu adi- 
tivnë na signál o mf kmitoctu 10,7 MHz. 
K ladicimu dílu patri i první mf transfor­
mátor L*,

Paralelní kondenzátory k ladicimu kon- 
denzátoru 2x12 pF jsou slozeny vzdy 
z pevného keramického kondenzátoru a 
z kondenzátorového trimru (jak je vyzna- 
ceno v obvodu oscilátoru). Vsechny ostat­
ní kondenzátory jsou keramické, vëtsinou 
trubickové, na nëkterÿch místech vsak lze 
pouzít i kondenzátory styroflexové (napf. 
1 nF v bázi T2, 40 pF v kolektoru Tj).

Tranzistory 0C615 jsou temer pfes- 
nÿmi ekvivalenty tranzistorû OC 170 
s tim rozdilem, ze mail ponëkud vyssí 
mezní kmitocet. Tlumivka T( má 30 záv. 
drátu o 0 0,2 mm CuP, vinutÿch válcovê 
na feritové tycce o 0 4 mm. Cívky a 
L2 jsou na kostricce s jádrem M6 a mají 2 
závity drátu o 0 0,4 mm CuP (mezi zá- 
vity Lj), nonf. 5 závitu drátu o 0 0,8 mm 
Cu (postfíbfeného). Cívka L3 má 2,5 ' zá­
vitú stejného drátu jako na stejném 
jádfe. Tlumivka TL, má 3,5 závitu po­
stfíbfeného drátu o 0 0,6 mm na kos- 
tficcc s jádrem M4. Cívka oscilátoru L4 
má 2,5 závitu postfíbfeného drátu o 0 
0.8 mm na kostricce s jádrem M6. Mf 
transformátor 10,7 MHz je navinut vf 
lankem 10 X 0,05 mm na kostricce s já- 
drem M4 a jeho primární cívka (Lj\ má 
30 závitu a sekundární (L ) 2 závity drátu 
o 0 0,2 mm CuP na studeném konci L¿.

Ladicí dii se napájí z baterie o napëti
6 V.

PFi|fmaëe pro pfíjem kmîtoëtovë mo- 
dulovaného rozhlasu na VKV s nizkÿm 

mf kmitoêtem

Na obr. 44 jsou dvë zapojení neobvyklé 
koncepce - pfijimace pro pfíjem rozhlasu 
na VKV s relativne velmi nizkÿm mf kmi­
toctem. V tëchto zapojeních se jako mf 
zesilovace vyuzívá aperiodického zesilo­
vace s tranzistory, takze odpadne nutnost 
pracného zliotovování a nastavování pás­
mo vÿch propusti a cívky v prijímaci bu­
dou tedy jen tri - dvë ve vstupním ob­
vodu a jedna v obvodu oscilátoru. U dru­
hé verze (vyvinula ji firma Sinclair pro 
prijímac, kterÿ je pravdëpodobnë nej- 
mensím pfijímacem VKV na svëtë) je 
vstupní obvod jestë dále zjednodusen.

V zapojení na obr. 44a pracuje tran­
zistor Tx jako vstupní vf zesilovac.te an* 
zistor T?jako smësovac, 7\ jako oscilâtor, 
Tx, T5a Ts jsou tranzistory tfístupñového 
aperiodického mf zesilovace, T7 a T8 ze- 
silují nf signál po detekci. Také zapojení 
detektoru je neobvyklé — jde o zapojení 
známé z techniky pocítacú, které se velmi 
dobfe osvëdcilo i v tomto pfipadë. Zesí­
lení tfístupñového mf zesilovace je velmi 
velké, asi 80 dB na kmitoctu 100 kHz. 
Proto se signál pficházející na detektor 
pfemeñuje vlastne na sied pravoûhlÿch 
pulsu, které jsou pak detekovány dioda- 
mi - pulsním detektorem. Detekované 
pulsy jsou pak jako nf signál zesilovány 
nf zesilovacem. Vÿstupni nf signál je asi 
kolem 120 mV, takze vybudí libovolnÿ nf 
zesilovac. Citlivost tohoto prijímace se 
uvádí asi kolem 50 uV. Japonské tran­
zistory na vstunu prijímace lze nahradit 
tranzistory GF505 (AF106), tranzistory 
mf zesilovace lze nahradit bëznÿmi vf 
tranzistory, napf. 0C169, 0C170 apod. 
Jako nf tranzistory (i na miste Tj) 
jsou neivhodnéjsí typy 0C72 nebo po- 
dobné. Tranzistor T, vsak musí mit malÿ 
zbytkovÿ proud. Jako detekcní diody 
pouzijeme velmi levné párované diodv 
GA206, není to vsak podminkou ~ stejne 
dobfe vyhoví i ostatní hrotové detekcní 
diody.

Zapojení na obr. 44b je jestë dále zjed- 
n o ¿usen o, princip cinnosti je vsak stejnÿ. 
Náhrada zahranicnícb tranzistoru za nase 
je stejná jako u zapojení na obr. 44a. Je
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Obr. 44. Dvë zapojení pfijimacû pro VKV s nizkÿm mf kmitoctem: a) se samostatnfm 
oscilatorem, b) s neladenym vstupem a zjednodusenymi vstupnimi obvody

vsak samozfejmé, ze zesíleni tohoto pfiji­
mace a jeho citlivost jsou mnohem mensi 
nez u zapojení na obr. 44a; v zájmu ma­
lÿch rozmërû se obëtovalo nëkolik dal­
sich vlastnosti, jako je citlivost atd.

Oba pfijimace jsou velmi vhodné pro 
amatérskou aplikaci, pfi jejich stavbë by 
vsak nebylo vhodné pfehànët miniaturi- 
zaci.

Mërici prístroje
Pfímoukazující mëfiœ kapacity 

Kapacitu lze podobnë jako odpory me­
rit (kromë jiného) rûznÿmi druhÿ mûstku
nebo pfimoukazujicimi mërici. Pro praxi,

kdy nevyzadujeme vysokou presnost, kdy 
nám vsak zálezí na rychlém a prehled- 
ném zpûsobu mëfeni, jsou primoukazu- 
jici mëfice nejvÿhodnëjsi.

První z pfimoukazujicich meficû ka- 
paeit, které si dále popiseme, je na obr. 45. 
Pfistroj pracuje tak, ze pouzívá vnitrni 
oscilâtor kmitajici na kmitoctu/k prepi- 
nání elektronického prepinace. V jedné 
poloze prepinace se kondenzátor pfesnë 
znâmé kapacity nabíjí definovanÿm na­
pëtim U. Ve druhé poloze prepinace se 
pak kondenzátor vybiji pfes mëfidlo. Pro­
toze náboj kondenzátoru Q je ûmërnÿ 
soucinu jeho kapacity a nabijeciho napëti 
a protoze pfepínac pracuje rychlosti ûmër- 

nou kmitoctu oscilátoru f j0



Obr. 45. Pfímoukazujicí meric kapacity se tremi tranzistory

proud meridiem pfi vybíjení kondenzá­
toru

/m = 4- = CUf-

Ze vztahu pro proud meridiem vidime, 
ze proud je ùmërnÿ kapacitë a jsou-li na­
petí a kmitocet oscilátoru vhodné vybrá- 
ny, lze dosâhnout tohoto, ze pfi pripojeni 
urcité kapacity bude vÿchylka rucky më­
fidla plná. Nahradíme-li nyní znamÿ kon­
denzátor, po jehoz pripojeni mêla rucka 
mëfidla plnou vÿchylku, kondenzàtorem 
neznámé kapacity, bude vÿchylka ûmër- 
na kapacitë tohoto kondenzátoru.

V zapojeni na obr. 45 slouzí jako osci­
látor multivibrâtor, jako pfepinac tran­
zistor a referencni napëti se získává Zene- 
rovou diodou ZD. Zmëny mëficich roz­
sahû se dosahuje zmënou kmitoctu osci­
látoru. Ze zâkladniho vztahu pro proud 
mëridlem je zfejmé, ze cim citlivëjsî bude 
mëfidlo, tim mensî bude nejmensi mëfi- 
telnà kapacita. Cim vëtsi budou refe­
rencni napëti a prepínací kmitocet, tim 
ménë citlivé mëfidlo lze pouzit k mërem 
stejnÿch kapacit, popf. tím nizsí bude zá­
kladní rozsah mëfeni. Protoze v mëfici 
jsou pouzity nf tranzistory, je maximální 
kmitocet zarucujîcî dobrou funkci asi 
20 kHz. Vsechny tyto skutccnosti vedly 
ke zvoleni tri rozsahû, a to do 1 000 pF, 
do 10 nF a do 0,1 p.F. Nejvetsí kapacita, 
kterou lze mërit, je totiz dâna jednak roz­
mëry referenëniho kondenzátoru (pristroj 
byl konstruován jako prenosnÿ, kapesni), 
jednak i kolísáním rucky mëriciho pfi­
stroje v rytmu mëriciho kmitoctu (pro 
0,1 [1F je to kmitocet 100 Hz). Pristroj se 

napaji napëtim 9 az 12 V; jestë asi pfi 8 V 
pracuje Zenerova dioda spolehlivë, takze 
referencni napëti je správné.

Tranzistory a T¿ tvofi bëznÿ krizovë 
vàzanÿ multivibrator s clenem RC v bà- 
zich. Kmitocet multivibrâtoru je v jed­
notlivÿch polohách pfepinace rozsahû 
125 Hz, 1 250 Hz a 12,5 kHz. Na kolek­
toru T2 vzniká pfi cinnosti multivibrâ­
toru napëti obdélnikového prûbëhu, které 
ridi cinnost tranzistoru T3. Jeho vlivem 
je na kolektoru T3 bud'to nulovÿ poten- 
ciál, nebo —6 V. Aby tyto dva stavy byly 
pfesnë definovatelné, je v kolektoru T3 
zapojena Zenerova dioda.

Je-li tranzistor v nasyceném stavu, vy- 
bíjí se náboj kondenzátoru pfes mëfidlo, 
diodu D2 a tranzistor T3. Rucka mëfidla 
ukáze vÿchylku ùmërnou Q/t — CUf. 
Je-li tranzistor uzavfen, nabíjí se konden­
zátor napëtim —6 V, a to pfes Nasta­
vování bocníku Pl (dratovÿ potencio­
metr) pro to které mëfidlo je jednoduché 
— pfepinac Pfi prepneme do polohy kal„ 
Pfi do libovolné polohy a zmënou polohy 
bëzce potenciometru P¡ nastavîme plnou 
vÿchylku rucky mëfidla. Kalibrovat më­
fidlo je tfeba vzdycky pri prechodu na 
jinÿ rozsah.

Pfesnost mëfidla závisí na pfesnosti re­
ferencni ch kondenzatorû (ve vzorku byly 
vybrâny s pfesnosti 1 %), dále na pfes­
nosti a linéarité pouzitého mëfidla, pfi 
mëfeni na nejnizsím rozsahu i na kapa­
citë spojû a privodû. Pfi zachování vsech 
pravidel pro stavbu takového pristroje je 
mozné dosâhnout pfesnosti 3 % pfi më­
feni kapacit vëtsich nez 300 pF.

Postup pfi mëreni: nejprve nastavîme
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Obr. 46. Pfímoukazující mëfic kapacity se dvëma tranzistory

pfepinac Pf2 do polohy kal. a prepinacem 
rozsahu zvolíme zádany rozsah. Pak po­
tenciometrem Px nastavíme plnou vÿ­
chylku rucky mëfidla, pfipojime mërenÿ 
kondenzátor do zdifek Cx a eterne primo 
kapacitu mëreného kondenzátoru na stup­
nici.

Jako tranzistory mûzeme pouzít libo- 
volné nf tranzistory rady OC, diody jsou 
0A90 (odpovídají nasim 1NN41, popf. 
GA201). Máme-li moznost, vybereme ta- 
kové, které mají co nejmensi odpor v pro- 
pustném smëru. Nepouzíváme tranzistory 
s proudovÿm zesilovacím cinitelem vet­
sím nez 100, optimální velikost je asi 60. 
Neznáme-li proudovÿ zesilovaci cinitel 
pouzitÿch tranzistorû a nebude-li správné 
pracovat multivibrátor, zmënime hod­
notu R3 a R2 v malÿch mczich (od 8,2 kil 
do 15 kil). Zencrova dioda je typu 
OAZ203 (nahradíme ji bez dalsího nasim 
typem 2NZ70). Na kolektorech tranzisto­
rû musí bÿt napëti —6 V.

Vsechny odpory jsou miniaturni, tole­
rance 10 % je zcela vyhovující. Konden­
zátory kromë refercncnich mohou mit to- 
leranci 10 % i vëtsi.

Na stejném principu pracuje i obvod na 
obr. 46. Tento méfie kapacit má ctyfi 
rozsahy: 200 pF, 1 000 pF, 10 nF, 0,1 pF. 
Nejmensi mëritelnà kapacita je 4 pF. Me­
rit lze vsechny kondenzátory s vÿjimkou 
elektrolytickÿch. K napájcni pfistroje 
se pouzívají dvë baterie 3 V v sérii s vy- 
vedenÿm stredem. Nejvëtsi spotfeba 

proudu je pfi mëfeni na vyssich rozsa- 
zich, a to 9,5 mA. Na nizsich rozsazich je 
spotfeba 3,5 mA.

V tomto pfistroji pracuje multivibrá­
tor pro mëfeni na prvnim rozsahu do 
200 pF na kmitoctu 50 kHz, na 5 kHz na 
dalsím rozsahu atd., az na rozsahu pro 
mëfeni kapacit do 0,1 pF na kmitoctu 
100 Hz. Na poslednich dvou rozsazich 
bylo tfeba pûvodni napájecí napëti 3 V 
zmënit na 6 V, proto má baterie vyveden 
stred. Proti pfedcházejícímu zapojení má 
tento méfie vÿhodu v tom, ze není tfeba 
kalibrovat mëfidlo pred kazdÿm mefe­
ním - kalibrace se nastaví pfi uvádêní do 
chodu jednou provzdy. Pfi mëfeni zacho- 
váváme zásadu co nejkratsích pfívodú 
od mërenÿch kondenzâtorû, predevsím 
u tëch, které mají malou kapacitu. Je-li 
mërenÿ kondenzátor prerusen, neukáze 
rucka mëfidla zádnou vÿchylku. Má-li 
svod nebo je-li prorazen, okamzitë pristroj 
vypneme, nebof by molilo dojít ke zni- 
cení meficího pfístroje nebo diody Dr. 
Pûvodni tranzistory 2N168 lze nahradit 
nasimi typy 152 az 156NU70, dioda 1N34 
odpovídá nasemu typu 3NN41, popf. 
GA203. Tolerance soucâstek jsou ve sché- 
matu.

Konstrukcní uspofâdâni je nejvhodnëj- 
sí resit tak, aby veskeré soucásti byly 
umístény primo na pfepínaci na desticce 
s nÿtky. Jen kombinace odporû a odpo- 
rovÿch trimrû pro jednotlivé mëfici roz­
sahy je nejlépe umístit zvlàsf, opët na 
jednu desticku, kterou mûzeme upevnit
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Obr. 47. Pfimouka- 
zujici mëric kapa­
city s jednim tran­

zistor em

na srouby pro pfipevnéní privodu na zad- 
ní stranë mëfidla.

Prístroj, kterÿ dovoluje merit kapacity 
do 0,1 uk s presnosti 10 % (závisí na tole- 
ranci refereucních kondenzâtorù), je na 
obr. 47. Zatímco u predcházejících dvou 
konstrukci se jako generátor oscilacního 
napetí pouzíval multivibrator, je v tomto 
pfipadë pouzit blokovací oscilâtor, zná- 
mÿ pfedevsím z televizni techniky. Celÿ 
prístroj se skládá z generátoru a mëficiho 
mûstku; generátor vyrábí napetí o kmi­
toctu 200 kllz, které se vede na meficí 
mûstek. Meficí mûstek se skládá z kon­
denzátoru neznámé kapacity, kterou 
chceme mërit, z kondenzátoru C2 az Cs a 
z odporu potenciometrû R4 (47 kQ). 
V úhiopfícce mústku je zapojen mikro- 
ampérmetr 100 pA, jímz se indikuje rov- 
nováha mûstku. Nevÿhodou tohoto zapo­
jení proti pfedcházejicímu je, ze je tfeba 
na panel mëficiho prístroje v y vest jednak 
hfídel potenciometrû R2, jednak hfídel 
potenciometrû R4, dále hfídel prepinace 
rozsahu a popfípade i vÿvody pro pfipo­
jení vnëjsiho mëfidla. Vÿhodou je, ze 
k indikaci nuly lze pouzít i kazdÿ meficí 
pfistroj, kterÿ má rozsah 100 uA, siroké 
rozmezi potfebného napájeciho napetí a 
moznost minia tur niho provedeni pro 
bezná merení bez nárokü na zvlástní 
presnost.

Transformátor je na miniaturním feri­
to vém jádru o prufezu 12 mm2 a je navi­
nut drátem o 0 0,15 mm CuP. Cívka Lr 
má 50 závitú, cívka L2 150 závitú a L3 
400 závitú. Tranzistor pouzitÿ ve vzorku 
je typu MPI3b a má proudovÿ zesilovaci 
cinitel kolem 50. Jako nejvhodnejsí ná­
hrada poslouzí nás tranzistor 0C169, 
popí, vf tranzistory fady NU70 (je vsak 

tfeba zrnenit polarità napájeciho zdroje, 
diod a samozfejmë i mëficiho pfístroje). 
Diody Dt a D2 (D2E) lze nahradit nasimi 
.typy 5NN41, popf. GA204.

Prístroj se napájí z jedné nebo dvou 
plochÿch baterii, tj. libovolnÿm napëtim 
mezi 4,5 az 9 V. Celková spotfeba je asi 
20 mA. Správná cinnost pfístroje závisí 
na pfipojení vinutí Li a L2 ve správném 
smyslu. Nebude-li proto generátor po za­
pojení pracovat, je tfeba vÿvody jednoho 
vinutí prohodit. Pro kontrolu cinnosti 
blokovacího oscilátoru staci pfipojit stfi­
davÿ milivoltmetr bud’to na zdífky Cx, 
nebo na misto mikroampérmetru. Poten­
ciometr R4 musí bÿt pritom vytocen na 
nejmensi odpor, Presnost merení se zvetsí, 
opakujeme-li je nekolikrát a jako vÿ- 
slednou hodnotu vezmeme aritmetickÿ 
prûmër vsech merení.

Zvetseni vstupni impedance univerzál- 
ního mëficiho pfístroje

Málokdo z amatéru má k dispozici elek­
tronkovÿ nebo tranzistorovÿ voltmetr 
s velkÿm vstupnim odporem, kterÿ jedinÿ 
dovoluje skutecnë presná merení ve velké 
vëtsinë obvodû, s nimiz se v praxi setká­
váme. Mu ozi vsak mají meficí prístroje 
typu Avomet, s nimiz jsou ovsem nékterá 
merení v obvodech s velkoú impedanci 
velmi nepresná. Aby bylo mozné pouzít 
i tyto prístroje k merení v takovÿch ob­
vodech, je na obr. 48 zapojení diferenení- 
ho zesilovace se ctyfmi tranzistory, kterÿ 
umoznuje zvëtsit vstupni odpor bëznÿch 
univerzálních mericích pfistrojû az na 
1 MQ/V.

Toto zapojení bylo vybráno proto, ze 
diferenení zesilovac vykazuje nejmensi
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Obr. 48. Zvëtseni vstupní impedance 
pro univerzální meficíprístroje

15 V

popf, 12 V &

zdroj pro kalibraci

drift (zmënu vlastnosti) s teplotou - zmë- 
ny teploty mají jen velmi malÿ vliv na 
vlastnosti obvodu.

Obvod na obr. 48 je vlastnë stejno- 
smërnÿ zesilovac, realizovanÿ dvou- 
stupñovym diferencnim zesilovacem skfe- 
mikovÿmi tranzistory s velkÿm proudo- 
vym zesilovacim cinitelem. Je urcen pro 
prístroj se vstupním odporem 20 kQ/V - 
pak umozñuje pfi spotfebë 1 pA pinou 
vychylku ukazatele na stupnici pro roz­
sah 1 V, pfi spotfebë 100 nA pak plnou 
vychylku ukazatele na stupnici pro roz­
sah 10 V; zvëtsuje tedy vstupní odpor 
mëfidia prave na 1 MQ/V. Stejnë dobfe 
vsak lze prístroj pouzít ve spojení se vse- 
mi univerzálními meficími pfístroj i, 
v nichz se pouzívá meridlo se základním 
rozsahem 60 az 100 pA.

Prístroj se napájí ze dvou clánkü 1,5 V 
s vyvedenÿm stfedem. Odbër proudu je 
tak malÿ (fádu desítek mikroampér), ze 
zdroj není tfeba vypínat. Hotovÿ pfístroj 
se nastavuje tak, ze po pripojení napáje­
cího zdroje se zkratují vstupní svorky 
a nastaví se nula mericího prístroje odpo- 
rovym trimrem Rn (10 kQ). Pak se pfipojí 
zdroj kalibracního napëti (1,5 V pro roz­
sah mëficiho prístroje 1 V) a nastaví se 
potenciometrem 5 kQ tak, aby vÿstupni 
napetí bylo pfesne 1 V. Pak odporovÿm 
trimrem R9 (2 kQ) otácíme tak dlouho, az 
bude rucka mericího prístroje ukazovat 
plnou vychylku, tj. presnë 1 V. Stejnë pfi 

pouziti zdroje napëti 12 V a po pfepnutí 
voltmetru na rozsah 10 V nastavime 
plnou vÿchylku ukazatele zrnenou polohy 
bezce odporového trimru R2.

Vÿvody ze zdífek Zdx a Zd2 se pripo- 
jují do zdífek mëficiho prístroje pro më­
feni stejnosmërnÿch napetí.

Ponzi té tranzistory jsou typu 2N3390 
nebo GE -IO a Ize je nahradit nasimi typy 
KF506 az KF508 s pokud mozno nejvët- 
sím proudovÿm zesilovacim cinitelem.

Obvod s velkÿm vstupním 
odporem

Casto je tfeba pfizpûsobit velkÿ vnitfni 
vÿstupni odpor zdroje signálu malému 
vstupnímu odporu tranzistorovêho zesi­
lovace nebo jiného tranzistorovêho obvo­
du (napf. mericího prístroje). V takovém 
pfipadë mají bezná tranzistorová zapo­
jení pfílis malÿ vstupní odpor a proto se 
nehodí.

Na obr. 49 je zapojení tfítranzistoro- 
vého obvodu, kterÿ má vstupní odpor 
kolem 20 MQ, kmitoctovou charakteris­
tiku rovnou v pásmu 10 Hz az 200 kHz 
i 3 dB a lze jej pouzít pro zpracování sig­
nálu az do amplitudy 1 V.

Tranzistor T, je zapojen jako emitorovÿ 
sledovac, v jehoz napájecí vëtvi je jako 
pracovní odpor tranzistor fy. Pracovní 
bod tranzistorû fy se nastavuje odporem
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Obr. 49. Obvod s velkÿm vstupnim odporem

R3. Kondenzâtory C2 a C3 zmensuji vliv 
dëlice napetí pro bázi tranzistoru Tr na 
kmitoctovou charakteristiku, nebof je 
jimi zavedcna záporná zpétná vazba na 
bázi prvního tranzistoru. Signál z pracov­
ního odporu Tl (jímz je vlastnë tranzistor 
T2) se vede dále na tranzistor T3, kterÿ je 
zapoj en opët j ako emitorovÿ sledovac 
(odpor v prívodu napetí pro kolektor je 
velmi malÿ a slouzí jen ke vzniku kladné 
zpetné vazby). Napëti kladné zpëtné 
vazby se mûze vest pres cien C5, R10 na 
bázi tranzistoru T2. Stupen zpetné vazby 
lze nastavit odporovÿm trimrem R10 tak, 
aby proudové zesílení celého obvodu nc- 
bylo vëtsi nez rádu 100, aby se obvod ne- 
rozkmital.

V zapojeni byly pouzity mad’arské 
tranzistory 0C1044; Ize je nahradit libo- 
volnÿmi nf tranzistory, neiiiáme-li ná- 
roky na sífku prenáseného kmitoctového 
pásma smërem k vysokÿm kmitoctûm. 
Jinak lze pri opaëné polarité napájecího 
zdroje a elektrolytickÿch kondenzâtorû 
pouzit vf tranzistory fady NU70, napf. 
152NU70, 156NU7O apod.

Obr. 50. Jednoduchÿ rozmitac s kapacitní 
diod ou

Jednoduchÿ rozmitac s varikapem

Na obr. 50 je zapojeni velmi jednodu- 
chého pripravku, kterÿ dokâze udëlat 
z bëzného AM signálního generátoru roz­
mitac kmitoctû. Jeho zdvih mûze bÿt az 
600 kHz. Pfípravek slouzí k nastavování 
mf obvodû a pomërového detektoru (vc 
spojeni s osciloskopem).

Zapojeni je velmi jednoduché a lze je 
snadno realizovat s nasini varikapem 
(kapacitní diodou) KA201, která má pfi 
napëti Uka = 4 V kapacitu asi 20 pF. 
Potenciometr R2 slouzí k nastaveni sirky 
rozmítání, jako zdroj napëti 6,3 V lze po­
uzit zhavicí napëti továrního signálního 
generátoru, do nëhoz rozmitac mûzeme 
primo vestavët. Rozmitac se zapíná spi- 
nacem S2. Presnÿ kmitoctovÿ rozkmît 
signálu oscilátoru je urëen pomërem obou 
prvkû souëinu ladëného obvodu LC, kterÿ 
osciluje na kmitoctu 10,7 MHz. Má-li totiz 
ladicí kondenzátor signálního generátoru 
minimální kapacitu, jsou kmitoctové 
zmëny zpûsobené varikapem velké, kolem 
500 kHz. Je-li naopak ladicí kondenzátor 
témëf uzavfen (tj. má-li maximální kapa­
citu), nejsou zmëny kmitoctu vëtsi nez 
50 kHz. Vÿstup z pripravku se vazební 
cívkou (Ll) privine na cívku pfislusného 
rozsahu signálního generátoru AM.

Prenosnÿ signální generátor FM

Generátor na obr. 51a se skládá z vf 
oscilátoru, nf oscilátoru a pístového zesla- 
bovaëe vÿstupnîho napetí, jehoz celkovÿ 
útlum je az 90 dB (30 dB na 1 cm posuvu 
pis tu).

Vf oscilátor tvofí tranzistor 0C171 v za­
pojeni se spolecnou bázi (0C171 je vy- 
branÿ tranzistor 0C170 s vysokÿm mez- 
ním kmitoctem). Spokojíme-li se s roz- 
sahem oscilátoru do 80 az 100 MHz, Ize 
pouzit j ako Ty libovolnÿ tranzistor 
0C170. V kolektoru tranzistoru jsou za­
poj eny cívky pro jednotlivé kmitoctové 
rozsahy.

Nf oscilátor je konstruován s jedním 
tranzistorem, nebof se predpokládal co 
nejmensi odbër proudu z miniaturní ba­
terie (aby celÿ’pristroj byl co nejmensi). 
Tranzistor T2 nf oscilátoru je v zapojeni
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se spolecnÿm emitorem a s ladënÿm ob­
vodem v kolektoru - je to bëznÿ zpetno- 
vazební oscilátor. Ke stabilité a vyhovu- 
jicï funkci prispívá i skutecnost, ze velkÿ 
odpor spojující kolektor tranzistoru nf 
oscilátoru s bází vf oscilátoru zpùsobuje, 
ze nf oscilátor pracuje jako generátor 
konstantniho proudu.

Nejzajimavëjsi cásti celé ho prístroje je 
zeslabovac podle obr. 51b. Tato konstruk­
ce byla zvolena proto, ze na vysokÿch 
kmitoctech nejsou bëzné zeslabovace 
(ûtlumové clánky) s odpory efektivní. 
Pistovÿ zeslabovac vyhovuje pro tuto 
konstrukci i tím, ze zabírá vzhledem ke 
svému ùcinku velmi malé misto a Ize jej 
snadno ovládat. Pistovÿ zeslabovac je 
vlastnë kapacitni typ vlnovodu, kterÿ pfi 
rozmerech a konstrukci podle obr. 51b 
vykazuje stejnÿ útlum (v závislosti na na- 

staveni pistu) pro napëti vsech kmitoëtû 
pouzivanÿch pri cinnosti pfístroje.

Napájecí napëti pro generátor je st abili - 
zováno Zenerovou diodou tak, ze teprve 
pfi napetí napájecího zdroje 5 V dojde 
k naruseni funkce generátoru. Vhodnou 
nahradou pûvodni Zenerovy diody 
Z2A68 je nás typ 1NZ70.

Vsechny civky jsou vinuty na kostric- 
kách 0 0 7 mm s zelezovÿmi, popr. mo- 
saznÿmi jádry. Cívka Ly má 32 zâvitû 
tësnë vedle sebe vinutÿch válcove drátem 
CuP o 0 0,3 mm, cívka L2 má 14 zâvitû 
stejného drâtu s mezerami mezi závity 
o sirce prûmëru drátu, cívka L3 má 12 zâ­
vitû stejného drâtu a je vinuta stejnë jako 
L2, cívka Li má 9 zâvitû opët stejného 
drâtu a stejnë je i vinuta. Cívka L5 je vi­
nuta postfibrenÿm drátem o 0 1,2 mm, 
sírka vinutí je asi 6 mm, cívka L3 má 1,5

Obr. 51b. Konstruk­
ce delìce vÿstupni­

ho napëti
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»évitu stejného yodlée a stejnou âirku vi- 
nuti jako L&.

Nf transformât or je navinut na minia- 
turnim jâdru z kremikovÿch plechû. Pri­
mär ma 800 zâvitû s odboëkou na 300. zâ- 
vitu (Lj), sekundär 40 zâvitû.

Mëfici rozsahy jsou: 1. — 10,7 MHz, 
2. _ 33 aè 39 MHz, 3. — 41 az 52 MHz, 
4. —~ 53 az 68 MHz, 5. — 85 az 100 MHz, 
6. — 180 az 210 MHz.

MHtvoItmôtr pro mefení stfidavÿch 
napëti

Zapojení pfístroje je na obr. 52. Mili- 
voltmetr má vstupní odpor 1 MQ, na vys­
sích rozsazích 10 MQ. Lze jim merit na­
petí az do kmitoctu 200 kHz. Milivolt- 
metr má lineární stupnici a pouzívá më­
ridlo 100 pA.

Celÿ prístroj se skládá z nëkolika sarno- 
statnÿch obvodú: vstupního emitorového 
sledovaëe, zesilovaëe stfidavého napëti, 
obvodu mëridla s usmërnovacem a z ka- 
libraëniho multi vibra torn. Vstupní obvod 
emitorového sledovaëe je osazen tranzis­
torem AC107 (náhrada 0C70 nebo 0C71, 
je vsak tfeba vybrat takovÿ tranzistor, 
kterÿ bude mit velmi malÿ sum, tj. malÿ 
zbytkovÿ proud). Druhÿ tranzistor 
(0C44) mûzeme nahradit tranzistorem 
0C169. Napëfovÿ zisk této dvojice tran­
zistorû se pohybuje kolem jedné, vstupní 
impedance obvodu je vsak asi 1 MQ,

Vstupní pfepinac rozsahû je konstruo- 
ván tak, aby tvoril delie napëti s celko- 
vÿm ùtlumem 60 dB, kterÿ je pro mëfeni 
stfidavÿch napëti kompenzován konden- 
zâtory C7 a C12 (Pfjd)* Pro zvëtseni vstup­
ní impedance na vyssích rozsazích je pre- 
pínac rozdëlen na dvë cásti a druhé je 
predfazen odpor 10 MQ. Druhá sekee pfe­
pinace rozsahu Pfic má celkovÿ odpor 
1 000 Q a není ji proto tfeba kompenzovat 
s ohledem na rozptylové kapacity.

Zesilovac stfidavého napetí je trístup- 
novÿ se zápornou zpëtnou vazbou, která 
stabilizuje zisk a linearizuje stupnici më- 
fidla. Zpëtnà vazba je asi 20 dB. Tretí 
stupeñ zesilovace má navíc malou kmi­
toctovou kompenzaci zpëtnou vazbou 
kondenzátorem (47 pF) ve vëtvi pfed- 

pëti pro bázi. Záporná zpetná vazba pú­
sobí mezi kolektorem a bázi Ts a zmen­
suje se pfi vysokÿch kmitoctech.

Poiovina mëriciho mûstku slouzí jako 
usmërnovac (diody D2, D3). Z dolní cásti 
mûstku se vede zpëtnovazebni napetí na 
emitor T2. Mefidlo je chráneno proti vel- 
kému pretízení paralelní diodou D4. Vse­
chny diody lze nahradit nasimi typy 
5NN41, popf. GA204. Mefidlo slouzí 
i jako indikátor napëti baterie - v tomto 
pfipadë upravuje pfedfadnÿ odpor R32 
(240 kQ) rozsah stupnice mëridla na 20 V. 
Zener o va dioda pro stabilizaci napáje­
cího napëti je typu OAZ206 a lze ji na­
hradit typem 5NZ70.

Pro ovëreni, ze se zisk zesilovace ve 
voltmetru nezmenil, slouzí kalibraení 
oscilâtor, kterÿ je fesen jako kolektorovë 
vàzanÿ astabilní multivibrátor se spina- 
cimi tranzistory 0C42 (Tesla GC507, 508) 
(Tq, Tj). Multivibrátor vyrábí napëti 
pravoûhlého prûbëhu o amplitudë 20 mV 
spiëka-spicka, coz odpovídá napëti sinu- 
sového prûbëhu 10 mV. Proto lze pfi pre- 
pnuti pfepinace rozsahû na rozsah 10 mV 
a pfi pfivedeni kalibracniho napëti ze 
zdífky oznacené K AL na vstupní borni 
zdifku mëriciho pfístroje kontrolovat cin­
nost celého pfístroje - rucka mëridla musí 
ukazovat plnou vÿchylku.

Pfistroj má celkem tri stupnice pro më­
feni napëti a jednu pro mëfeni v dB. Deci- 
belová stupnice je v rozsahu —10 az 
+ 2 dB (vzhledem k 1 mW na 600 Q, coz 
odpovídá 0,775 V).

Pfistroj se uvádí do chodu bëznÿm po­
stupem, je jen tfeba upozornit na nasta­
vení kapacitniho trimru C13 na vstupu - 
jeho nastavenim musíme ziskat stejnou 
ûroven mëfeného napëti od nejnizsfch 
kmitoctû az asi do 200 kHz.

Mëfici rozsahy jsou uvedeny ve sché­
matu, pfesnost mefení je 5 %, kmitoctová 
Charakteristika v mezích 0,5 dB je 
rovnâ od 20 do 200 000 Hz, v mezích 
¿3 dB v rozsahu 10 az 450 000 Hz. 
Vstupní impedance je na rozsahu 3 mV 
asi 1 MQ + 60 pF, na rozsahu 10 mV 
1 MQ 4- 40 pF, na dalsích rozsazích do 
1 V 1 MQ + 35 pF a na vsech vyssích 
rozsazích 10 MQ + 13 pF.
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Obr. 53. Ultralineârni stfidavÿ milivoltmetr
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Ultralineární nf milivoitmetr

Dalsim typickÿm príkladein, jak se 
nekterá zapojení casem ustálila a jak lze 
taková zapojení zlepsovat novÿmi prvky, 
je milivoltmetr na obr. 53. Prohlédneme-li 
si podrobnë zapojení, zjistime, ze se temer 
nelisí od zapojení pfedcházejícího mili- 
voltmetru. Rozdíl je vlastnë jen v ponziti 
tranzistorû FET na vstupu mëficiho pfí­
stroj e a ve vymënë bëznÿch tranzistorû 
za kremikové.

Tranzistory Tx a fy slouzí jako predze- 
silovac s pëtinâsobnÿm zesilenim a jako 
mënic impedance. Tranzistory T3 az fy 
pracují jako mërici zesilovac. Kondenzá­
tory C2 a C3 slouzí ke kompenzaci rozpty- 
lovÿch kapacit na dolici fy, fy, které by 
jinak na vyssích kmitoctech zpûsobovaly 
ztráty a tim nepresnost mëfeni. Konden­
zátory C5 a C10 se pouzívají pro zdúrazne­
ní vysokÿch kmitoctü, tj. k vyrovnání 
kmitoctové charakteristiky. Odpory Rn a 
R12 je mozné vynechat, máme-li k dispo-, 
zici odpor 3,16 Q. Velikost odporû fy3 a 
fy7 v obvodu mëridla závisí na druhu më­
fidia. Pro mëridlo s citlivosti 50 pA je fy7 
27 kQ, fyç 0,2 MQ, pro 100 p,A 18 kQ, 
popf. 100 kQ, pro 500 p.A 1 kQ, popf. 
22 kQ, pro 1 mA 0, popf. 10 kQ. Napëti 
uvádená ve schématu byla mëfena pfi- 
strojem s odporem 20 kQ/V. Jsou to 
smerná napetí, umoznující první kontrolu 
pfi uvádení do chodu. V hotovéni pfístroji 
se mohou od skutecnosti znacnë lisit.

Má-li bÿt mëfeni pfesné, musí v poloze 
pfepinace Pr2b (oznacené kali) rucka më­
fidia ukazat plnou vÿchylku. Pfípadné 
mensí odchylky od pfesné hodnoty Ize 
vyrovnat potenciometrem Pi v dolní 
vëtvi mericího mûstku. Pak prepneme 
pfepínac rozsahû do polohy 300 mV a pfe­
pínac Pf2b do polohy kal2, Nadecibelové 
stupnici se musí ukazat vÿchylka 0 dB 
dz0,5 dB. V této poloze také nastavime 
kapacitní trimr C3, kterÿ kompenzuje 
vstupní napëfovÿ delie vzhledem ke ztrâ- 
tám rozptylovÿmi kapacitami; nechâme 
Pf2b ve stejné poloze a pfepinaë rozsahû 
prepneme na rozsah 1 V. Ukazatel musí 
ukazovat údaj presnë o 10 dB mensí nez 
v poloze pfepinace rozsahû 300 mV. Pre- 
pnutim pfepinace Pify do polohy mer. je 
mërici pfístroj pripraven k mëfeni. Jestë 

je tfeba podotknout, ze 0 dB odpovídá 
jako u pfedcházejícího voltmetru údaji 
0,775 V (1 mW na 600 Q).

Mëridlo slouzí i ke kontrole napëti na­
pájecí baterie; Pf4 v homi poloze pfipo­
juje mëridlo pfes pfedfadnÿ odpor, o je­
hoz velikosti v závislosti na citlivosti më­
fidia jsme jiz hovorili. Je-li stupnice më­
fidia rozdëlena na dilky od 0 do 10, bude 
pfi sprâvném napëti baterie rucka më­
fidia ukazovat asi 9 dílku.

Tranzistory 2N2926, jimiz byl púvodní 
pfístroj osazen, Ize nahradit nasimi 
KF507, tranzistor FET nasim typem 
KF520 (púvodní je 2N4303), diody OA91 
ve vëtvich mëficiho mústku germaniovÿ- 
mi hrotovÿmi diodami 5NN41, popf. 
GA204. Dioda BA130 mezi bàzemi fy a 
Tg je kfemíková dioda. Lze ji nahradit 
typem KA501. Ocislované spoje jsou vy- 
vedeny k soucástkám umistënÿm na 
prednim panelu (tj. napf. k prepínaci).

Selektivni tranzistorovÿ zesilovaë

Selektivni zesilovace se velmi casto po­
uzívají v elektronice, napf. v mërici tech­
nice jako detektory nuly mëficich mûst- 
kû, volice jednotlivÿch ovládacích kmi-

Obr. 54. Selektivni tranzistorovÿ zesilovac

«x •47



toctû v dálkové fizenÿch objektech atd. 
Vÿbër propoustëného kmitoctu se delà 
obvykle nëkolikastupnovÿmi filtry * LC, 
clânky T nebo dvojité T ve zpëtnovazeb- 
nich obvodech apod.

V zapojeni na obr. 54a je propoustënÿ 
kmitocet urcen modifikovanÿm Wieno- 
vÿm mûstkem s pricnou vëtvi slozenou 
z clenû R2, C2 a podélnou vëtvi z clenû Rx, 
Cv Rl je odpor vÿstupnîho obvodu pfed- 
cházejícího stupnë. Selektivita zesilovace 
se zvëtsuje se zmensujicîm se odporemRL 
(obr. 54b). Kondenzátor C3 je vazební 
kondenzátor, kondenzátor C4 v sérii s od­
porem R3 upravuje kmitoctovou charak­
teristiku v oblasti nizkÿch a Cl v oblasti 
vysokÿch kmitoctû.

Napájecí zdroje

Ochrana tranzistorovÿch sit’ovÿch 
zdrojû proti pretizeni

Na obr. 55a je zapojeni bëzného sério- 
vého regulovatelného tranzistorového sta- 
bilizovaného zdroje, v nëmz tranzistory 

a T2 slouzí jako ochrana pfi nadmër- 
ném proudu odebiraném zátezí nebo pfi 
zkratu na vÿstupnich svorkàch zdroje 
(„elektronická pojistka“).

Tranzistory T3, T4 a i\ tvori vlastní 
sériovÿ regulátor. Protoze jsou zapojenÿ 
za sebou, vyvolá i malá zmëna proudu 
báze T3 velkou zmënu kolektorového 
proudu T5 (cehoz se vyuzívá i v cinnosti 
„elektronické pojistky“). Zesilovac chy- 
bového napëti, tj. vlastní regulacni prvek, 
tvori tranzistor TQ a jeho obvod.

T2 pri bëzném provozu nevede — do vo- 
divého stavu se uvádí vznîkem proudu 
báze, kterÿ se odvozuje z cinnosti tran­
zistoru Tlt Ani ten za odbëru proudu zá- 
tëzi v nastaveném rozmezí nevede, takze 
oba tranzistory jsou za normálních pra- 
covních podmínek zdroje v nevodivém 
stavu a neovlivnují cinnost zdroje. Nevo- 
divého stavu tranzistoru se dosáhne 
yolbou dëlice v bázi a odporu R, jímz pro­
téká celÿ proud odebîranÿ zátezí. Pfi urci- 
tém nadmérném proudu zátezí se vsak 
pracovni podminky zméní tak, ze napé-

2S7Í2 25301 2N4&Q 2N4EB

Obr. 55. Elektronická ochrana tranzistoro­
vÿch ¡ napâjecích zdrojû: a) ochrana tran- 
zistorovÿm kontrolním obvodem, b) ochrana 
rizenÿm kfemikovÿm usmërûovacem (tyri- 

storem)

fovÿ spád na odporu R se zvëtsi a báze T± 
dostává takové predpëti, které staci k je­
ho otevrem. Tranzistor tedy povede a tim 
se zméní i napëti na jeho kolektoru, které 
opët uvede v cinnost i tranzistor T2. Vzni­
kem kolektorového proudu v tranzistoru 
T2 se zmëni predpëti báze T3 a znacnë se 
zmensî vÿstupni napëti vlivem pfivreni 
tranzistorú regulacni kaskady. Tim se 
podstatnë zmensî i vÿkon dodâvanÿ do 
záteze. Ochrana je tak dokonala, ze 
i krátké spojeni na vÿstupu zdroje zpû- 
sobi jen zvëtseni vÿstupnîho proudu 
o 20 % Proti hodnotë/pro kterou je na- 
vrzen ochrannÿ obvod (napf. obvod na 
obr. 55a je navrzen pro maximální proud 
do záteze 1,2 A, pfi zkratu na vÿstupu 
bude tranzistor T5 zatézován maximâl- 
nîm proudem o 20 % vëtsîm, tj. 1,44 A). 
Takto jistënÿ zdroj má vÿhodu v tom, ze 
nastavením odporu R lze po stupnîch 
nebo plynule regulovat maximální moz- 
nÿ odbër ze zdroje.



Tranzistory a T2 (popf. i Tj) jsou 
spinaci nebo nf tranzistory malého vÿ­
konu, T3 je tranzistor stfedniho vÿkonu 
a T4 a T5 jsou vÿkonové tranzistory s ko­
lektorovou ztrátou podle odebíraného 
proudu, v nasem pripadë 150 W (jsou pre- 
dimenzovány).

Pfi stavbë tohoto i podobnÿch zapo­
jení je tfeba nejprve uvést do chodu 
vlastní zdroj a teprve potom zapojit 
tranzistory „elektronické pojistky“.

Prakticky stejné základní zapojení re- 
gulovatelného zdroje je na obr. 55b; u to­
hoto zdroje slouzí vsak jako elektronická 
pojistka rizenÿ kremikovÿ usmërnovac - 
tyristor. Tyristorem protéká proud tehdy, 
je-li anoda kladnejsi nez katoda a má-li 
ridici elektroda kladné predpëti v pro­
pustném smëru (tj. vûci katodë). Uve- 
deme-li tyristor tímto kladnÿm predpë- 
tim do vodivého stavu, zustává v nëm a 
k uvedeni do nevodivého stavu je tfeba 
prerusit privod k anode nebo zaradit do 
privo du anody velkÿ anodovÿ odpor, 
popf. pfivést na obë základní elektrody 
napëti opacné polarity. Tranzistory Tr 
az T5 odpovidaji funkei tranzistorûm T> 
az T^ na obr. 55a. Cinnost a nastavování 
obvodu jsou zcela stejné jen s tim rozdi- 
lem, ze po zapojení a uvedeni do chodu 
vlastniho zdroje se zapojí ochranné zafí­
zení s tyristorem.

U tohoto zapojení ochranného obvodu 
se s vÿhodou vyuzívá rychlé spinaci cha­
rakteristiky tyristoru — pfi zvëtseni prou­

du do zàtëze nad nastavenou velikost je 
sepnutí tyristoru okamzitë a tak rychlé, 
ze staci ochránit proti pfetízení x mërici 
pfistroj (ampérmetr), zarazenÿ v privodu 
k zàtëzi. Pfi zkratu na vÿstupu zdroje se 
proud zàtëzi okamzitë zmëni na velmi 
malou velikost, coz je dáno tim, ze tran­
zistory T2 az T5 jsou prakticky uzavreny.

Napájecí zdroj pro tranzistorové 
teïevizni prijímace

Na obr. 56 je zapojení typického 
usmërnovace s regulovatelnÿm stabilizo- 
vanÿm sifovÿm zdrojem, jakÿ se v rûz­
nÿch obmenách pouzívá k napájení tran­
zistorovÿch televiznich pfijimacû. Hlavní 
regulacni tranzistor Tr pracuje jako dy- 
namickÿ odpor v sérii se zàtëzi a reguluje 
prûtok proudu. Odpor tohoto tranzistoru 
se kontroluje pfedpëtim báze, která je 
pfipojena na emitor „pfedregulacniho“ 
tranzistoru T2. Cinnost T2 se ovládá zesi­
lovacem chybového napëti T%. Zesilovac 
chybového napëti se ovládá spádem na­
petí na odporu 1 000 Q-to umoznuje, aby 
regulace vÿstupniho napetí zdroje byla 
velmi jemná a aby obvod reagoval i na 
malé zmëny od zádaného a nastaveného 
vystupního napëti zdroje.

Zenerova dioda v sérii s odporem 
1 000 Q tvofi vlastnë delie napetí na vÿ­
stupu zdroje, které má bÿt regulováno. 
Kazdá zmëna napëti na vÿstupu zmëni

Obr. 56. Typické 
zapojení regulacní- 
ho a stabilizacního 
obvodu pro napájení 
televiznich pfijima­

cû
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Obr. 57. Zapojení filtracniho tranzistoru

proud tekouci dëlicem a protoze úbytek 
napetí na Zenerovë diode je dan vlast- 
nostmi této diody a je konstantní, objeví 
se celé chybové napetí na odporu 1 000 Q. 
Zvetsí-li se napetí site nebo napëti na vÿ­
stupu zdroje, zvëtsi se i napëfovÿ spád 
na odporu 1 000 Q. Tím se zvëtsi i kladné 
napetí na emitoru T3, to vyvolá zvëtseni 
napetí na bázi T2 a tím i T3, tranzistor T3 
zvëtsi svûj dynamickÿ odpor a tím se 
zmensí vÿstupni napëti. Opacnÿm postu­
pem probíhá celÿ pochod pri zmenseni 
napëti site nebo vÿstupniho napëti.

Potenciometr 5 kQ je vlastnë cásti dé­
lice v bázi T3 a nastavují se jím správné 
pracovni podmínky zesilovaëe chybového 
napëti.

Na obr. 57 je zapojení tranzistoru jako 
filtracniho prvkû. Obvod pracuje tak, ze * 
kazdé zvlnëni napëti se chová jako vstup­
ní signál privâdënÿ na bázi filtracniho 
tranzistoru. Na kolektoru se toto napëti 
objeví v opacné fázi a tak càsteënë (se- 
ctenim s pûvodnim napëtim) kompenzuje 
zvlnëni.

Aplikovaná elektronika

Dvoubodovÿ regulátor teploty

Na obr. 58 je základní zapojení obvodu, 
v nëmz se jako regulacní cien pouzívá 
Schmittûv klopnÿ obvod. Jako teplotni 
cidlo slouzí termistor, jímz protéká nasta- 
vitelnÿ a pfibliznë konstantní mëfici 
proud. Pfi nizké teplotë je napëtovÿ spád 
na termistoru velkÿ, levÿ tranzistor 
klopného obvodu vede proud a kontakty 
relé jsou v rozepnutém stavu. Proud k re- 
gulacnímu vyhrívání musí bÿt proto pri-

Obr. 58. Dvoubodovÿ tranzistorovÿ regula­
tor teploty se Schmittovÿm obvodem

veden pfes klidovÿ kontakt relé. Napëti 
potrebné k preklopení obvodu se získává 
spádem proudu protékajícího mezi bázi a 
emitorem Tx a diodou. Je-li napëti na ter­
mistoru mensí nez toto napëti, klopnÿ 
obvod preklopi a relé pritâhne.

V klopném obvodu se pouzívají ne- 
stejné kolektorové odpory a dioda misto 
spolecného emitorového odporu. Protoze 
tranzistorem protéká proud pred dosa- 
zenim okamziku preklopení, mël by vel- 
kou vÿkonovou ztrâtu, pokud by jeho 
pracovni odpor byl stejnë malÿ jako od­
por relé. Nestejné kolektorové odpory 
s emitorovÿm lineárním odporem vedou 
k velké hysterézi spinání. Proto se misto 
bëzného lineárního odporu zafazuje do 
emitoru nelineární odpor - dioda. Tim se 
dosahuje odstupu prepinacich bodû (vy- 
jàdfeno jako relativni zmëna odporu ter­
mistoru) jen 5 %. To odpovídá teplotni 
zmënë mezi 1 a 2 °C.

Obvod na obr. 59 splnuje stejné náro- 
ky jako predcházející zapojení. Jako

Obr. 59. Dvoubodovÿ teplotni regulator 
s komplementârnîmi tranzistory
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Obr. 60. Pfistroj pro vyhledâvâni závad ve vedenich: a) vysílac, b) pfijimac

srovnávací prvek slouzi mûstkovê zapo- 
jení cinného odporu a termistorû. Pfi 
zvetsujici se teplotë klesá odpor termisto- 
ru (oba termistory mají zâpornou cha­
rakteristiku závislosti odporu na teplotë) 
a napetí mezi bází a emitorem tranzistoru 
n- p n se zvëtsuje. Kolektorovÿ proud to­
hoto tranzistoru ovlivñuje pfes odpor 
1 kfi druhÿ tranzistor (typu p-n-p) a relé 
pfitáhne. Topnÿ proud je zapojen opët 
pres klidovÿ kontakt. Spád napëti, kterÿ 
vzniká proudem relé na odporu 8,2 fì, 
zmensuje napetí emitoru a uplatñuje 
se jako kladná zpetná vazba - dvoustup- 
novÿ zesilovac se tak stává klopnÿm ob­
vodem.

Hysteréze zapojení je asi 0,5 %, vzta- 
zeno na zmënu odporu termistorû. Zvët- 
sí-li se zpetnovazební odpor na 100 O, 
zvëtsi se i hysteréze asi na 3 %.

V zapojení na obr. 58 byly pouzity 
tranzistory BSY74, kremikové tranzis­
tory fy Intermetall a kremikové diody 
BAY17 stejné firmy. Lze je nahradit na- 
simi typy KF506 az 508, popi. KA501. 
Na obr. 59 jsou kfemikovÿ tranzistor 
BFY39II a T2 kfemikovÿ tranzistor 
BSX40. Dioda je typu BAY18, Tranzis­

tory lze nahradit jen germaniovymi typy, 
nebof u nás se dosud kremikové dopln­
kové tranzistory nevyrábejí. Diodu lze 
nahradit typem KA501.

Pristroj pro hiedan í závad na vedení

Polohu vodicû pod omítkou lze urcit 
rûznÿmi zpûsoby. Pokud vedením pro­
téká proud, umoznuje to napf. sonda, 
která obsahuje oscilâtorovÿ obvod 50 Hz 
a zesilovac. Pokud je ovsem ve vedení 
zkrat, bÿva pferusena pojistka a pak 
musíme pouzít pomocnÿ zdroj vf energie, 
kterÿ zapojíme na vedení. Kolem vedení 
se vytvorí stfídavé magnetické pole, kte­
ré lze zjisfovat pfislusnÿm pfijímacem.

Podobné zafízení je na obr. 60. Vysí­
lac pracuje na kmitoctu asi 100 kHz, 
kterÿ se moduluje kmitoctem 1 500 Hz. 
Vÿkon vysilace je nëkolik mW. Napetí na 
vÿstupu vysilace má obdélnikovÿ prùbëh 
a proto vytváfí velmi siroké Spektrum 
kmitoctù, které Ize prijimat bëznÿm roz- 
hlasovÿm pfijímacem. Vÿhodnëjsi je 
ovsem (predevsím pfi castém pouzívání) 
zvlástní pfijimac, konstruovanÿ k to- 
muto ûceïu.
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Zkusební vysílac je tesen jako ampli­
tudové modulovanÿ vysílac na dlouhÿch 
vlnách, nebof u nich nedochází k pod- 
statnÿm ùtlumùm na vedení. Prûbëh 
nosného kmitoctu lze volit sinusovÿ nebo 
pravoûhlÿ - zálezí na pfijímaci. Na obr. 
60a je multivibrátor pracující jako vysí­
lac na kmitoctu asi 100 kHz. Rozdëlené 
kolektorové odpory mají za úkol zabrânit 
pfekroceni dovoleného zàvërného napëti 
pfíslusné báze. Diody slouzí k dosazení 
strmého nàbëhu hrany obdélnikového 
prûbëhu signálu. Kondenzátor 15 nF 
zpûsobuje malÿ pfekmit, nebof v oka­
mziku zapojení vytvorí dostatecnou asy- 
metrii napëti pro obë báze. Odpory 
1,5 kQ v kolektorech T3 a T4 omezuji 
proud v pfipadë mëfeni zkratovaného ve­
dení a oddëlovaci kondenzâtory v sérii 
s nimi zabranují proniknutí sít’ového na- 
pëti do pfístroje, kdyby vedení bylo pfi 
mëfeni pod proudem. Druhÿ multivibrá­
tor (Ti a Tj) moduluje vysílaci multivi­
brátor napëtim obdélnikového prûbëhu 
o kmitoctu pfibliznë 1,5 kHz. Napájení 
vysílacího multivibrátoru se zapíná v ryt- 
mu tohoto tónového kmitoctu.

Mërici pfijimac na obr. 60b pouzívá 
jako vf zesilovac integrovanÿ obvod. Sig­
nál demoduluje dioda D3. Tranzistor T5 
slouzí jako nf zesilovac, proto lze do jeho 
kolektoru zapojit reproduktor s velkou 
impedanci nebo sluchátka. (Reproduktor 
by musei mit alespon 50 az 200 Q). Pro­
toze je nosná vina modulována na 100 %, 
prochází signál i pfi prebuzení vf dílu; 
proto není pouzít regulátor hlasitosti. 
Jako cidlo (anténu) lze pouzít jednak 
feritovou anténu (Li má 400 závitú drátu 
o 0 0,15 mm CuP, L2 60 závitu stejného 
drátu), jednak kapacitní dipòi (jako la­
dicí indukcnost slouzí cívka s feritovÿm 
jádrem, která má vinutí L4 a L3 po 205 
závitech drátu o 0 0,1 mm CuP a L2 se 
70 závity stejného drátu).

Zkrat na vedení odhalíme umístením 
sondy (tj. feritové antény) kolmo k ve­
dení. Zjistíme maximální pokles velikosti 
pole - v tom miste je na vedení zkrat. 

Pfi pferusení vedení je tfeba je alespon
na jedné strane’uzemnit. Kapacitní son­
dou lze pak snadno sledovat prûbëh’ve-
dení az k mis tu pferusení; tam se síla pole
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velmi prudce zmensí. Je-li uzemneno jen 
krátké (tj. na kraji pferusené) vedení, 
nezaznamená sonda bëhem celého më­
feni podstatnejsí zmenu síly pole.

Má-Ii bÿt zjistëna napf. poloha vedo­
vo dních a plynovÿch potrubí, je tfeba 
pripojit vysílac na jednu stranu, napf. na 
kohoutek, a rouru na kterémkoli miste 
uzemnit (stejnë i druhÿ pòi vysilace). Pfi 
pokusech s pouzitím feritové antény jako 
sondy bylo mozné sledovat polohu vedení 
az do hloubky 1 m.

Ve vysílaci jsou pouzity tranzistory: 
Ti a T2 BCY58, T3 a T4 BSY17, diody LR 
a D2 AA118, T, BCY58 a D3 AA116.’ In­
tegrovanÿ obvod je typu TAA111.

Tranzistory lze nahradit nasimi kre- 
mikovÿmi tranzistory fady KF, diody Dr, 
D2 a D3 typy G A204 nebo GA206, inte­
grovanÿ obvod obvodem Tesla MA M25.

Príklady konstrukci

Pfijimaë AM pro pfíjem stfednich vin 
s elektromechanickÿm filtrem

Nejvëtsi prekázkou pfi stavbë pfiji­
macû bÿva pro vëtsinu zàjemcû obvykle 
navíjení cívek, shánení jader, kostfieek, 
krytû atd. V zapojení pfijimace na obr. 61 
je tëchto soucástek co nejménë - jen je­
diná cívka oscilátoru, jeden mf transfor­
mátor a elektromechanickÿ filtr, v nf 
cásti nemá prijímac zàdnÿ transformátor. 
Zapojení n£ zesilovace je známé, bylo jiz 
nekolikrát publikováno a velmi se osvëd- 
cilo. Jeho základní údaj e co do kmitoc- 
tové charakteristiky, vstupni citlivosti, 
vÿkonu a spotfeby najde ctenáf napf. 
v RK 1/68. Chtël bych jen upozornit, ze 
vlastnosti nf zesilovace se ponëkud zhor- 
sí. není-li koncovÿ pár tranzistorù vybí- 
rán tak, aby se jejich proudové zesíleni 
nakrâtko v zapojení se spolecnÿm emito­
rem a zbytkovÿ proud nelisily v nëko­
lika pracovnich bodech (napf. pfi Uce = 
= 9 V. Tq ~ 5 mA, pfi stejném napetí 
U CE a kolektorovÿ ch proudech Iq — 15 m A 
a popr. nri Iq — 10 mA), o vice nez 
15 az 20 %. Nëkdy je také tfeba zvëtsit 
filtraení kondenzátor v rozvodu zápor-



ného napetí pfed fìltracnim odporem 
1 000 Q na 200 p.F, popf. i vice. Podle 
typu pouzitého reproduktoru je nëkdy 
tfeba zvetrit i kapacitu elektrolytického 
kondenzátoru v sérii s reproduktorem az 
na 200 p.F.

Vf a mf cást prijímace není rovnëz slo- 
zitá. Jako detekcní diodu lze pouzít prak­
ticky libovolnou hrotovou germaniovou 
diodu staré i nové konstrukce. J edinÿ mf 
transformátor je jakÿkoli - z kteréhokoii 
tranzistorovêho prijímace s mezifrekvenc- 
ním kmitoctem kolem 455 az 460 kHz; 
paralelním kondenzátorem doladíme 
jeho rezonancni kmitocet na tentÿz 
kmitocet, kterÿ propoustí elektromecha- 
nickÿ filtr.

Jako mf zesilovac slouzí dva tranzis­
tory 0C170 (nebo 0C169), z nichz druhÿ 
j e vázán s kolektorem kondenzátorem 
1 000 pF. Pfípadné zmëny nastaveni pra­
covních bodu tëchto dvou tranzistorû 
dosáhneme snadno zmënou horních od­
porû v dëlicich v bázích — ve vaine vet­
rine prípadu vsak vyhoví uvedené hod­
noty. Pfijimac má i AVC; presnou veli­
kost odporu ve vëtvi AVC (4,7 az 10 kQ) 
nastavime pfi slad’ování.

Na vstupu prijímace je zarazen elek- 
trom echa nickÿ filtr, kterÿ zajisfuje po- 
tfebnou selektivitu; proto je mozné za- 
fadit za nëj aperiodickÿ zesilovac a presto 
má mf díl prijímace charakter zapojení 
se soustredenou selektivitou. Mf trans­
formátor na vÿstupu mf zesilovace slouzí 
jen k prizpûsobeni detektoru - i ten lze 
vsak vynechat a jako detektor zapojit 
tranzistor (príklad takového obvodu je 
na obr. 5 v AR 3/67, str. 72). Detektor lze 
vsak zapojit i bez mf transformátoru se 
dvëma diodami, jako je tomu v kon­
strukci prijímace v AR 7/68. Obë úpravy 
prinásejí jen nepatrné zásahy do obvodu 
tohoto prijímace a ,,neprátelúm cívek“ 
je doporucuji.

V tomto pfijimaci je jako elektrome- 
chanickÿ filtr zapojen filtr starsi kon­
strukce, kterÿ se pfed casem prodával. 
Lze jej vsak snadno nahradit v soucasnë 
dobë prodâvanÿm filtrem, kterÿ má vÿ- 
hodu v tom, ze jej lze v malÿch mezich 
nastavit zmënou polohy jader jako u bëz­
nÿch mf transformátoru, tj. lze upravit
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Obr. 61. Zap oj eni priji m a ce A A / s ele k -
tromechanickym Jiltrem a mf di lem bez

transformátoru



Obr. 62. Plosné spoje pro pfijimac podle obr. 61
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propustné pásmo na nejvÿhodnëjsi tvar. 
U pouzitého filtrû je to mozné jen velmi 
nesnadno zmënou paralelnich kondenzâ­
torû.

Selettività a sírka pásma u takto kon- 
struovanÿch mf zesilovacú je v mezích 
pozadovanÿch pro stredne jakostní prijí­
mace a cesta, kterou techto vÿhodnÿch 
vlastnosti dosahujeme, je podstatnë jed- 
nodussí nez v dosud bëznÿch obvodech.

Je treba zduraznit, ze mf kmitocet je 
dán rezonancním kmitoctem filtru. Na 
tento mf kmitocet se ladí i mf transfor­
mátor, pokud jej pouzijeme.

Kmitajici smësovac na vstupu prijí­
mace je zcela bëznÿ. K ladëni vstupu a 
oscilátoru se pouzívá malÿ ladicí konden­
zátor s dielektrikem z plastickÿch hmot.

Pouzité soucâstky

Vsechny odpory jsou miniaturní a jsou 
do plosného spoje (obr. 62) umistëny vët­
sinou v horizontální poloze, jen v nëkte­
rÿch pfípadech vertikâlnë. Pouzijeme-li 
k nastavování trimry, vymeníme je pfi 
definitivní úprave za pfislusnë velké od­
pory, nebof trimry jsou castÿm zdrojem 
závad.

Kondenzátory jsou vesmës keramické 
na nejmensí napetí (polstáfkovitého 
tvaru). Lze samozrejmë pouzít i styro- 
flexové nebo jiné, pokud se na plosné 
spoje vejdou. Elektrolytické kondenzá­
tory ve filtraci jsou na napetí 10 V, ostat­
ní (podle zapojení) na 6 V nebo 3 V.

Tranzistory nf dílu jsou uvedeny ve 
schématu ; ani pri pouzití jinÿch typu 
vsak nedoj de k podstatnému zhorsení 
vlastnosti nf zesilovace.

Reproduktor je nejvhodnëjsi s impe­
danci 20 Q — za cenu mensího vÿkonu a 
vëtsiho odbëru proudu z baterie lze po­
uzít i jakÿkoli o impedanci 4, 5 nebo 8 Q.

Tranzistory mf zesilovace a kmitají- 
cího smésovace také není tfeba vybírat; 
kterÿkoli bëznë prodavanÿ kus vyhoví 
stejne, jako kdyby byl vybrán.

Cívka oscilátoru je na kostricce o 0
5 mm s feritovÿm jádrem a má 150 zâ­
vitû vf lanka 7 X 0,25 mm s odbockou
na 25. závitu od studeného konce. Nej­
lépe je vinout civku krizovë. Na civce

oscilátoru je vazební vinutí 50 zâvitû 
drátu o 0 0,1 mm.

Cívka feritové antény je na kulaté feri­
tové tyëce a má 67 zâvitû s odbockou na 
7. závitu od studeného konce.

Ladicí kondenzátor je bëznÿ soumërnÿ 
duál s kapacitou 2 X 380 pF. Jako dola­
do vaci kapacitní trimry lze pouzít hrnic- 
kové typy nebo tzv. televizní sklenëné 
doladovaci kondenzátory. Prvni jsou vÿ- 
hodnëjsi pro vëtsi rozsah.

K napájení slouzí baterie 9 V. Podle 
velikosti skrinky lze pouzít pioché nebo 
kulaté ëlânky. Rûzné tvary pouzder na 
rûzné druhÿ baterií byly popsány v RK 
1/68.

Uvâdënî do chodu a sladování

Protoze tyto práce byly jiz nëkolikrât 
popsány i v poslednich cislech RK a AR, 
omezim se jen na podstatnë a strucné in- 
formace.

Nejprve zapojíme nf zesilovac az po 
potenciometr hiasitosti. Signálním gene­
rátorem ovërime cinnost zesilovace a udë- 
láme prípadné úpravy. Nikdy nepokra- 
cujeme ve stavbë pfijimace, dokud není 
v porádku nf dii!

Pak zapojíme zbytek pfijimace az po 
feritovou anténu. Zkontrolujeme stejno­
smërné pracovni body vsech tranzistorû 
a zmënou odporù dëlicû v bázi je sprâvnë 
nastavíme (mûzeme to udëlat napf. tak, 
ze zkontrolujeme kolektorové proudy 
tranzistorû - musí bÿt u T2 a T3 asi 1 mA 
a u tranzistoru kmitajiciho smësovace 
o nëco vëtsi).

Pak pfivedeme na bázi vstupního tran­
zistoru pfes kondenzátor asi 10 nF signál 
z generátoru o mf kmitoctu. Pfitom je 
odpoj eno AVC, potenciometr hiasitosti 
je vytocen na maximum, vazební cívka 
na feritové anténë je zkratována. Velikost 
vstupního signálu musíme dodrzovat vzdy 
co nejmensí (vÿstupni vÿkon prijímace 
nesmí bÿt vetsí nez 10 az 50 mW). Potom 
nastavíme j ádra elektromechanického 
filtru (má-li je) na maximální vÿchylku 
nebo upravíme velikost paralelnich kon­
denzâtorû. Pfedtím vsak doladíme na 
nejvëtsi vÿchylku jádro mf transformà­
toru.
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Pfi slad’ování vstupu rozpojime zkrat 
na feritové anténë, signál pfivedeme na 
slad’ovací rámovou anténu a vytocnne la­
dicí kondenzátor na nejvetsí kapacitu 
(zcela zavfen). Na signâlním generátoru 
nastavîme kmitocet 516 kHz, modulo- 
vanÿ 400 Hz. Otácením jádra osciláto- 
rové cívky se snazíme dosâhnout maxi­
mální vÿchylky rucky vÿstupnîho më­
fice. Pak preladíme generátor na kmito­
cet 1 620 kHz, ladicí kondenzátor na nej­
mensi kapacitu a dolad’ovacím trimrem 
opët otácíme tak dlouho, az je vystupní 
vÿkon nejvetsí: celÿ postup nëkolikrât 
opakujeme, az jsou odchylky co nejmensi 
v obou krajních polohách ladicího kon- 
denzátoru.

Pfi slad’ování vstupu postupujeme tak, 
ze pfi kmitoctu signálního generátoru 
550 kHz a prijímaci nastaveném na tento 
kmitocet posouváme cívkou feritové an­
tény na tycce tak dlouho, az je vÿstupni 
vÿkon nejvetsí; potom preladíme kmito­
cet generátoru i pfijimac na 1 500 kHz a 
na nejvêtsí vÿchylku rucky mëfice ladí­
me kapacitním trimrem. Také tento po­
stup nekolikrát opakujeme, az jsou roz- 
díly v nastaveni minimální.

Zapojíme a zkontrolujeme cinnost 
AV C, popfîpadë ji nastavîme odporovÿm 

trimrem 10 kO. Po nastaveni vymeníme 
trimr za pevnÿ odpor.

Desticka s plosnÿmi spoji (osazená 
soucástkami) pfed záverecnou úpravou 
a nastavováním je na IV. str. obálky.

Tranzistorovÿ smësovaci zesilovac

K roznÿin pokusùm, napf. k nahráv- 
kám pro zvukovÿ doprovod amatérskÿch 
tilmû apod. je vhodné mît zafízení, které 
umozñuje smésování nëkolika nf signálu 
a jejich nahrávku na magnetofón. Takové 
zafízení, umo^óující záznam na magne­
tofón az ze tri rûznÿch zdrojû nf signalû, 
je na obr. 63. Bylo reseño pro nejcastëji 
pozado vané zdroje nf signálu: rozhlasovÿ 
pfijimac, gramofon a mikrofon. Signály 
ze vsech tëchto zdrojû lze vzájemnê smë- 
sovat tak, aniz by se ovlivnovaly.

Zarízení se skládá z mikrofonního dvou- 
stupnového zesilovace, za nimz je pfipo- 
jen dvoustupûovÿ smësovaci zesilovac.

Mikrofonní vstup je fesen pro mikro­
fon s impedanci 200 fi a má vstupni citli­
vost asi 0,5 mV, hodí se tedy pro vëtsinu 
dynamickÿch mikrofonû. Vstup pro pfi- 
pojeni rozhlasového pfijimace má vstup- 
ni citlivost asi 3 mV a vstup pro gramo-
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Obr. 64. Plosné spoje pro pfistroj z obr. 63

fon asi 50 mV, splnuje tedy nároky pro 
pfipojeni bëznÿch prijimacû a gramo- 
fonû s krystalovou vlozkou. Kazdÿ vstup 
má vlastní regulaci k nastaveni pozado- 
vané ûrovnë signálu pfi smësovâni.

Vÿstupni napeti pro nahrâvâní na 
magnetofon je asi 200 mV a ûroven vÿ- 
stupního napetí lze take v sirokÿch me­
zi ch fídit potenciometrem.

Zapojeni je velmi jednoduché a musí 
pracovat na první zapojení. Napájecí na­
pëti vyhovi od 6 do 9 V bez ùjmy na cin­
nosti zarízení.

Pouzité soucástky

Vëechny odpory jsou miniaturni a jsou 
na desee s plosnÿmi spoji v horizontalni 
poloze (obr. 64). Kondenzátory jsou na 
napëti 10 V (filtracní), nebo na 3 V (va­
zební). Lze pouzít libovolné typy: jen se 
zfetelem na cenu byly pouzity bëzné 
kondenzátory s oboustrannÿmi vÿvody 

- konstrukce se podstatnë zmensi pfi po- 
uziti kondenzâtorû do plosnÿch spojû.

Tranzistory jsou Tt - 103NU70 s co 
nej mensim zbytkovÿm proudem (a tedy 
i sumem), T2 - 105NU70 vybranÿ ze stej- 
nÿch hledisek jako T19 T3 - 107NU70 
s proudovÿm zesilovacím cinitelem vët- 
sim nez 100, T4 - 107NU70. Lze ovsem 
pouzít i tranzistory 0C70 az 0C77, popr. 
GC515 az GC517, GC507 az GC509. Pak 
je ovsem treba zmënit polaritu zdroje a 
vsech elektrolytickÿch kondenzâtorû.

Pfi uvadëni do chodu nastavíme bëzce 
odporovÿch trimrû P2 a P3 asi doprostfed 
odporové drâhy. Na vstup (tfeba pro pfi­
pojeni rozhlasového pfijimace) pfivedeme 
signal z nf generátoru nebo z rozhlasového 
prijimace a otácením trimrû nastavíme 
nejvëtsi úroveñ signálu na vÿstupu (jako 
indikátor lze pouzít i indikátor magneto- 
fonu prozjisfování úrovnê pro nahrâvâní).

Pak pripojíme signál z nf generátoru 
nebo mikrofon na vstup pro mikrofon a 
stejnÿm postupem nastavíme maximální
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nezkreslenÿ signál zmënou hornich od­
poru v dëlicich tranzistorû T\ a T2. Pfitom 
musíme dát i potenciometry pro regulaci 
úrovne vystupního signálu a signálu pred 
smesovacím zesilovacem do takové po­
lohy, aby zesilovace nebyly prebuzeny, tj. 
asi do poloviny odporové dráhy.

Mechanické usporádání

Smësovaci pult je tesen jako stavební 
jednotka. Konstrukce byla zvolena ro- 
bustní a vëtsich rozmërû, nebof sepfed- 
pokládalo casté a neodborné zacházení 
(smësovaci zesilovac lze pouzít i pro hu­
dební soubory k buzení vÿkonovÿch ze­
silovacû).

Základem je desticka s plosnÿmi spoji, 
která je na distancních trubickách umís- 
tëna do kostry z duralového nebo hliníko­
vého plechu. Kostru tvofí pás hliníkového 
plechu tlousfky asi 1,5 az 2 mm, kterÿ je 
na obou uzsích koncích ohnut do pravého 
úhlu. Tím se získají celui stëny, v nichz 
jsou zapustëny vstupní a vÿstupni konek­
tory.

Potenciometry pro regulaci vstupních 
a vÿstupniho signálu jsou na horní stranë 
kostry. Po vyvrtání prislusnÿch dër a 
hrubém opracování upevnime pomocí 
úhelníkú bocní stëny. Horní panel, kterÿ 
kryje matice potenciometrû a hlavy ostat- 
nich sroubû, je z organického skia natre- 
ného zespodu cernÿm acetonovÿm lakem. 
Panel je upevnën na distancních trub- 
kach. Vsechny detaily konstrukce jsou 
zrejmé z obrázku na II. a III. stranë 
obâlky. Homi desku Ize ovsem také upra­
vit (za cenu zvëtseni rozmërù celého pfi- 
stroje) tak, jak to byvá zvykem u továr- 
nich zafizeni. To vsak vyzaduje vyfiznout 
v horní desee podélnÿ otvor pro soupátko, 
zespodu na ni pfipevnit dvë kladky a pfes 
ne a kolem brídele potenciometrû vést 
lanko. Tato úprava je vsak mechanicky 
velmi nároená. Praxe vsak ukázala, ze 
i jednodussí resení, podstatnë ménë nà- 
roené na mechanické vybavení, obstojí 
v bëzné praxi stejnë dobfe.

Napájecí baterie (dvë pioché baterie
v sérii) jsou ulozeny v pouzdre, které je
upevnëno na spodní desee. Konstrukce
pouzdra na baterie je vidët na obrázku

na II. str. obâlky. Pouzdro je z hliníko­
vého plechu tloust’ky kolem 1 mm a má 
na stranë vÿvodû baterii izolacni des­
ticku s mëdënou fólií, z níz je také vyve- 
deno napájecí. napëti. I toto resení se 
v praxi velmi osvëdcilo; vÿmëna baterii 
je velmi jednoduchá a vÿvody baterii 
mají velmi dobrÿ a trvalÿ kontakt s vÿ­
vody pouzdra.

Znaceni 
polovodicovÿch prvkû

Aby se ctenàri zahranicních casopisû 
mohli orientovat ve schématech s tranzis­
tory a jinÿmi polovodicovÿmi prvky, 
uvádím na zàvër nëkteré zásady pro 
znaceni polovodicovÿch prvkû. Presto, ze 
jiz v roce 1959 byly mezi nëkterÿmi vÿ- 
robei dohodnuty zásady pro znaceni 
polovodicovÿch prvkû, panuje dodnes ve 
znaceni znacnà anarchie nebo alespon 
existuje velké mnozstvi vÿjimek vzhle- 
dein k prijatÿm zásadám. Velké evropské 
firmy se vsak v poslední dobë dost peclivë 
drzi dohodnutÿch norem znaceni; nedav- 
no dokonce napf. i polská firma Tewa 
pfesla na tzv. evropské znaceni.

V podstatë Ize fici, ze znacka polovo­
dicovÿch prvkû pouzivanÿch v rozhlaso­
vé, televizní, gramofonové a ntagnetofo- 
nové technice se skládá ze dvou pismen 
a skupiny (vëtsinou tri) císlic. Jde o vÿ­
robky vëtsiny evropskÿch firent - nëkteré 
anglické, vsechny americké a japonské 
firmy (i francouzské) vsak pouzívají 
odlisné znaceni.

Ostatní polovodicové prvky (pro pru- 
myslové ùcely, automatizaci, pocitace 
apod.) se skládají ze tri pismen a dvou 
císlic.

První pisineno znacky tranzistorû, po­
lovodicové diody, tyristoru apod. udává, 
z jakého základního materiálu je prvek 
vy roben:

A .. . germanium,
B ... kfemik,
C ... jiné polovodicové materiály,
N ... germanium (jen zfidka u tran­

zistorû n-p-n),
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R ... polovodicovÿ materiál pro foto- 
elektrické prvky a Hallovy 
generátory.

Druhé písmeno oznacuje, pro jaké 
ponziti je prvek predevsím urcen. V tomto 
smyslu znací:

A .. . diody (s vÿjimkou tunelovÿch, 
Zenerovÿch, vÿkonovÿch, regn- 
lacních, referencních, citlivÿch 
na záfení libovolného druhu), 

C . .. tranzistory pro ponziti v prístro- 
jích, zpracovávajících signály 
v rozsahu tonovÿch kmitoctù 
malélio a stredního vÿkonu,

D .. . vÿkonovê tranzistory téhoz po­
nziti jako u pfedcházející skupi­
ny,

E . . . tunelové diody,
F .. . tranzistory malého vÿkonu pro 

ponziti v oblasti vysokÿch kmi­
toctù,

H . .. sonda s polem Hallóla jevu,
K . .. Hallùv generátor v magnetickÿ 

otevreném obvodu,
L ... vÿkonovê vf tranzistory,
M ... Hallùv modulât or nebo nàsobic, 
P .. . polovodicové prvky citlivé vûci 

záfení (napf. fotoelektrické prv- 
ky)> '

R ... fizené usmërnovace (tyristory), 
S ... spinaci tranzistory,
T . .. vÿkonovê rizené usmërnovace 

(vÿkonovê tyristory),
U . . . vÿkonovê spinaci tranzistory, 
Z .. . regulacni, popf. referencni diody 

(napf. Zenerovy).

Ackoli pûvodnë bylo urceno, ze cislice 
za pismennÿm znakem budou pro ko- 
mercni polovodicové prvky v rozmezi 
100 az 999, v nëkterÿch pfípadech se toto 
ustanovení nedodrzuje. V zàsadë vsak 
nemaji cislice technickÿ vÿznam.

ASZ10 - germaniovÿ spinaci tranzistor 
pro prùmyslové ûcely,

AUZ11 - germaniovÿ vÿkonovÿ spinaci 
tranzistor pro prùmyslové ûce- 
ly-

V poslední dobë znací polská firma 
Tewa své vÿrobky novÿm zpûsobem 
a dodrzuje v zásade tato ustanovení, 
avsak prvni cislice cislicové skupiny 
znací, jakou technologii je tranzistor 
Vyroben:

3 ... technologie slitinová a mesa,
4 ... technologie slévání-difúze,
5 ... technologie difúzní.

Tak napf. tranzistor Tewa AF514 je 
germaniovÿ difúzní tranzistor malého 
vÿkonu pro vseobecné ponziti, BF504 je 
stejnÿ tranzistor kfemikovÿ. S novÿm 
oznacením se vyrábejí i starsi typy tran­
zistorû. Napf. tranzistor TG60 má nové 
oznaceni AD365, tranzistor TG40 nyní 
AF516, TK10 nyní BF505 apod.

Cs. polovodicové vÿrobky mají podle 
staré normy znaceni NT-K003 znak slo- 
zenÿ ze tfí cásti. Prvni cãst tvofi skupina 
cislic, druhou cást skupina pismen a tfetí 
cást opët skupina cislic. První cást udává 
postupné cislo typu, druhá, písmenová 
cast druh vÿrobkû, tfetí cást (první dvë 
císla) znamená materiâlovÿ index nebo 
mechanické uspofádání. Poslední cislice 
tfetí cásti urcuje konstrukcní provedeni 
(u tranzistorû a fotonek).

Druhá cást znaku:
NN . .. krystaiové hrotové diody,
NP ... plosné diody,
NQ ... krystaiové hrotové diody pro 

vyssí kmitocty,
NT . .. hrotové tranzistory,
NU . . . plosné tranzistory,
NV ... speciální tranzistory,
PN . . . odporové fotonky, 
PP .. . hradlové fotonky.

Pfíklad znaceni Treti cást znaku (první dve cislice)

40 az 49 ... sklo,
50 az 59 ... keramika,
60 az 69 ... plasticità hmota,
70 az 79 ... kov,
80 az 99 ... zvlástní provedeni.

AC106 - germaniovÿ tranzistor p-n-p
pro ponziti v rozsahu tonovÿch
kmitoctu,

BA101 - kfemíková dioda (kapacitni),
AF106 - germaniovÿ vf tranzistor p-n-p,

•59



Poslední cislice tfetí cásti znaku:

O ... bañka o 0 5 X 13 mm, drátové 
vÿvody v ose bañky,

1 ... bañka o 0 20 X 50 mm, drátové 
vÿvody na jedné stranë banky,

2 ... perlicka na nosnÿch drátech,
3 ... plochá knoflíková bañka, radiál- 

ní vÿvody,
4 ... vâlcové tëlisko o 0 6 X 28 mm, 

páskové vÿvody,
5 ... zvlástní provedení.

Nëkteré mozné nahrady zahraniënich polovodicovÿch prvkû

1. Tranzistory
Vzhledem k toma, ze základní l 
lika nov^mi typy.

abulka náhrad je v RK 3/56 na str. 31 az 34, doplnujeme ji jen neko-

AC 128 evrop. ! GC510 BUY 12 evrop. KU607
AC 176 evrop. 1 GC520 OC70 evrop. GC515
AC187 evrop. ! GC521 OC71 evrop. GC516
AC188 evrop. ! GC511 OC75 evrop. GCS17
AD130 evrop. 1 GD601 GC518
AD 131 evrop. < GD602 GC519
AD132 evrop. GD603 OC74 evrop. GC500
AD 16 3 evrop. GD604 OC79 evrop. GC501
AF106 evrop. GF505 OC330 Ini ermet. GC500
AF118 evrop. KF508 OC622 Telef. GC5G0
AF121 evrop. GF506 OC624 Telef. GC504
AFI 24 evrop. GF514 OC817 RFT OG70
AF126 evrop. GF515 TF78 Siemens GC500
AF127 evrop. GF517 TF78/30 Siemens GC502
AFI 39 evrop. GF507 TG55 Tewa GC500
AF239 evrop. GF507 TG70 Tewa OC26
2N2926 amer. KF507 2N2062A amer. OC26

2. Germaniové hr oí ové diody

AA111 evrop. GA202 OA1150 Tungsram GA203
AA112 evrop. GÄ202 OA1161 Tungsram GA204
AA116 evrop. 1NN41 OA1172 Tungsram GA202
AA119 ' evrop. 1NN41 RL41 Siemens GA201
AA120 jug- GA203 RL43 Siemens GA 204
AA130 +g- GA204 RL143 Siemens GÂ204
CK705 Raytheon GÄ203 RL246' Siemens GA 203
CK706 Raytheon GA205 SFD110 CS F GA203
DOG11 Tewa GA202 T6G Tewa GA203
DOG50 Tewa GA202 T7G Tewa GA203
DOG56 Tewa GA203 T17G Tewa GA203
DOG57 Tewa GA204 1N34 amer. GA203
DOG61 Tewa GA205 1N60 amer. GA 201
D2B sovet. GA201 IN90 amer. GA203
D2V sovet. GA202 1N127 amer. GA204
D2G sovêt. GA203 1N132 amer. GÁ205
D2E sovet. GA204 1N295 amer. GA205
D2I sovet. GA204 1N435 amer. GA203
DIO sovet. GA 205 1N616 amer. GA201
D10A sovét. GA205 1N618 amer. GA204
GD72E/3 SaH GA203
GD3E Sali GA204 1NN40 Tesla
OA51 Philips GA203 1NN41 Tesla
OA59 Philips GA201 6NN40 Tesla GA20J
OA60 Philips GÂ205 6NN41 Tesla
OA70 Philips GA201 2NN40 T esla '
OÂ71 Philips GA204 2NN41 Tesla
OA74 Philip GA203 3NN40 Tesla G A203
OÁ85 Philips GA204 3NN41 T esla
OA90 Philips GA201 4NN40 Tesla
OA174 Telef. GA203 4NN41 Tesla |
OA625 RFT GA20I 5NN40 Tesla | GA204
OÄ685 RFT GA204 5NN41 Tesla
OÁ705 RFT GA204 7NN41 Tesla GÄ205
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3. Kremikové diodv

BA100 Philips KA502
i

OÄ130 Telef. 1
Í

KA503
BA138 Philips KA504 OA200 Philips KA502
BAY17 evrop. KA50? OA202 Philips KA503
BAY18 evrop. KA503 S3 3 Intermet. KA502
BAY19 evrop. KA503 S3 5 Intermet. KA503
BAY20 evrop. KA503 SD 120 Intermet. ¡ KA503
CK735 Raytheon KA502 SFD106 CSF ; KA5O3
CK856 j Raytheon KA503
D103 | sovet. KA501 1N330A amer. KA502
DÌ06 sovet. KA501 1N432 amer. KA502
D223 sovet. KA501 1N460 amer. KA503
D223Â sovet. KA502 1N482 amer. KA502
OA127 Telef. KA502 1N483 amer. KÄ503
OAI28 Telef. KA502 1N662 amer. KA5O3
OA129 Telef. KA503 

!
1N916 amer. KA206

Literatura

Vsechna zapojení popisovanâ v tomto cis­
te RK byla vybrâna ze zahranicnich caso­
pisú a z knízek s obvody, které pro své vÿ- 
robky vyvíjejí nektefí svëtovi vÿrobci polo­
vodicovÿch soucástek.

Casopisy a jiremní publikace

Radio (SSSR), rocniky 1967 a 1968. 
Rádiótechnika (MLR), rocnik 1967. 
Radioamater (Jug.), rocnik 1967 a 1968. 
Radioamator i krótkofalowiec (PLR), 

rocnik 1967 a 1968.
Funkamateur (NDR), rocnik 1967 a 1968. 
Radio und Fernsehen (NDR), rocnik 1966 

a 1961.
DL QTC, rocnik 1961.
Firemní literatura fy EI CO.
Funktechnik (NSR), rocnik 1968.
Radioschau (Rak.), rocnik 1967 a 1968.
Electronics World (USA), rocniky 1958 

az 1968.

Radio-Electronics (USA), rocniky 1958 
az 1968.

Wireless World (Anglie), rocniky 1961 az 
1968.

Le Haut-Parleur (Francie), rocnik 1966 
a 1967.

Hi-Fi News (Anglie), c. 5, rocnik 1968.
Transistoren. Technische Daten 1960.

Telefunken.
ITT Halbleiter Informationen 1968.
Electronic Engineering (Anglie), rocnik 

1961.
Television and Hobbies (Austrálie), roc- 

nik 1961.

Na zâvër nezbÿvâ nez litovat, ze vÿbër sou­
cástek na nasem trhu je velmi omezenÿ - 
vsechny konstrukce a popisované obvody 
musely bÿt vybírány se zfetelem k tomuto 
faktu. Je to skutecnë skoda, nebot’ty nejzaji- 
mavejsi obvody jsou konstruovány práve 
s novÿmi soucâstkami - s integrovanÿmi 
obvody, tranzistory „unijunction“ apod.
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CHCETE SE DÍVAT NA TELEVIZI 
NASICH SOUSEDÚ?

Obcané Severoceského, Západoceského, Jiho- 

ceského, Jihomoravského a Západoslovenského 

kraje, kterí „chytnou“ obraz zahranicní televize 

(NDR, NSR, Rakouska) v uspokojivé kvalitë, ale 

chybí jim zvukovÿ doprovod, si mohou nechat do 

televizoru namontovat adapter pro pfíjem zvuku 

v norme CCIR-G (cena 115 Kcs).

Montáze do vsech typu televizoru provádí stre- 

disko MULTISERVISU TESLA a to nejen pro zá- 

kazniky Multiservisu Tesla, ale téz pro vsechny 

ostatní uzivatele televizoru.

Strediska Multiservisu jsou ve vSech k raj sky ch

a okresnich mëstech a v rade dalsich mist.

TESLA DOBRÉ VŸROBKY

DOBRÉ SLU2BY



Nova sluzba radioamatérúm 
RADIOAMATÉRSKÁ KNIZNICE 
nakladatelství NASE VOJSKO

Radiotechnika, radioelektronika - obory, které postupnë nacházejí uplatnëni takfka ve 

vsech oborech lidské cinnosti a zádají si stale vetsiho poctu odborniku. Proto jim vënuje 

nakladatelství Nase vojsko mimofádnou pèdi a zamëfuje se na vydávání

RADIOAMATÉRSKÉ KNIZNICE

Jde o cílevedomé koncipovanou radu jednak základních pfírucek, jednak knízek k nejruz- 

néjsím radiotechnickym disciplinam. Nakladatelství Nase vojsko tak umozñuje vsem zájem- 

cûm vybudovat si v prûbëhu let ucelenou odbornou knihovnu s neprebernym mnozstvím 

základních i speciálních údajú a informaci.

Pfedkládáme vám jiz nyní program RADI O AM ATÉ RSKÉ KNIZNICE na rok 1969, 

abychom mohli na základe vasich pozadavku stanovit dostatecné náklady a uspokojit tak 

vsechny zájemce.

Müzete si objednat kompletní rocník Î jednotlivé svazky!

Ing. Lad. Marvánek: 150 otázek a odpovëdi z ràdiotechniky. Kniha obsahuje jasné 
a vystizné odpovëdi na základní a nejdulezitejsí otázky, se kterymi se pfedevsím amatér 
v radiotechnice setkává. Otázky a odpovëdi jsou rozdêleny do tématickÿch celkû, z nichz 
uvádíme alespon nëkteré: Lineární soucástky elektrickÿch obvodu - Resení impedancních 
lineárních obvodu - Elektronky a vÿbojky - Napájecí zdroje - Vysokofrekvencni zesilovace - 
Sinusové oscilâtory - Speciální elektronické obvody - Radiové vysilace - Radionavigace a ra- 
diolokace atd. (7 Kcs)

Ing. Jiri Herzig-ing. Lad. Marvánek: Merení a meficí prístroje v amatérské 
praxi. Publikace seznamuje se základními meficími metodami a s jejich uplatnéním v ama­
térské praxi. Podává také návody na amatérskou stavbu základních mericích pfistrojû. 
Obsah: I. Meficí pfístroje (rozdëleni elektrickÿch méficích pfistrojû, základní meficí sys­
témy, jednoduché meficí soustavy, elektronické meficí pfístroje); II. Stavba mericích pfi­
strojû v amatérské praxi (jednoduché zkousecky a pfípravky pro merení, stejnosmërnÿ volt- 
ampérmetr, üniverzální voltampérmetr, ohmmetry). (7 Kcs)
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Kamil Donát: Moderni stavební prvky v amatérské praxi. Pfehled a vyuziti novÿch 
typû kondenzâtorû, odporû a ostatních soucásti u nás vyrâbënÿch. jsou popsány jejich vlast- 
nosti î zpûsoby, jak tyto moderni prvky pouzít v amatérské praxi. (7 Kës)

Stereofonie v amatérské praxi. Základy a principy stereofonního príjmu rozhlasu, 
reprodukce z desek a magnetickÿch záznamu. Publikace obsahuje i návody na amatérskou 
stavbu nízkofrekvencního stereofonního zafízení. Z hlavnich kapîtol: Základy fyziologîe bi- 
naurálního vnímání zvuku - Stereofonni systémy - Zdroje stereofonnich signálu - Obvodová 
technika s polovodicovÿmi prvky - Reproduktory a ozvucnice - Konstrukcní zásady pro 
stavbu stereozafízení- Pfiklady praktického feseni dílü stereozafízení- Ùprava poslechové 
místnosti. (7 Kcs)

Ing. E. Severin: Polovodîce v amatérské praxi I. Moderni polovodicové prvky a jejich 
vyuziti v amatérské praxi. Základní kapitoïy: Nelineární odpory - Zenerovy diody - Tu- 
nelové diody-Varaktorové diody-Tyristory-Foto-dvojpóly. V priruëce jsou podány i ná­
vody na praktické zapojeni. (7 Kcs)

Ing. E. Severin: Polovodîce v amatérské praxi II. Pfiruëka zamëfenà na vyuziti polo- 
vqdicovÿch prvkû v nebëznÿch zapojenich obsahuje také návody na stavbu stabilnich VKV 
oscilátoru, stabilizator^ Hi-Fi zesilovacû apod. (7 Kcs)

KNIHY OBDRÍÍTE POSTUPNË BËHEM ROKU 1969

.....  ............................  zde odstfihnëte ............................ ............. .......

(Odeâlete na ad resu : NAÍE VOJSKO, odbytové oddëlani, Na Dôkance 3, Praha 2.)

Objednávám(e) na dobírku - nafakturu:*)

...... vyt. - Ing. Lad. Marvánek - 150 otâzek a odpovëdi z rad iotech n iky

.........  vyt. - Herzig-Marvánek - Mëfeni a mëfici pfístroje v amatérské praxi

.......... vyt. - K. Donát - Moderni stavební prvky v amatérské praxi

.......... vyt. - Stereofonie v amatérské praxi

.......... vyt. - ing. E. Severin - Polovodiëe v amatérské praxi I.

.......... vyt. - Ing. E. Severin - Polovodîce v amatérské praxi H.

Jméno......................................................... Adresa (okres) ..........

■P 

Datum............. . .....................Razitko........... ..................... Podpis 

♦) Nehodici se Skrtnàte.

64 • Ir



Sasi mixázního zarízení - celková sestava bez bocní stëny. Z obrázku je zfejmê .,patroré" 
usporádání celé konstrukce. Na horní sterni prijde na distancní sloupky krycí ozdobná 

deska z organického skla

Napájecí baterie jsou pripevnëny s pouzdrem na spodní odnímatelné stenë. Pouzdro je 
z tlustého hliníkového plechu, aby se bëhem doby neprohÿbalo a nedochâzelo tak k prerusení 
privodu proudu do prístroje. Vyvody napájecího napëti jdou stfedem celní stëny (otvorem 

vplechu i mensím otvorem v desee), doléhající na kontakty baterií
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k fixent vy-Kovovâ kostra pro mixâzni zafizeni. Vlevo vÿstupni konektor a potenciometr 
stupniho napëti, vpravo vstupy. Uprostred distancni trubicky pro pfipevnëni desky s plos­

nÿmi spoji

Celkovÿ vzhled sasi s ovlâdaeîmi prvky

, deskou s plosnÿmi spoji a konektory



Tranzistorovÿ pfijimac s elektromechanickÿm filtrem na desce s plosnÿmi spoji. Vlevo 
dole elektromechanickÿ filtr

Zkouseni obvodu oscilátoru a nastavovâni 
vzdy ze strany spojû

pracovniho bodu. Zkusebni soucâstky pâjîme


	Zdenëk Svobodnÿ

	2 • I- JU.

	Pfíklad urÊování pracovního bodu tranzistoru

	Obr. 2. Tranzistor v zapojení se spolecnÿm emitorem a emitorovÿm odporem

	Obr. 3. Tranzistor s dëlicem v bázi v zapojení se spolecnÿm emitorem

	Nf zesilovaëe


	8« -i Bx

	Stabilizace pracovního bodu koncového nf zesilovaèe

	Vyuzití katodového pfedpetí k napájení tranzistorû

	^ <3 -11

	n • « Ak

	Zvukova technika

	Obr. 14. Vnejsí vzhled elektronického zap is- níku (pro srovnání velikosti lezi vedle kazet s pâskem bëznÿ zapalovac)



	14 *4 Ac

	Elektromechanické vibrato pro kytaru


	Rjî Z -15

	18. *k

	Vysflaci technika

	Tranzistorovÿ grid-dip-metr pro 400 kHz ai 55 MHz

	Obr. 22. Tranzistorovÿ vsestrannÿ grid-dip-metr

	Zjisfování vf napetí univerzálním mericím prístrojem


	Obr. 25. Nf pâsmová propust s tranzistorem FET

	Obr. 26. Zamezeni kliksû pfi klícovâní

	Zamezeni kliksû pri klíêování

	Konvertor pro pásmo 7Ö cm


	Cívky:



	Rx • 27

	30 «X rie

	Obr. 38. Praktické zapojeni antény SIA pro pfíjem kmitoctové modulovanÿch signálu na VKV

	Obr. 39. Konstrukcní uspofádání antény SIA pro pfíjem VKV

	Násoblc Q pro pfljimaëe


	Obr. 41a. Reflexní pfijimac


	34 • fi

	Regeneraónísuperhet

	Standardní ladicí díl pro VKV


	38 - : «x

	40 • 4

	Obvod s velkÿm vstupním odporem


	Ac « • 43

	MHtvoItmôtr pro mefení stfidavÿch napëti

	Obr. 53. Ultralineârni stfidavÿ milivoltmetr

	Ultralineární nf milivoitmetr

	Selektivni tranzistorovÿ zesilovaë


	Napájecí zdroje



	*X i • 49

	Obr. 57. Zapojení filtracniho tranzistoru

	Aplikovaná elektronika

	Obr. 58. Dvoubodovÿ tranzistorovÿ regulator teploty se Schmittovÿm obvodem

	Obr. 59. Dvoubodovÿ teplotni regulator s komplementârnîmi tranzistory


	5°" i rie

	At • 51

	Príklady konstrukci


	«X i • 53

	rii » • 55

	Tranzistorovÿ smësovaci zesilovac


	56 • 68'

	Rv í • 57 
	Mechanické usporádání

	Znaceni polovodicovÿch prvkû


	58«^ "x

	Druhá cást znaku:

	Pfíklad znaceni


	Poslední cislice tfetí cásti znaku:
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