Casto se v poslednich letech objevily ve
sportovnim tisku spory o to, kde jsou hra-
nice lidskych moznosti, Mnozi ,,proroci*
1 lidé, ktefi sportu velmi dobfe rozuméli
a méli mnoho zkusSenosti z aktivni spor-
tovni ¢innosti, oznadovali ¢asto ten nebo
onen vykon za hranici lidskych moznosti.
Vzidycky se vsak stalo, Ze nékdo vSechny
takové pfedpovédi postavil na hlavu a do-
kazal, ze lidské moznosti jsou sice omeze-
né, ze se vsak toto omezeni, tj. hranice
lidskych moznosti, neustile posouva. Da
se Ficl, ze je pfima zavislost mezi lidskym
poznanim a hranici lidskych moZnosti —
a ze to neplati j jen ve sportu. I v jinych
oborech lidské éinnosti se vZdycky nagel

nékdo, kdo zkusil néco jiného nez ostat-
ni; osvéddéila-li se jeho nova myslenka
nebo metoda v praxi, chopilo se ji mnoho
jinych, ktefi pivodni ndpad dale rozvijeli
a dovedli k dokonalosti.

Stejnymi cestami se ubira i technicky
pokrok. Cela védni odvétvi byla zpocatku
zaloZena na zdanlivé zcela jednoduchém
napadu jednotlivce. Pak nastoupily pra-
covni tymy, které myslenku a zikladni
principy uplatnily v mnoha praktickych
obménéch a aplikacich k prospéchu Siro-
kého okruhu lidi. Typickym p¥ikladem ta-
kového rozvijeni myslenky je nap¥. objev
a pozd¢€jsi vyvoj tranzistoru, ktery polozil
zédklad dnes uz velmi §irokému oboru po-
lovodicové techniky.

Pravé rozvoj polovedi¢ové techniky je
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typlckym prlkladem toho, jak velkou roli
hra_]e i v technice inspirace. Je zfejmé, zZe
je velmi mélo techmku, ktefi objevi nova
zapojeni, ktera dosud nikdo nezna a ktera
znamenaji néjaky podstatny pfinos pro
rozvoj techniky. Mnohem wvice je téch,
ktefi vychazeji ze znamych zapojeni a na
jejich principu vytvifeji ruzné obvodové
varianty s vylepSenymi vlastnostmi a pa-
ramelry prizpusobenymi nejraznéjsimu
pouziti. Nekopiruji pFitom slepé vysledky
prace jinych, ale tvaréim zpusobem do-
tvareji a rozvijeji praci svych pfedchuad-
cu podle vlastnich znalosti a schopnosti;
ijejich pracivdéci technika za svou dnesni
dokonalost 1 za to, ze slouzi lidem prak-
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ticky ve vsech oborech jejich &innosti.

Toto ¢islo RK je zpracovino ponékud
jinak nez jsou ¢étenari zvykli. Ma ukazat
na Siroké moznosti uplatnéni elektroniky
v nejruznéjdich oborech lidské ¢innosti
a byt inspirujicim zdrojem pro konstruk-
téry-radioamatéry, pro které radiotech-
nika neni jen bezmyslenkovité kopirovani
vyzkousenych zapojeni, ale prileZitost
k tvorfivé prici, pfemyéleni nad problémy
a zdrojem uspokojeni nad vysledky vlast-
ni tvuréi price. Pro ty, ktefi se zatim ne-
citi schopni vytvafet vlastni ndvrhy kon-
strukei, ma byt tento vybér zajimavych
zapojeni z celého svéta podnétem ke snaze
o hlubsi ovladnuti zdkladu elektroniky a
k vlastni tvuréi prici, pro zadatek tieba
i jen v mali¢kostech.



Zdenék Svobodny

Vybér zajimavych a neobvyklych za-
hraniénich zapojeni, ktery predkladam
étenafum v tomto éisle RK, ma nasim ra-
dioamatérum ukdzat na praktickych p¥i-
kladech, jak ,,to délaji jinde** a jak dove-
dou pouzivat nové prvky, z nichz nékteré
nejsou u nas zatim bézné. Néktera zapo-
jeni jsem zafFadil i pro jejich jednoduchost,
pFi niz bezchybné plni funkei, kterd ob-
vykle vyZzadovala naro¢néjsi obvody nebo
soudastky. Vybér je rozsifen i o nékolik
béznych, typickych pfiklada raznych
obvodu, jejichz zapojeni se ve svété do
uréité miry ,,normalizovala*‘, Snazil jsem
se usporadat celou latku tak, aby v ni
kazdy zdjemce podle své vyspélosti nasel
néco, co by ho mohlo zajimat a co by mohl
realizovat vlastnimi prostiedky.

Nejvétsim problémem bude pravdépo-
dobné pro vétiéinu étenafu otdazka nihrad
zahraniénich tranzistord, diod nebo i dal-
sich soudéastek, pouzitych v puvodnich
konstrukeich. Proto bych se chtél o tomto
problému hned na zaéatku zminit a uvést
na spravnou miru nékteré domnénky a
poveéry.

Abychom mohli dspésné nahrazovat
soudistky v libovolnych obvodech nadimi
tuzemskymi vyrobky, musime pfedevsim
znit funkei téchto soudastek v obvodu a
mit pfehled o tom, jaké souéastky se u nas
vubec vyrahéji a jsou dostupné. Ke slovu
musi pFijit katalog nebo katalogy, popf.
i tuzka a papir pro jednoduché vypoéty
nebo poznamky — to je jedina cesta, ktera
vede k uspésnym vysledkiim — k dobie
pracujici konstrukei s pozadovanymi
vlastnostmi. Jsme-li vybaveni témito za-
kladnimi védomostmi a pomuckami, mu-
zeme v kterémkoli zapojeni uvedeném
v dalsim textu nahradit zahraniéni tranzis-
tory nasimi typy. Tranzistory uvidéné
jako nahrady v obrizcich nebo v textech
pod obrazky nejsou vidycky optimalni
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nahradou zahraniénich typi; je to vice-
meéné orientacni udaj a nelze poéitat s tim,
Ze p¥i jejich pouziti misto pavodnich typh
bude obvod bez tiprav pracovat vidycky
tak, jak by mél.

V této souvislosti si musime uvédomit,
Ze pii nahradach tranzistora velmi zalezi
na pracovnich bodech, tj. na napétich a
proudech, které jsou v obvodu tranzisto-
ru. V nékterych ptipadech lze totiz zlep-
sit vlastnosti obvodu s nagimi tranzistory
zménou napajecich napéti tak, aby odpo-
vidala jejich doporu¢enym pracovnim bo-
dim. Proto je pfi ndhradich tranzistori
vhodné zjistit pfedevsim z katalogu, jaky
pracovni bod (tj. vétSinou jaké pracovni
napéti kolektor-emitor nebo emitor-baze
a jaky kolektorovy proud) doporuéuje
vyrobce pro optimélni vyuziti daného ty-
pu tranzistoru. Casto je také t¥eba p¥ihli-
zet k tomu, v jakém zapojeni bude tran-
zistor pracovat, nebot i to dzce souvisi
s uréenim optimalniho pracovniho bodu.
Abychom si blize vysvétlili, jak lze uréit
hodnoty jednotlivych souéasti p¥i uréo-
vani pracovniho bodu tranzistoru, zmi-
nim se nejprve stru¢né o navrhovani pra-
covniho bodu (tém, kte¥i se o toto téma
a o celou problematiku navrhovani tran-
zistorovych zafizeni zajimaji blize, dopo-
ruéuji knihu ,,Tranzistorova technika** od
ing. Cermdka a ing. Navratila, ktera pred
¢asem vygla v SNTL). Rozhodné nikdy
nepovede k cili bezhlavé zkouSeni jednot-
livych druhid a typa tranzistoru v popiso-
vanych zapojenich, i kdyz na druhé strané
je tfeba priznat, ze napf. u vétsiny dale
popsanych nizkofrekvenénich obvodu do-
sihneme pozadovanych vlastnosti obvoda
pii ndhradé zahraniénich tranzistori na-
$imi libovolnymi typy (popfipadé po ne-
patrné upravé hodnot nékterych souéas-
tek, pfedeviim odporu urcujicich pracov-
ni body).



Piikiad uréovani pracovniho bodu
tranzistoru

U tranzistorQi v zapojeni se spoleénym
emitorem, které se pouziva v prevazné
vétsiné pFipadu, se vyskytuji dvé zaklad-
ni zapojeni tranzistoru: bez emitorovéhc
odporu a s emitorovym odporem. V prv-
nim pfipadé (obr. 1) je vypocet prvki ob-
vodu tranzistoru velmi jednoduchy. Na-
pajeci napéti Uc se musi rovnat souctu
napéti mezi bazi a emitorem Ugg a ibytku
“napéti na odporu R,

Uc = Uge + R,Ip.

Z tohoto vztahu lze snadno vypodéitat ve-
likost odporu R,
Uc— Usk

R, = 5
1 Tn

nebot vime, Ze pro vétsinu tranzistoru je
napéti Ugg béiné v mezich 0,1 az 0,3 V
(to plati pro germaniové tranzistory, pro
kiemikové byva toto napéti az o pét de-
setin voltu vétsi), Mame-li napf. napajeci
napéti 6 V, —-Ig — 0,1 mA a vime, Ze
napéti Upg = 0,2 V, dostaneme

6V—02V
0,1.10° A
= 58 000 Q = 58 kQ.

R, = =5,8.10¢ =

Casto se viak ke kompenzaci teplotnich
zmén zapojuje do emitoru odpor Rg, ktery
vsak soucCasné zavadi zpétnou vazbu.
K jejimu zmenseni se odpor Rg blokuje
elektrolytickym kondenzatorem. P¥i uréo-
vani pracovniho bodu nemusime s kon-
. denzitorem poéitat. Do vypodtu velikosti
odporu R, viak musime zahrnout odpor

Obr. 1. Zikladni zapojeni tranzistoru se
spoleCnym emitorem

0

Obr. 2. Tranzistor v zapojeni se spolecnym
emitorem a emitorovym odporem

REg (obr. 2). V tomto zapojeni tranzistoru
bude (Rg oznaden jako R;)

Uc = RyIg + R,Ig 4 Usgg;

z toho uréime

RIZ s

a protoze plati Iy + Ic + Ip = 0 (podle
Kirchhoffova zdkona), lze predchizejici
vztah upravit na tvar

_ Ry (Ig + Ic) + Uc—Usg

Pozadujeme-li tedy napf. —Ic = 3mA
ajeli Ry=1kQ, Uc=5YV, -Ig =
= 0,1 mA, je

_ 6—0,1 1000 (0,1 +3).10-

R, 0,1.103
= (5,9 4+ 100 + 3 000). 10 -~ 32 kQ.
S
-0
-UC
“l
K
0

Obr. 3. Tranazistor s délicem v bdzi v zapo-
jeni se spolecnym emitorem
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Obr. 4. Tranzistor s délicem v bdzi a odpo-
rem v emitoru v zapojeni se spolecnym
emitorem

Mnohem lepéi stabilizace pracovniho
bodu lze v§ak dosdhnout zapojenim podle
obr. 3, v némz se k nastaveni pracovniho
bodu pouziva déli¢ v bézi (odpory R, a
R,). K vypodétu odpori déliée slouzi vzta-

hy
IL =1+ IB»
Uc = R\I, + Ugg,
Ugk
I, = )
2 R4

Slouéime-li tyto vztahy, dostaneme po
dpravé

Uc = R, (I, + Ip) + Ugg a ddle

R
Uc = Rp + UBE(I + 7’2‘1‘)'
4

Z tohoto vztahu lze vypodéitat pomér

R4 UBE '

Pfi navrhu délice se velikost R, voli ob-
vykle tak, aby splfiovala podminku, Ze R,
musi byt vzdy mensi nez je pomér Uc/Ip.
Méme-li tedy napt. —Uc =3 ;V,
"’"UBE = 0,1 V, —_— IB = O,l mA a navrh-
neme-li R, = 18 k(), dostaneme

R, 3—18.10°.0,1.10°°

R, 0.1
R,
z toho R2 == -ﬁ = 1,6 kQ.

—1 :‘11,

Je-li v zapojeni pouzit i emitorovy od-
por (obr. 4), vypada vztah pro vypocet
poméru odport déli¢e takto:

405 Ry

_Ii __‘ UC— UBE -—RalB
R, Ugk + RaIE+R4IB

Priklad. ~ Je-li emitorovy odpor R; =
== 500 (), dolni odpor déliée v bazi zvoli-
me napf. 5000 Q a Ig = —Ic=3mA
(dalsi parametry jako v piedchazejicimn
pripadé)

R, Uc—Upp —Rylg _

Ry Upg+ Rylg -+ Ryp
_ 3—0,1—0,5.10*.3.10% N
0,1.0,5.10%.3.10345.103.0,1. 10

3 3
ztohORlz_z_'i'_l_O_m

3
= 3,3 kQ.

=3

Pfi vypoctu je tieba dbat na spravna
znaménka podle sméru toku proudua a do-
sazovat zakladni jednotky, tj. ampéry,
volty, chmny — pak je i vysledek v zdklad-
nich jednotkach.

Z tohoto postupu pfi vypoétu pracov-
niho bodutranzistoru je zfejmé, Ze neni tie-
ba se bat vlastnich dprav tranzistorovych
obvodi — vysledkem bude spravné navr-
zené zapojeni a hlavné dokonaly prehled
o chovani tranzistoru v obvodu. Tak lze
postupovat od zdkladnich poznatki ke slo-
zistorovych obvodi; je to cesta sice na-
ro¢na, ale prinasi nejlepsi vysledky.

Po tomto struéném tvodu se budeme
zabyvat vybranymi zapojenimi s tranzis-
tory. Nejprve to bude nékolik zapojeni nf
zesilovadu, pak zapojeni riznych doplika
k elektrofonickym néstrojum, zajimavé
zapojeni miniaturniho elektronického za-
pisniku, nékolik obvodu z vysilaci tech-
niky, pt¥ijimaci techniky, techniky méfi-
cich pfistrojii, napéjecich zdroj a konec-
né razné apliko-
vané elektroniky
(v pfistroji pro
hleddni zavad na
vedeni, automa-
tizaci atd.). Na
konci najdete ta-
bulku nihrad né-
kterych zahranié-
nich tranzistord
nasimi typy.




Nf zesilovade

Koncovy zesilovaé s komplementarni-
mi tranzistory bez vystupniho trans-
formatoru

Zapojime-li tranzistory p-n-p a n-p-n
podle obr. 5, Ize oba budit napétim shodné
faze. Horni tranzistor typu p-n-p pro-
pousti proud jen tehdy, je-li jeho baze
proti emitoru zaporna. Dolnim tranzisto-
rem typu n-p-n protéké proud jen tehdy,
ma-li jeho baze proti emitoru kladné na-
péti. Protoze emitory téchto tranzistoru
jsou spojeny pfimo a baze pfes maly odpor
R,, zesiluje kazdy z obou tranzistor vzdy
jednu pulvlnu signalu, dodavaného budi-
cim tranzistorem 7.

Vzroste-li napf. béhem jedné pulviny
signalu kolektorovy proud budiciho tran-
zistoru, nastane pokles napéti na obou
bazich koncovych tranzistoru, které zis-
kaji kladnou polaritu proti emitoram.
Tranzistor n-p-n se tedy otevie, zatimco
druhy tranzistor typu p-n-p se uzavre.
Zmensi-li se opét v dalsi pulviné signélu
kolektorovy proud budiciho tranzistoru,
budou bize obou koncovych tranzistori
proti emitoriim zdporné a tranzistor n-p-n

se uzavie, zatimco tranzistor p-n-p se

A

Obr. 5. Koncovy stuperi nf zesilovade
s komplementdrnimi tranzistory ve tridé
B v zapojeni se spolecnym emitorem pro na-
pdjeni 3 V. Hodnoty odporit jsou uvedeny
v tabulce. Tranzistory: T, nap¥. 0C71,
0C72 atd., T, nap¥. 0C71, Ty 10INU71

otevie. V obvodu pfipojeného reproduk-
toru se obé pualviny slozi dohromady. Na
odporu R, nastava napétovy ubytek asi
300 mV, ktery vytva¥i v obou tranzisto-
rech koncového stupné klidovy proud Iy
az 5 mA. Ze zapojeni vyplyva, Ze na mys-
lené odbodce tohoto odporu musi vznik-
nout napéti pfiblizné poloviéni velikosti
napajeciho napéti, aby pfedpéti bazi obou
tranzistoru bylo shodné a aby tedy témito
tranzistory protékal pfiblizné stejny klido-
vy kolektorovy proud. Dale je znamo, ze
koncové tranzistory vyzaduji uréity Spié-
kovy proud baz{, ktery lze stanovit ze §pié-
kového kolektorového proudu I¢ (v tomto
pfipadé 150 mA) a proudového zegxlova-
ciho ¢initele § podle vztahu:

Ic 150 mA
IB e SN

g B
Bude-li § napf. 30, bude velikost tohoto

proudu
150 mA

30 = S5 mA.

Iy = —

Klidovy kolektorovy proud budictho
tranzistoru musi byt vidy o néco vétsi nez
tento proud. Plati, zZe kolektorovy proud
budiciho tranzistoru musi byt tim vétéi,
¢im mensi je proudové zesileni koncovych
tranzistora. Tim mensi pak musi byt i od-
pory R, aZz R;. 'V tabulce 1 jsou velikosti
téchto odpori pro uréita proudova zesileni
koncovych tranzistori. Je oviem tieba
upozornit ze zménou odporu R, musime
zajistit, aby pri cCerstvych napa]ecmh
zdrojich bylo na kolektoru budiciho tran-
zistoru napéti asi 1,35 V.

Odmyslime-li si v zapojeni podle obr, 5
kondenzitor C,, dostaneme zapojeni podle
obr. 6. V tomto p¥ipadé pracuji oba kon-
cové tranzistory v zapojeni se spoleénym
kolektorem, nebot budici signél se p¥ivadi
mezi bazi a kolektor a vystupni signal se
odebird mezi emitorem a kolektorem.
Napétovy zisk takového stupng Je oviem
vZdy men3i ne 1. Spickové napet1 budi-
ctho signdlu by proto muselo byt vEétsi nez
polovina napajeciho napéti, abychom
dosdhli maximélntho vybuzeni a tedy
i maximaélniho vykonu. To oviem nelze
prakticky realizovat. Proto nemutZeme

R, ;-5



Obr. 6. Koncovy stupert nf zesilovaée s kom-
plementdrnimi tranzistory ve t¥idé B v za-
pojeni se spolecnym emitorem

z takto zapojeného stupné ziskat vystupni
vykon 70 mW, ktery je jinak maximalné
dosazitelny, ale jen poloviéni. Pro nékteré
piipady tento redukovany vykon staéi.
Pritom ma toto zapojeni nékteré vyhody,
které se uplatni zvlasté p¥i stavbé kapes-
nich pt¥ijimac¢a. Naklady na soucastky se
proti piedchazejicimu zapojeni zmensi
o jeden elektrolyticky kondenzitor a je-
den odpor, nebot R, a R, se slou¢i do jed-
noho odporu.

Protoze koncové stupné v zapojeni se
spoleénym kolektorem maji pomérné vel-
ky vstupni odpor, jsou fizeny prevdzné
napétim. Neni protc pro zapojeni ve t¥ide
B tieba klast diraz na presnost vzajem-
ného parovani koncové dvojice. Z téhoz
duvodu muze byt i kolektorovy proud bu-
diciho tranzistoru mensi a kolektorovy
odpor vé&tii nez u pfedchazejiciho zapo-

jeni. Pokud bychom chtéli pro tento pfi-
pad ziskat udaje z tabulky 1, mtzeme
z hlediska proudového zesileni povazovat
pouzité tranzistory za lepsi asi o jeden
stupefi. Jinak fedeno, miZeme za stejnych
predpokladu pouzit tranzistory s mensim
proudovym zesilovacim éinitelem. Proto-
ze kolektorovy proud budiciho stupné
urcuje také pracovni bod koncovych tran-
zistoru, byl jako odpor R; zvolen termis-
tor (obr. 5). V pfipadé potfeby muze byt
tento odpor sloZen z termistoru 300 () a
sériové zapojentho vrstvového odporu
470 az 680 Q. V zapojeni podle obr. 6 je
stabilizace FeSena stejnosmérnou vazbou
z kolektoru budiciho tranzistoru. Protoze
na jeho kolektorovém odporu vznika na-
pétovy ubytek velikosti asi poloviny na-
pajeciho napéti, pracuje 1 toto zapojeni
spolehlivé. Pouzitou zpétnou vazbou se
ovéem ponékud zmensuje zisk stupné.
Stabilizaéni prvky podle obr. 5 a 6 mohou
byt vzijemné zaménény.

Koncové tranzistory na obr. 5 pracuji
na rozdil od obr. 6 v zapojeni se spolec-
nym emitorem. Zpusobuje to kondenza-
tor C,, ktery propojuje pro st¥idavou sloz-
ku spoj odporu R, a R, s emitory kon-
covych tranzistoru. Ty jsou Ffizeny spé-
dem napéti na odporech R,, popf. R; a R;.
Tyto odpory jsou pusobenim C, zapojeny
pro stfidavou slozku mezi bazi a emito-
rem koncovych tranzistoru. Vlivem toho
jsou tranzistory buzeny mezi bazi a emi-
tor. Vystupni signél se odebird mezi emi-
torem a kolektorem — jde tedy o zapojeni
se spoleénym emitorem. Toto zapojeni se
vyznacuje podstatné mensim vstupnim
odporem nez zapojeni se spoleénym kolek-
torem. Koncové tranzistory je mozné

Tah. 1. Odpory » xdvislosti na proudovém zesilovacim &initeli tranzistori
Proudovy zssilovact R, R, R, Ic budiée
éinitel B Q] [Q] [Q] [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




v tomto zapojeni vybudit az do maximal-
niho proudu, omezeného impedanci repro-
duktoru, tj. asi na 150 mA. Vystupni vy-
kon dosahuje v tom pfipadé 70 mW a
proud odebirany ze zdroje asi 50 mA. Ma-
ximalni vykonova ztrata pouzitych tran-
zistort je asi 30 mW, takze odpadéa po-
tfeba chladicich plechu. Dvojity spina¢ je
mozné usetfit, pouzijeme-li oddélovaci
kondenzator v sérii s reproduktorem
(elektrolyticky kondenzitor od 50 do
200 pF).

U koncového stupné bez vystupniho
transformatoru je $pickové st¥idavé napé-
ti na zatéZovaci impedanci vzdy mensi
nez napéti napajeci. Naproti tomu u trans-
forméatorovych koncovych stupnu je na-
opak $pickové napéti stiidavé slozky az
dvojnasobkem napéjeciho napéti. Proto
musi v beztransformatorovém zapojeni
téci koncovymi tranzistory relativné vel-
ky kolektorovy proud. Kromé toho je zde
mnohem nep¥iznivéjsi pfizpiasobeni mezi
budiéem a koncovym stupném. Proto po-
tfebujeme pro toto zapojeni tranzistory
s velkym proudovym zesilovacim éinite-
lem a jedno- aZ dvoustupriovy odporové
vazany budici stupeni. Pro zapojeni podle
obr. 5 musi byt také splnéna podminka pa-
rovani koncové dvojice tranzistoru.

P#i parovani koncové dvojice je vhodné
mérit tranzistory v pracovnich bodech
Ucg =15V, Ic = 5az 10mA a Ucg =
= 0,5V, Ic = 150 mA. Zjisténé rozdily
by nemély presidhnout 10 9.

V zapojenich na obr: 5 a 6 1ze pouzit li-
bovolné nf tranzistory do kolektorové
ztraty 125 mW.

Tranzistorovy zesilovaé 3 W

Na obr. 7 je zapojeni tranzistorového
zesilovade bez transformdtoru, ktery ma
pro bézné pouziti velmi dobré vlastnosti.
Kmito¢tova charakteristika ma p¥ki
43 dB rovny prubéh od 50 Hz do
20 kHz, s kondenzatorem C (o jeho funkei
si povime v dal$fm textu) o kapacité asi
100 pF do 12 kHz. Pro kmitocet 1 000 Hz
je pro plny vykon 3 W vstupni citlivost
kolem 50 mV. Vstupni odpor je asi 1000 €.
Nepotfebujeme-li tak velky vstupni od-
por, mizZeme vynechat odpor R, a citlivost
je v tom pfipadé asi 18 mV (vstupni od-
por kolem 300 Q). Pri plném vykonu a
napajecim napéti 12 V je proud asi
0,5 A, zesilovaé vSak pracuje velmi dobfe
pFi napdjecim napéti od 9 V do 15 V.
Celkové zkresleni pfi vykonu 500 mW je
asi 2 9. Jako zatéz je nejvhodnéjsi repro-
duktor s impedanci kolem 4 €2,

Vstupni tranzistor T pracuje ve tiidé
A v zapojeni se spoleénym emitorem. Jeho
kolektorovy proud je asi 1,5 az 2 mA.
Signdlem z jeho kolektoru jsou buzeny
tranzistory dopliikové dvojice, které tvori
fizovy invertor pracujici ve tfidé B.
Z fazového invertoru jsou buzeny tranzis-
tory koncové dvojice ve tiidé B. Teplotni

o -12V

Obr. 7. Nf zesilovac

B 100k, lin.

A}

3 W bez transformq-
torti ve tFide¢ B. T, =
2N215, T, =
2N217, Ty =
2N647, T, Ty=
2N1184, D,
D, = 1N2326

i
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stabilitu zajistuji pfedevsim diody D, a D,
-(germaniové hrotové diody). Protoze ze-
silovaé je pfimo vazany, neni mozné diody
vynechat. Pro spriavnou ¢innost je tfeba,
aby v bodé A bylo asi poloviéni napéti
zdroje (pfi méfeni bez signdlu). Zménou
polohy bézZce potenciometru P, lze napéti
v bod¢ A nastavit pfesné podle schématu.
Protoze je zavedena stejnosmérné zp(‘;tné
vazha z vystupu na vstup, méni se drovné
stejnosmérnych napéti v zavislosti na tep-
loté v celém zapojeni samodinné. Potencio-
metrem P, v sérii s diodawii se nastavuje
pfedpéti bazi budicich tranzistora tak,
aby rozdil mezi nimi byl ¥4du stovek mi-
livoltii; pak pracuji oba wranzistory na
hranici mezi tfidou B a AB. Diody, na
nichz je ubytek napéti dmérny teploté,
udrzuji toto pFedpéti stalé. V praxi se na-
stavuje potenciometr P, na nejmensi
zkresleni vystupniho signalu.

Kondenzator C* na vstupu zesilovade
chriani koncové tranzistory pred znide-
nim, nebot - jak je zndmo - jejich kolek-
torové ztraty rostou imérné se stoupaji-
cim kmitoétem, predevsim nad kmitog-
tem 12 kHz. Kondenzatorem C* se totiz
vlastné zavadi zpétna vazba pro vysoké
kmitoéty. Zménou jeho kapacity lze tedy
v Sirokych mezich ovlivnit kmitoctovy
rozsah na strané vysokych kmitoétu, ne-
bot potlacuje zesileni signalu v této oblas-
ti. Jeho vybér zavisi na pouzitych konco-
vych tranzistorech, pop¥ipadé i na jejich
chlazeni a na poZadované horni kmitoéto-
vé hranici pfendsenych signala. Jeho ob-
vykld kapacita byvd kolem 100 aZ
1 000 pl-.

V zesilovadi se pouzivda k vyrovnani
kmitodétové charakteristiky (i ke stabili-
zaci) nlkolik zpétnyeh vazeb. Zaporna
zpétnd vazba asi 15 dB je zavedena pres
potenciometr P, z vystupu na vstup. Je-li
téeba, je moZné pfidat dalsf zpétnou vaz-
bu pfes kombinaci odpor-kondenzator
z bodu A do baze tranzistoru T;.

Pouzité tranzistory nevyzaduji zvlastni
vyhér. Jako T, se hodi libovolny nf tran-
zistor (i k¥emikovy, neni viak podmin-
kou), ktery ma co nejmensi zbytkovy
proud Icpo, protoZe mezi bazi a emitorem
je zapojen pomérné velky odpor. Tran-
zistor pouzity ve vzorku mél zesilovaci
éinitel 60 p¥Fi proudu Ic = 1 mA, stejné
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dobfe viak vyhovi i kazdy tranzistor se
zesilovacim é&initelem alesponn 30. Dopli-
kova dvojice tranzistora pro fizovy in-
vertor musi byt pdrovina a jeji paramet-
ry se nesméji liit o vice nez 20 9. To plati
pfedevsim o zesilovacim ¢initeli pfi prou-
du 50 mA. Zesilovaci éinitel téchto tran-
zistortt musi byt nejméné 50. Je-li mensi,
zvétSuje se zkresleni zesilovade. Koncové
tranzistory musi mit dovolené napéti Ucg
vétsi nez 20 V a nejvhodnéjsi jsou se zesi-
lovacim ¢initelem vétsim nez 30. Pro do-
sazeni nejlepsich vysledku je vhodné pa-
rovat je aspon tak, aby se jejich para-
metry neligily v nékolika pracovnich bo-
dech o vice nez 20 9. Podle vybéru kon-
covych tranzistort se také musime roz-
hodnout o pouziti chladi¢e. PouZijeme jej
v kazdém p¥ipadé tehdy, predpoklada-
me-li provoz zesilovade na hranici maxi-
malniho vykonu.

Stereofonni predzesilovaé pro magne-
tickou pfenosku

ProtoZe se v posledni dobé i u nds roz-
gifilo pouzivani modernich a jakostnich
magnetickych vleZek do pfenosek, najde
jisté uplatnéni i zapojeni stereofonniho
pfedzesilovace s velkym vstupnim odpo-
rem akmitoétovou charakteristikou odpo-
vidajici zahraniénim normdam kmitoéto-
vych korekei (RIAA). Vystupni signal ze-
silovade lze pouzit jako budici signal pro
véechny bézné druhy zesilovaéi nebo roz-
hlasovych pfijimaéa. V zapojeni lze po-
uzit libovolné moderni nf tranzlstory té-
méF bez Gprav zédkladniho zapojeni. V ori-
gindlu® byly pouZity tranzistory 2N3134,
coz jsou nf kfemikové tranzistory pro
vSeobecné pouziti bez zvlastnich vlastnos-
nosti.

Zapojeni je zcela béZné; na obr. 8 je jen
jeden kanil, druhy je naprosto shodny,
nebot celé¢ zapojeni je soumérné. Oba ka-
nély jsou napéjeny ze zdroje 12 V, napéti
je zmenseno odporem R,, a stabilizovano
Zenerovou diodou 6,2 V/II Wna 6V, aby
se vlastnosti zesilovade neménily ani p¥i
velkych zménach napdajectho napéti. Pri
mensich narocich na definovatelnost kmi-
todtové charakteristiky lze pouZit i zdroj



Obr. 8. Stereofonni o +12V
predzesilovaé  pro 20 Tk )
magnetickou  pre- 62Vj1w -
nosku '
vsiup
[ag
vystup

6 V, nebot odbér zesilovace je velmi maly.
Potom je vsak tfeba poéitat se zménou
vlastnosti predzesilovace pii zméné napa-
jeciho napéti. Nékdy je vyhodné zatadit
paralelné k Zenerové diodé i elektroly-
ticky kondenzator vétsi kapa(,ity (asi
100 wF), coz rovnéz prispiva ke stabilizaci
vlastnosti pfedzesilovace.

Vystupni impedance pro stejnosmérny
proud je kolem 2 200 (). Vystup neni tfe-
ba oddélovat kondenzatorem, nebot vétsi-
na zesilovaéi ma tento kondenzdtor na
vstupu. Je-li vystupni napéti pfedzesilo-
vaée prili§ velké, lze na vystupu pouzit
potenciometr asi 25 az 100 k(2; mensi hod-
nota muze zpusobit zkresleni signalu, pii
vétsl se znaéné zvétsuje sum.

PYi spravném zemnéni je zesilovac vel-
mi stabilni az do teplot kolem 060 °C.

Vstupni impedance je asi 50 000 €} a pfi
pouziti magnetické vlozky, kterd ma vy-
stupni napétif mezi 5 az 10 mV, lze pred-
zesilovac pouzit k jakémukoli zesilovaéi
nebo rozhlasovému piijimaci.

Uprava kmitoétové Lhmaktenstlky
podle jiné normy korekei je mozZnia zmé-

nou hodnot ¢élenu RC v zdporné zpetne
vazbé (C,, R)).

Jednoduchy korektor barvy ténu v tran-
zistorovém zesilovaéi

Na obr. 9 je jednoduchy korektor barvy
tonu, ktery se da bez velkych tprav po-
uzit v kazdém nf zesilovaéi. Kondenza-
tory C,a Gy a odpory Ry, R, a R, jsou pi-
vodni souéasti upravovaného zesilovade.
Prvky pro korekci barvy zvuku jsou pfi-
pojeny na kolektor a emitor tranzistoru —
k regulaci vysokyeh ténu slouzi Fetéz
50 nk, 390 Q, potenciometr 22 k(2 a kon-
denzator 50 nF. Je-li bézec potenciometru
v levé krajni poloze, je emitorovy odpor
R, blokovan jen kondenzatorem 50 nF a
zesileni stupné pro vysoké tény je velké.
V druhé krajni poloze bézce potencio-
metru je zesileni vysokych tént velmi
malé vlivem zaporné zpéiné vazby a kro-
m¢é toho jsou vysoké kmitodéty ,,uzemno-
vany** pfes druhy kondenzator 50 nF a
odpor 390 €2 — potladeni vysokych kmi-

Obr. 9. Jednoduchy

° =012V

° ’
vystup
Q

korektor barvy ténu . s .




todti je tedy znaéné. Retéz pro regulaci
hlubokych téni (50 pF - 680 Q — poten-
ciometr 22 kQ - 50 yF) pracuje stejné,
potla¢uje nebo zdaraziuje vsak hluboké
tény. Aby obvod nemél vliv na regulaci
vysokych kmitoéti ténového spektra, je
mezi bézec potenciometru a $asi zapojena
tlumivka, kterdA ma pro vysoké ténové
kmitoéty velkou impedanci a pro nizké
kmitoéty velmi malou impedanci (prak-
ticky zkrat). Indukénost tlumivky je asi
0,5 az 0,6 H (méfeno na kmitoétu 100 Hz
pfi napéti 10 mV).

Tento jednoduchy regulator barvy té-
nu se hodi pfedevsim pro ty tranzistorové
stupné, u nichZ ma emitorovy odpor hod-
notu kolem 2 k). Je-li mensi, bude regu-
lace moZna v mensich mezich. Bude-li
tfeba nastavit po zapojeni obvodu znovu
pracovui bod tranzistoru, ménime odpory
R, a R, tak, aby kolektorovy proud byl
asi 0,5 mA. Je-li regulator spravné zapo-
jen, lze potenciometry ménit hluboké i vy-
soké tény v rozmezi 12 dB, coz je pf¥i jed-
noduchosti zapojeni velmi dobry vysle-
dek.

Stabilizace pracovniho bodu koncového
nf zesilovaée

Ve dvojéinnych koncovych stupnich
s tranzistory, které pracuji ve tiidé B, ma
na polohu pracovniho bodu tranzistoru
velky vliv teplota a velikost napéjeciho
napéti. Ty ovliviiuji predevs8im zménu
klidového proudu koncové dvojice tran-
zistoru. Jeho zmensovanim se totiz méni
(zvétsuje) zkresleni malych signala a jeho
zvétSenim se zbyteéné vycerpava napajeci
baterie,

Obr. 10. Stabilizace pracovniho bodu konco-
vého zesilovace

Jeden z moznych a neobvyklych zpa-
sobu stabilizace pracovniho bodu je na
obr. 10. Tranzistor T, pracuje jako kom-
penzaéni ¢len teplotnich zmén — pfi zvy-
Seni teploty se zvétSuje jeho proud baze
a soucasné i proud kolektoru. Ubytek na-

_péti na odporu R, se tim zvétSuje (v za-

vislosti na velikosti proudu tranzistoru
T,). Vzhledem k tomu, Ze baze koncové
dvojice tranzistori jsou napijeny pies
tento odpor stejnosmérnym napétim, zua-
stava jejich predpéti (pFi sprdvné nasta-
veném pracovnim rezimu tranzistoru T))
témér konstantni.

V puvodnim zapojeni jsou tranzistory
madarské vyroby 0C1070 (T,) a 2 X
X 0C1072. Lze je beze zmény nahradit
tranzistory 0C70 a 2 X 0C72.

VyuZiti katodového predpéti k napajeni
tranzistoru

V nf zesilovaéi s elektronkami mivaji
elektronky katodovy odpor blokovin
elektrolytickym kondenzitorem. Pfed-
péti na katodé takto zapojené elektronky
lze vyuzit k napdjeni tranzistorového p¥i-
davného zesilovade, jimz lze podstatné
zvétsit zesileni celého zesilovace. Schéma
takového pridavného zesilovade s tranzis-
torem je na obr. 11. Napéti na katodé
(horni konce odporu R, a kondenzatoru
C,) slouzi jako napajeci napéti pro zesi-
lovaé s libovolnym nf tranzistorem v za-
pojeni se spoleénym emitorem. Odpor
v kolektoru se vybira podle velikosti na-
péti na katodé, stejné se voli i odpor R,.
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Obr. 11. Zvétseni zesileni elektronkového

zesilovade pridénim zesilovaciho stupné

s tranzistorem, napdjenym katodovym pred-
pétim



Takto konstruovany zesilova¢ s jednou
triodou elektronky 6N1P zesiluje signal
az 2000krat (asi 66 dB). Toto zapojeni se
velmi dobfe hodi k zesileni malych vstup-
nich signali do amplitudy 5 az 10 mV.

Tranzistorovy zesilovac pro hudebni
skupiny

V zabraniéi se posledni dobou velmi
mnoho firem zabyva vyrobou reproduk-
torovych soustav pro hudebni soubory,
v nichz jsou vestavény i zesilovace, aby
p¥i pfenaseni celého zafizeni byl transport
co nejjednodussi. Zesilovaé na obr. 12 byl
konstruovan podle této zasady pro pouziti
ve spojeni s elektrofonickou kytarou.

Celé zatizeni se skldda z reproduktoro-
vych soustav, tranzistorového zesilovace
s vikonem 20 W, vibrata, sitového usmér-
novaée a prislusenstvi. Reproduktorové
soustavy jsou ve skfinich z dfevénych de-
sek tloustky 18 mm, pokrytych dyhou.
Celni deska je odnimatelna, coz usnadiiu-
je vyménu brokitu pii Jeho poskozeni.
V reproduktorové skfini jsou dva stfedo-
ténové a jeden vysokoténovy reproduk-
tor. Reproduktorova skiin je uzaviena;
chceme-li ji pouzivat k reprodukci basové
kytary nebo kontrabasu, je tfeba upravit
jeji konstrukci na basreflex (tj. udélat
otvor na spodni ¢asti piedni stény).

Zesilovaé pro tuto soustavu ma jmeno-
vity vykon 10 W, maximalni vykon ve
Spickach mize byt az 20 W. Zesilovaé se
napiji ze sité jednoduchym usmérnova-
éem podle obr. 12.

Koncovy stupen piedzesilovaée ma pro
prizpasobeni impedanci autotransforma-
tor. Koncové tranzistory jsou v Darling-
tonoveé zapojeni coz zmenéuje nelinearni
zkresleni pfi zesileni a upravuje i vystupm
impedanci. Tranzistory jsou na vzijemné
oddélenych chladiéich s plochou povrchu
250 cm?; chladiée jsou z hlinikového ple-
chu tloustky asi 3 mm.

Napéti pro bize koncovych tranzistora
je stabilizovano Zenerovou diodou. Tato
stabilizace zajistuje stejné pracovni pod-
minky pfi zménéch sitového napéti a dob-
fe vyrovnava i zmény napéjeciho napéti
pii Spickovém odbéru z usmérnovace
(usmérnova¢ dava naprazdno napéti ko-

lem 15V, ve Spi¢kach odbéru se viak na-
péti zmensi az na 11 i méné volta). Tep-
lotni stabilizaci zajistuje termistor, navic
ma koncovy stupen i silnou zapornou
zpétnou vazbu.

Vstup nf zesilovace ma tyto stupné:
predzesilova¢, stupenn regulace barvy
zvuku, v némz je souéasné i jednoduché
vibrato, a fazovy invertor s transforma-
torem. Citlivost zesilovade pro plné vy-
buzeni p¥i vystupni impedanci zdroje
signalu kolem 4 k() je asi 5 mV. Impe-
danci vstupu lze snadno zvét§it zménou
velikosti vstupniho odporu v sérii s pi¥i-
vodem signalu (vstup 11 - citlivost 0,7 V
na impedanci 470 k{2, vstup I - citlivost
asi 30 mV na impedanci kolem 30 kQ).
Je tfeba upozornit na to, Ze nékdy maji
kytarové snimace vystupni impedanci aZ
0,5 MQ a davaji napéti kolem 50 mV;
v tom p¥ipadé je tfeba pfidat k zesilovadi
jesté jeden zesilovaci stupeil a upravit
vstupni impedanci tak, aby vstup zesilo-
vacde byl fadné pfizpusoben vystupu sni-
mace. Regulace barvy ténu je navriena
pfedevSim pro regulaci hlubokych ténu,
na kmitoc¢tu 80 Hz lze regulovat potencio-
metrem obsah hlubokych ténu v repro-
dukci v mezich 4-8 dB (vztazeno ke kmi-
toc¢tu 1000 Hz).

Vsechny stupné tranzistorového zesi-
lovaée maji stejnosmérnou i stfidavou
zpétnou vazbu, takze jsou velmi malo
zavislé na zménach parametru tranzistoru
Pfi provozu i pfi jejich vyméné.

Vibrato je v podstaté generator nizkého
kmitoétu. Pracuje na principu Wienova
mustku, jeho kmitodet se d4 Fidit v mezich
asi 4 az 7 Hz a jeho signal m& sinusovy
prubéh. Vystupni napéti vibrita se vede
do emitoru tranzistoru druhého stupné
zesilovacde pfes regulovatelny déli¢ napéti,
jimZ lze ménit hloubku vibraci (az
o 10 dB). Vystupni napéti vibrata regu-
luje pracovni bod a tim i zesileni tranzis-
toru druhého zesilovaciho stupné. Zmensi
se tak celkové zesileni signdlu a v repro-
dukei jsou patrny amplitudové zmény
signdlu v zdvislosti na kmitoétu vibrata.

Sifovy napajeé je zcela bézné kon-
cepce, je jen tfeba, aby kapacita filtraé-
niho  kondenzdtoru byla  nejméné

5000 pF.
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K nastavoviani zesilovaée potfebujeme
nizkofrekvenéni  generator, osciloskop
a univerzdlni meéfici pfistroj; nastavuje
se stejné jako kterykoli nf zesilovaé na
nejmensi zkresleni sinusovky pfi nejvétsi
mozné citlivosti.

P¥i mechanické konstrukei je tfeba do-
drZovat nékolik zasad: vzhledem k pouziti
musi byt cela konstrukce mechanicky
velmi pevna. Doporucuje se pouzit plosné
spoje a vsSechny namahané vyvody
‘(k potenciometru, reproduktoru apod.)
pajet do nytku, které zabrani vytrzeni
plosnych spoji, ovladaci prvky volit ro-
bustni konstrukce a dobfe je pFipevnit
atd.

Po elektrické strance je tieba debfe vo-
lit sled zemnéni, vybrat dobfe parované
koncové tranzistory a na vstup tranzistor

s malym Sumem, nastavit proud konco-
vych tranzistora (klidovy) asi na 15 az
25 mA a spravné nastavit podle pouzitych
soucasti zpétnou vazbu v koncovém ze-
silovadi. P¥i nastavovani i pti kazdém za-
pnuti zesilovade je tfeba, aby vystup byl
zatiZzen jmenovitou impedanci nebo od-
povidajicim odporem. Pro spravnou éin-
nost vibrdta je tfeba vybrat pro vibrito
tranzistory s co nejveétsim proudovym
zesilovacim ¢initelem a spravné zvolit ve-
likost odporu R;..

Tranzistory TGS v pavodnim zapojeni
(T,, T,, T,, Ty a T,) odpovidaji nasim
typim 0C70, tranzistory TG50 (T, a T;)
¢s. typu 0C72, koncové tranzistory TG70
jsou ekvivalentni &s. typu 0C26; Zenerova
dioda ma Zenerovo napéti asi 5,6 V, na
jejim misté vyhovi 1NZ70.

Tabulka transformdtors

Vystupni autotransformator Tr,

Obraces® faze Tr, l Sitovy transf. Tr,

|

Jédro EI64

M42 l FI84

Zptsob vinuti vrstvové, bifil,

vrstvové, sek. bifilarné

Ly, Ly — 2 x 57 zav.
L,,L, —2 x 23 zav.

Podet zavita

Priamér a druh
dratu

0,1 mm CuP

{ L, — 950 zav.
L,, L, — 2 % 51 zav.

L, — 2200 zav.
L,,Ly— 2 x 2000 zav.

0,12 mm CuP L, — 0,35 mm,

Ly Ly ~ 1,2 mm CuP

Zvukova technika

Elektronicky zapisnik

V posledni dobé se v zahraniéi tési stile
vétsi oblibé miniaturni magnetofony,
oznacované jako elektronické zdpisniky.
Jsou to v podstaté velmi jednoduse zapo-
jené kazetové magnetofony, upravené do
takovych rozméri, aby je bylo mozné bez
obtizi nosit v kapse. Slouzi k zaznamena-
vani raznych poznamek, aniz by bylo
nutné vyjimat tuzku a papir. Teoreticky
mohou slouZit i jako zaFizeni umoziiujici

dokumentarni zdznam rozhovoru, porad
atd., to je viak v praxi dost obtizné, pro-
toze elektroakusticky ménié (mikrofon-
-reproduktor) pouzity v pfistroji neni
schopen registro-
vat slabsi signal

vzdalenéjsiho
zvukového zdro-
je. Pfi takovém
zpusobu mnahra-
vani se podstatné
zmensuje celkovy
odstup zaznamu,
nebot{  pristroj
soudasné zazna-
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Obr. 13. Zapojeni elektronického zapisniku
— miniaturntho kazetového magnetofonu
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menavd hluk pohonného mechanismu
magnetofonu. V takovém pripadé by
bylo tfeba pouZit externi mikrofon.
Pozoruhodné na celém pfFistroji (Grun-
dig EN-7, obr. 13) jsou pfedevsim jeho
rozméry, které jsou zfejmé z obr. 14,
Napajeni obstaravaji dvé tuzkové baterie,
které podle tidaje vyrobce vystaéi na 15
provoznich hodin. S bateriemi tuzemské
vyroby byly vysledky podstatng horsi.
Jadrem celého magnetofonu je integrova-
ny obvod, ktery pfedstavuje tfistuptiovy
zesilovaé. Tento obvod pracuje v prak-
ticky nezménéném zapojeni p¥i zdznamu
i pFi reprodukei. Také princip zdznamu
byl zvolen co nejjednodus$si — mazéani
trvalym magnetem a stejnosmérna p¥ed-
magnetizace. I kdyz je pfistroj vybaven
elektronickou regulaci rychlosti posuvu
a je pozoruhodny rozméry a provedenim
kazety s paskem, pFece jen nema takové
vlastnosti jako jiné elektronické zapisni-
ky, nap¥. pfedchazejici typ firmy GRUN-
DIG EN-3 nebo vynikajici wvyrobek
PHILIPS ELS8. Jeho reprodukce je totiz
velmi slab4 a ani ovlddani neni p¥ilis videl-
né vyreseno. Lze se privem domnivat, Ze
v tomto pfipadé byly otazce velikosti a

Obr. 14. Vnéjsi vzhled elelitronického zdipis-
niku (pro srovndni velikosti lezi vedle kazet
s pdskem béiny zapalovac)



vihy uéinény funkéné nepfipustné vistup-
ky. S pouzitim ¢&s. integrovaného obvodu
a vyprodejniho motorku z magnetofonu
Start by viak i toto zajimavé zapojeni
v miniaturnfim provedeni §lo zhotovit
amatérsky — bylo by wvsak tfeba mit
k dispozici soustruh — bez ného by stavbha
tohoto nebo podobného pfistroje byla
velmi nesnadna.

Elektromechanické vibrato pro kytaru

Vibrato je v podstaté zafizeni, které
moduluje zvukovy signil kmitoétem 5 aZ
10 Hz. Vibrito je mozné fesit dvéma zpt-
soby: jako tzv. amplitudové, které umoz-
fuje ménit amplitudu signdlu s kmitoé-
tem modulace, nebo jako tzv. kmitodtové
(faizové), jim% je moZzné ménit kmitolet
zédkladnich ténu signalia v malych mezich
na obé strany smérem k niz§im i vy£§im
kmitoétim. Z konstrukéniho hlediska
jsou ]ednoduSSI amplitudova vibrata —
kmitodtovi j jsou velmi sloZita a jejich bez-
vadné ¢&innosti se dosahuje velmi tézko.
Vgechna zapojeni amplitudového vibrata
maji spoleény znak: ménf se u nich &initel
zesileni elektronky nebo tranzistoru zmé-
nou polohy pracovniho bodu na charakte-
ristice. Zmény polohy pracovniho bodu se
dosahuje zavedenim signilu o kmitoétu 5
az 10 Hz do zesilovade — tim se méni polo-
ha pracovniho bodu aktivniho nebo aktiv-

nich prvka a dochazi ke zmé&né zesileni
zakladniho signéalu, v tomto p¥ipadé sig-
nilu ze snimace elektrofonické kytary.
K ziskani co nejhlubsiho vibrata je t¥eba
posunout pracovni bod aktivniho prvku
az do oblasti nelinearni charakteristiky,
kde je zesileni nejmensi. Soudasné je tfeba
(vzhledem ke zkresleni) pouzivat vstupni
signal o velmi malé amplitudé. V téchto

. piistrojich nelze také dosdhnout vétsi

hloubky modulace neZ asi kolem 20 9.
Dal$im nedostatkem téchto zafizeni je
i to, Ze na kolektorech tranzistorua zesilo-
vade je napéti o kmitoétu 5 aZ 10 Hz mno-
hem vétsi neZ napéti zdkladniho zesilova-
ného signélu, takze dochazi k nelinearnim
zkreslenim a tim nelze vyuzit plného vy-
konu zesilovaée. K odstranéni nékterych
téchto nedostatkd se pouZivaji velmi slo-
zité filtry; jejich prltomnost v zesilovadi
v8ak zphsobuje omezeni pfenéseného kmi-
toétového pasma v oblasti nizkych kmi-
toétd a presto nezabezpeduje uplné od-
filtrovini modulaéniho kmitoétu.

Na obr. 15a je zapojeni vibrata, které
pouzitim elektromechanického prvku vy-
luéuje nékteré z uvedenych nedostatki.
Za¥izeni se sklad4 z nf zesilovade doplné-
ného uhlikovym mikrofonem a telefonni
vlozkou, které jsou spolecne uloZeny
v jednom pouzdre a spojeny jehlou. Tele-
fonni vlozka je zapOJena v obvodu vy-
stupu vibrita a pomoci jehly pFendsi

Obr. 15. Zapojeni

nf zesilovale s elek-

tromechanickym vi-

bratem: a) amplitu-

dovym, b) kmitoc-
tovym

(v b&ziT 4 chybi délig,

R,,, 51 kQ, je horn{ odpor

delide, R, 12 kQ, j
spodni odpor déhée)
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Gbi. 16. Princip amplitudového vibrdta,
R, je odpor mikrofonu

pulsy na membranu mikrofonu, &imz se
zna¢né méni odpor uhlikového prasku.

Zapojime-li mikrofon do déli¢e napéti
(Rm na obr. 16), dostaneme v zavislosti na
jebo odporu riznou velikost éinitele pfe-
nosu nizkyeh kmitoéti. Bude-li odpor R,
stejny jako pocateéni odpor uhlikového
mikrofonu, bude éinitel pFfenosu 0,5. P¥i
zapojeni tohoto zafizeni do nf zesilovade
dostaneme hlubokoténové amplitudové
vibrato; pii jeho zapojeni do obvodu
transformatoru (ktery obraci f4zi) dosta-
neme kmitoétové vibrato (obr. 17).

Uprava spojeni mikrofonu a telefonni
vlozky bude rizné podle druhu pouzitych
soucasti, vidy je vSak tieba jehlu (tloust-
ky asi 0,7 az 1 mm) pFipdjet na membrinu
mikrofonu nebo na pfipravek spojeny
s membranou mikrofonu (nap¥. slepenim)
a prilepit na stfed membrany telefonni
viozky.

Zapojeni amplitudového vibrata je na
obr. 15. V zapojeni je mozné pouzit libo-
volné nf tranzistory., prakticky beze zmé-
ny soucasti to mohou byt nap¥. tranzisto-
ry 0C72 nebo jiné z fady 0C, popt. GC.
K napdjeni 1ze pouzit dvé ploché baterie -
odbér je tak maly, Ze jejich vyména bude
1 pfi Castém provozu nutni az za nékolik

mésici. Pri uvadéni do chodu postupuje-

7
_gz},,_A,

1
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Obr. 17. Princip kmitoétového vibrdta

16. & Ry

me tak, Ze odpojime vétev zaporné zpétné
vazby od béze tranzistoru T; a zménou
odporu R, nastavime na kolektoru T, na-
péti 4,5 V. Pak vétev zaporné zpétné vaz-
by znovu pfipojime a bézec potencio-
metru R, nastavime na stfed odporové
drahy. Vellkost odporu R; ménime potom
tak dlouho, az bude zkresleni na vystupu
generitoru kmitoétu vibrita nejmensi.
Klidové proudy tranzistora T; a T, na-
stavime tak (odpory R;, a R,;), aby signil
na emitorech mél co nejmensi zkresleni.
K nastaveni soumérné zmeény amplitudy
signdlu je tfeba pfipojit na vystup za¥i-
zeni osciloskop, na vstup nf generator a
dpravou elektromechanické c¢asti (napft.
zménou polohy telefonni vlozky) kontro-
lovat na osciloskopu pozorované kfrivky.
Ke stavbé kmitoétového vibrata miuze
slouzit zapojeni na obr. 15b. Jako trans-
formator vyhovi jakykoli nf transforma-
tor pro dvojéinné zesilovace rozhlasovych
tranzistorovych pfijimaca. Postup pH
nastavovani celého zafizeni se neméni.

Fuzz pro elektrickou kytaru

Mnohé zahraniéni a v posledni dobé
1 nase kytarové skupiny pouzivaji k dosa-
zeni vétsi zvukové barvitosti a vytvareni
ruznych zvukovych efekti elektronické
dopliiky, napf. vibrato, umély dozvuk
apod. K témto zafizenim pat¥i i pFistroje
znamé pod jménem fuzz, supafuzz, boostr
apod.

Schéma zatizeni, jimz lze ziskat tvrdy
nebo mékky tén kytary a které se pod
ndazvem fuzz vyrabi v zahraniéi, je naobr.
18a. Pfistroj se zapojuje mezi snimacé ky-
tary a zesilovaé. Na vstupu pfistroje je
pfepinaé, jimZ lze pFistroj pFipojit do
cesty signilu nebo spojit kytaru pfimo se
zesilovadem. Potenciometrem P, se Fidi
tvrdost nebo mékkost ténu. Zapojeni je

-velmi jednoduché. Piistroj se napéji z ba-

terie 9 V. odbér je kolem 2 mA. Potencio-
metrem P, se podle druhu snimade nasta-
vuje vhodna droven vystupniho signilu
7 pristroje do zesilovacde. Tranzistory jsou
typu 0C44; ndhradou j _isou libovolné tran-
zistory fadv 0C, nap¥. 0C72, 0C71 apod.

Snem nekterych kvtarlstu ]e imitovat
riizné hudebni nistroje, napf¥. elektrofo-
nické varhany. Témto hudebnikam je



Obr. 18. Fuzz pro
elektronické kytary
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uréeno zapojeni na obr. 18b (tzv. supa-
fuzz), které prodluZuje jednotlivé tény
jako dozvuk mistnosti a doddvad jim
zvlastni zabarveni, pfipominajici rtizné
hudebni néstroje. Chceme-li, aby doba
doznivani téna byla co nejdelii, upravime
(,-ofezeme*) zesilovany signal tak, Zze
amplituda vystupniho signalu bude kon-
stantni bez ohledu na to, jak velka je
amplituda vstupniho signalu. To je viak
gplnéno jen do té doby, dokud je ampli-
tuda vstupniho signdlu vE&t$i nez urdita
hranice, nad niZz obvod signdl omezuje.
Je-li amplituda vstupniho signidlu pod
urovni omezovini, odpovida vystupni
signal béznému téna kytary. ZaFazenim
filtru na vystup tohoto zatizeni dosihne-
me zmény prubdéhu vystupniho signilu
z puvodné pravoihlého tvaru na tvar se
zaohlenou nabéZnou hranou. Ziskame tim
tén, odpovidajici barvou ténu elektrofo-
nickych varhan. Upravou hodnot souéis-
tek filtru lze dosihnout toho, Ze kytara
bude znit ze zesilovaée jako viola, elek-
trofonické varhany apod. Zmény pribéhu
vystupniho signélu, odpovidajici priabéhu
tént jednotlivych hudebnich néstroju,

b)

dosihneme nejsnadnéji zménou polohy
béice potenciometru P,; potenciometr P,
slouzi k nastaveni amplitudy vystupniho
signdlu do zesilovade. V zafizeni jsou po-
uzity tranzistory 0C75, napajeci baterie
ma napéti 9V,

Jesté jednou fuzx

Z fyzikalniho hlediska je ,,fuzzovy‘ tén
vlastné zkreslenym zikladnim ténem.
Toto zkresleni vznika ofezavinim klad-
nych a zapornych §pidek signdlu, coz kro-
mé toho zpusobuje vznik mnoha harmo-
nickych kmitoéta, které moduluji zaklad-
ni tvar ténu. Tvar zdkladniho ténu po
apravé v obvodu fuzzu (obr. 19) je na
obr. 20. :

Zapojeni pracuje takto: je-li spinaé
NORM ~ FUZZ v poloze FUZZ, sklida
se zatéZovaci odpor tranzistoru T, z od-
pora R, a R, v sérii. Baze tranzistoru T, je
pfimo spojena s kolektorem T, a tranzis-
tor T, je téméF uzavien. Potom ofezava
kladné 8picky signdlu tranzistor T, a za-
porné tranzistor T,. Vysledkem je, Ze se na
kolektoru a emitoru tranzistoru T, objevi

Ry 17
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Obr. 19. Jiné zapojent fuzzu pro elektronic-
kou kytaru

signdl témé&f pravodhlého prubéhu. Vyso-
kofrekvenéni slozky takto zkresleného
puvodniho sinusového signalu se z emi-
toru T, vedou pfes kondenzator 1 nF na
vystupni odpor R; na némz se pficitaji
k signilu z kolektoru T,. Tim vznika vy-
stupni signal zvlastniho tvaru, ktery se da
podle potfeby meénit potenciometrem
50 kQ. Tvar vystupniho signalu v zavis-
losti na amplitudé vstupniho signalu a na
nastaveni potenciometru 50 k() je na
obr. 20.

Je-li pfepinaé funkef v poloze NORM,
pFipind se R, ke kolektorovému odporu
tranzistoru T, a obvod pracuje jako line-
arni zesilovad. Zisk zesilovace je v obou
polohéach prepinace funkei asi 1,5.

NN A
U A

Obr. 20. a) minimalni fuzz, 30 mV" vstup-
ni efektivni napéti — 120 mV Spickové vy-
stupni napéti; b) minimdlni fuzz, 60 mV
vstupni efektivni napéti — 120 mV Spickové
vystupni napéti, c ) maximdlni fuzz, 30 mV
efektivni vstupni napéti — 360 mV 3pickové
vystupni napéti, d) maximdlni fuzz, 60 mV
vstupni efektivni napéti — 520 mV Spickové
vystupni napéti

18 « + Ry,

Pro praktické pouZiti lze fuzz umistit
do malé kovové krabi¢ky, na niz bude spi-
na¢ a prepina¢ funkci. Pro ovladani fuzzu
se osvédéila uprava, p¥i niz lze mechanic-
kym pFfevodem ménit nastaveni potencio-
metru 50 k() seslapnutim slapky. Je
ovSem také mozné vestavét fuzz do kyta-
ry — umozni to snadnou a rychlou mani-
pulaci se vSemi ovladacimi prvky.

V zapojeni je mozné pouzit libovolné
nf tranzistory. Nejlépe vyhovi kiemikové
tranzistory fady KF. V origindlnim zapo-
jeni byly pouzity tranzistory 2N3565 ne-
bo jejich ekvivalenty MPS6514 (Moto-
rola).

Univerzalni mixazni za¥fizeni

Ve fonoamatérské praxi se napf. pri
nahravkach na magnetofon éasto vyskyt-
ne potieba smésovat navzijem jednotlivé
signaly z raznych zdroji (nap¥. gramo-
fonu a mikrofonu, rozhlasového pFijimace
a mikrofonu) a sou¢asné upravit silu jed-
notlivych signala tak, aby ve vysledné
nahrdvce byly v pozadovaném poméru.
K tomuto tucelu slouzi tzv. mixazni za¥i-
zeni, oznaéovana nespravné jako mixazni
pulty. V profesionalni praxi jsou mixézni
»pulty® Tedeny tak, Ze sila jednothivych
smésovanych signala se Fidi obvykle po-
suvnym Soupitkem. Pro amatérské apli-
kace je vSak z hlediska snadnéjsi mecha-
nické dpravy vyhodnéjsi bézné ovladani
knoflikem na h¥ideli potenciometru.
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Obr. 2la. Zéikiadni zapojeni mixdzniho
zestlovade
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Zapojeni na obr. 2la vyhovuje vSem
béZnym naroktim na toto zafizeni. M4 t¥i
vstupy — pro gramofon, rozhlasovy pfiji-
mac¢ a mikrofon a vystup pro pfipojeni
magnetofonu nebo zesilovaée. Je samo-
zfejmé, ze do nékterého ze vstupu lze také
zapojit nap¥. elektrofonickou kytaru spo-
lu s mikrofonem atd.

Jak vidime ze schématu (obr. 21b), je
na vstupu kazdého zesilovaciho kanalu
transformator impedance a u vstupu pro
mikrofon a rozhlasovy prijimac i tranzis-
torovy zesilovaé. Impedanéni transforma-
tory jsou nutné proto, Ze vstupni impe-
dance tranzistorovych zesilovacéa v zapo-
jeni se spoleénym emitorem je ¥adu néko-
lika kiloohmu a vnitfni odpor zdroju ze-
silovanych signala az fddu megaohmi.
V obvodu zesilovade pro signal z rozhla-
sového prfijimade je zapojena 1 ténova
clona, aby nahravky méné jakostnich po-
Ffadu mohly byt podle potifeby upraveny.

Obr. 21b. Schéma zapojeni mixdz-
niho zesilovace

Ténova clona v této ipravé umoZiuje od-
délené nastaveni vysokych i hlubokych
ténua.

Na vystupu kazdého kandlu je poten-
ciometr, jimz lze Fidit droven jednotlivych
signali pro smésovani. Odpory v sérii
s bézci téchto potenciometri zabranuji
vziajemnému ovliviiovani jednotlivych
smésovanych signalua.

Prvni tranzistor zesilovafe mikrofon-
niho kandlu pracuje v zapojeni se spoleé-
nym kolektorem, ktery ma nejvéisi vstup-
ni odpor a maly vystupni odpor. Proto se
mu také nékdy ¥ika transformator impe-
dance. Vstupni odpor zvétsuje i odpor za-
pojeny v sérii se vstupni zdifkou. Druhy
tranzistor pracuje v zapojeni se spoleé-
nym emitorem a je pfimo spojen s T,
¢imz dochazi nejen k proudovému, ale
i napétovému zesilenf. Vstupni odpor ka-
nalu zesilovaée pro mikrofon je asi 100 kQ
a jeho napétové zesileni je kolem 1.

Ry ++19



Stejné je feSen zesilovaci kanal pro roz-
hlasovy prijiniac. bo obvodu zesilovace
Je vsak zavedena i regulace barvy ténu;
k reguioci hiubonych wona slouzi poten-
cicmietlr #,, k reguiaci vysokych ténd po-
tencivmetr 1”5 Vrotoze korekcemi se sig-
nal velmi zesiabuje, je na vystup tohoto
zesilovace piipujen jesité jeden zesilovaci
stupen. Potenciometr P, slouzi k nastave-
ni drovné vystupniho signalu. Jsou-li po-
tenciometry regulace barvy ténuve stfed-
ni poloze, je i v tomto p¥ipadé napétové
zesileni celé¢ho zesilovaciho kanalu asi 1.

Vstup urceny k pfipojeni krystalové
prenosky nepotfebuje vzhledem k veli-
kosti vstupniho signdlu %adny zesilovagd.
Je zde zatazen jen impedanéni transfor-
mator k pfizpasobeni impedanci vstupu
a vystupu kanalu. Potenciometrem Py se
reguluje droven signdlu pro smésovani.
Vstupni odpor kanélu pro pripojeni gra-
mofonu je asi 400 k(2

Uvadéni do chodu je velmi jednoduché.
V zapojeni muzeme pouzit libovolné nf
tranzistory, v pfipadé potieby jen upra-
vime jejich pracovni body zménou odpo-
ra R,, R;, R a Ry, které jsou ve schématu
oznaleny hvézdickou. Tranzistory pra-
cujici v zapojeni se spolecnym kolekto-
rem (1), T,, T¢) musi mit co nejvétsi
proudové zesileni a co nejmensi zbytkovy
proud Icgo. Tranzistory pro nejvyssi na-
roky na smésovac je tieba vybirati s ohle-
dem na co nejmensi Sum. V tomto zapo-
jeni je pozadavek co nejmensiho Sumu
respektovan i tim, Ze kolektorovy proud
tranzistora byl zvolen maximalné 1 mA.

Viechny odpory mohou byt miniaturni,
kondenzitory jsou dimenzovany na 10 V
a potenciometry mohou byt zcela libo-
volné. V nékterych pfipadech se osvéd-
¢ily linearni potenciometry. Celé zafizeni
se napaji ze dvou plochych baterii. Me-
chanickéd koncepce je fesena tak, zZe cely
pEistroj je na $asi z plechu, na némz jsou
umistény i baterie. Na distanénich tru-
bickéich je desticka se soudastkami a na
dalsich distancénich trubickach je destic-
ka s potenciometry. Jejich hfidele vyéni-
vaji po zasunut{ tohoto ,tfipatrového
sasi do sk¥inky z jeji horni stény. V origi-
nalnim zapojeni byly pouzity tranzistory
TEWA typu TG3A (nafe fada 0C nebo
GC).
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Vysilaci technika

Tranzistorovy grid-dip-metr pro
400 kHz az 55 MHz

Tranzistorovy grid-dip-metr ma proti
elektronkovému fadu prednosti: mensi
rozméry, mensi vahu a nezavislost na siti.
S popisovanym piistrojem muZeme pra-
covat napf. pfimo na stfese, aniz bychom
byli vazani kabelem.

Funkce pristroje (obr. 22) se ponékud
lisi od béznych elektronkovych zapojeni.
Vysokofrekvenéni signal z oscilatoru se
odebira ptes kondenzator 10 pF a usmeér-
nuje diodou. Toto usmérnéné napéti indi-
kuje méfici pfistroj. Priblizime-1i k osci-
latorové civce rezonancni obvod naladény
na blizky kmitocet, obvod vf energii od-
sava a vychylka rucky méricibo pfistroje
se zmensi.

Zkouselo se mnoho zapojeni oscilatoru
a vzhledem ke stabilité amplitudy se
ukizalo uvedené zapojeni jako nejvyhod-
néjsi. Ma jen jednu nevyhodu, ze vyza-
duje tiipélovy civkovy konektor. Je
mozné pouzit zvlast upraveny konektor,
stejné dobre vsak vyhovi 1 tiipélové ko-
nektory mikrofonni, p¥enoskové nebo
i upravené elektronkové patice.

Otoény kondenzator md maximalni
kapacitu asi 210 pF. Je mozné pouiit ja-
kykoli s maximalni kapacitou mezi 150 az
250 pF. V rozsahu kratkych vin dosahne-
me kmitoétového poméru asi 1: 3. Ampli-
tudova stabilita je velmi dobra, jen v ob-
lasti kolem 450 kHz je nutna korekce mé-
Fictho pFistroje. Ruzné kmitoétové rozsa-
hy jednotlivych pasem jsou disledkem
ruznych kapacit vinuti jednotlivych ci-
vek.

Kondenzator C; musime pfipéjet piimo
na konektor. Kondenzator C, slouzi jako
ochrana baterie pfi pfipadném zkratu
desek otoéného kondenzatoru. Pres Zd,
mohou byt kapacitné pfipojeny tézko
pristupné obvody. Svorka Zd, je velmi
vyhodna pro méfeni rezonanci antén,
K tomuto déelu je s anténou spojena né-
kolika vazebnimi zavity.

Méfici rozsahy pro kmitoéty od 400kHz
do 55 MHz byly obsaZeny sedmi civkami,
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Obr. 22. Tranzistorovy viestranny grid-dip-metr

pritemiz byl vypustén rozsah 700 az
900 kHz. Cim vétsi ]e prumer civek a ¢im
nize leZf odboc&ka, tim vétsi je sice citli-
vost, ale tim horsi je amplitudova stabi-
lita. V tomto sméru je tfeba zvolit vyho-
vujici kompromis.

Odbocka je volena pomérné nizko.
V rozsahu 23 az 55 MHz je dokonce stfed
spojen uvnitié konektoru miniaturnim
kondenzitorem 100 pF. Tato tiprava byla
nutna pravé pro dosaZeni potfebné ampli-
tudové stability. VSechny civky, kromé
civek pro mezifrekvenéni rozsah, byly
konstruovany jako vzduchové, jejich za-
vity byly fixovany na konektoru epoxi-
dovym lepidlem. Ve vf dilu musime také
dbat, aby p¥ivody byly co nejkratii. Tran-
zistor T', pracuje jako stejnosmérny zesi-
lovaé. Odporovy trimr P, slouzi jako re-
gulitor citlivosti. Nastavujeme jej tak,
aby vychylka rudky méficiho piistroje
byla na vSech rozsazich pokud moZno
stejna. Citlivost méficiho pFistroje musi
byt v rozsahu 0.1 aZ 0,5 mA pro plnou
vychylku. Potenciometrem P, lze upravit
vychylku ru¢ky, trimrem P, ¥idime mo-
dulaéni droven. Transformétor mize byt
libovolny miniaturni budici transforma-
tor do rozhlasovych pfijimaéa. Samo-
zfejmé muzZeme pouzit i generator RC,
pak ovéem transformator nepotfebujeme.
Mame-li v ﬁmyslu pouzit pfistroj také
jako zafizeni pro nacvik telecrraﬁe, muze-
me kli¢ zapojit na modulaéni spinaé S,.
Znatky pak poslouchiame ve sluchdtkiach
zapojenych na svorkach Zd,.

K napijeni musime pouzit vyhradné
akumulétory, nebot jejich vybijeci kiivka

je mnohem p¥iznivéjsi nez u béznych su-
chych élinka. Na svorky Zd, je mozné
pfipojit nabije¢. Druhou mozZnosti je
pouziti stabiliza¢niho obvodu se Zenero-
vou diodou, coz lze jen doporudit! Pri-
stro) ma véestranné uplatnéni. I velmi
slabé oscilatory je mozné kontrolovat
v monitorovém nebo absorpénim zapo-
jeni, pfiéemZ monitorové zapojeni umoz-
nuje presné)si zjisténi kmitoétu. Dalsi
moznosti je poslouchat s béznym kritko-
vlnnym pfijimadem stanice CW nebo
SSB, tj. pouzit ptistro) jako provizorni
BFO.

Rozmeéry pristroje byly zvoleny 18 X
X 11 X4 em. Pfi pouziti miniaturnich dilt
mohou byt zmenseny az na 13 X7X4 cm.
V tomto p¥ipadé ovSem vyjde mensi
1 stupnice, takze se pondkud zmensi pfes-
nost éteni. Kdo chce pfistroj pouZivat jen
jako grid-dip-metr, uSetii Ty a T,, déle
S,, S5, R, a Zd,. Mechanika je pomérné
jednoduchi a zvlidne ji snadno kazdy
trochu sikovny amatér.

Zjistovani vf napéti univerzalnim
mé¥icim p¥istrojem

Velmi ¢asto se v amatérské praxi vy-
skytne potfeba mé¥Fit vf napéti — obvykle
pii sefizovani vysilacich zafizeni. Ve vét-
siné pfipadu vystaéime s relativnim mé-
fenim, zvlasté zjistujeme-li nap¥. pracov-
ni bod pro maximalni u¢innost apod. Ab-
solutni mé¥eni jsou pro amatéra jiz ménd
dostupnd, nebot vyzaduji vEétdi finanéni
niklad na pofizeni vf méficiho pFistro-
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Obr. 23. Senda pro zjistovant vf napéti uni-
verzdlnim méricim prFistrejem

je. Z fady relativnich kontrolnich pomu-
cek lze uvést zarovky nebo doutnavky,
které mohou byt s méfenymi obvody va-
zany kapacitné nebo indukéné. Jimi je
mozné ziskat obecny prehled o relativni
velikosti méfenych napéti. Mame-li oviem
méefit vykony radu mW, jak tomu byva
v nékterych tranzistorovych obvodech,
pak jiz s touto metodou nevystaéime a je
tfeba hledat vhodnéjsi zpusob. Jako vel-
mi vyhodna se ukdzala mé¥ici vf sonda,
kterou muzeme spojit s méficim p¥istro-
jem o vnitfnim odporu alespon 20 kQ/V.

Na obr. 23 vidime zapojeni sondy. Ka-
pacitni trimr na vstupu sondy umoziiuje
volit vhodny kompromis mezi minimalni
zatézovaci kapacitou méreného objektu
a citlivosti. Pouzijeme s vyhodou trimr
s kapacitnim rozsahem asi 0,7 az 7 pF.
V zasadé lze doporuéit pouzit pri kazdém
méreni nejprve co nejmensi vazebni kapa-
citu tohoto trimru a teprve nedostaduje-li
citlivost ji zvétsovat. V zesilovaéi sondy
je pouzit tranzistor s malym zbytkovym
proudem. Tato podminka je pfi napaje-
cim napéti 1,5 V snadno splnitelnd. Tepr-
ve na druhém misté stoji otazka proudo-
vého zesileni.

Proudové zesileni musi byt tim vétsi,
¢im méné citlivy méfici pfistro) méme
k dispozici. Jako zdroj pouZijeme malou
baterii 1,5 V. Protoze obvodem zesilovade
protéka proud jen pfi pfipojeném méficim
pristroji, je zbyteény spinaé. V této sou-
vislosti je tfeba upozornit na vyhodnou
kombinaci tohoto pFistroje s ladénym ob-
vodem, ¢imZ ziskdme velmi citlivy ab-
sorp¢mi vinomeér.

Jako pouzdro ndam pti stavb@ piistroje
poslouzi trubka z PVC o délce asi 150 mm.
Vnitfni praumér trubky vyhovuje kolem
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14 mm. Vstupni trimr montujeme rovnéz
na desti¢ku z PVC. Tato desticka se na-
konec vlepi do trubky tak, aby bylo moz-
né regulovat kapacitu trimru zvenku.
Hridel vzduchového trimru pouZijeme
s vyhodou jako méfici hrot, nebot p¥i
mefeni kmitoétu nad 50 MHz zaéinaji
geometricky rozmérné hroty rozladovat
méfeny objekt. Tomu je moZno odpomoci
zarazenim kondenzatoru 0,5 az 3 pF do
série mezi méfeny objekt a sondu. Ostatni
stavebni dily jsou napojeny co nejtésnéji
k tomuto trimru. V pfipadé potieby vlo-
zime mezi jednotlivé ¢dsti papirovou izo-
laci, abychom zabranili nezadoucim zkra-
tam. Protoze pouzita trubka méa prak-
ticky pramér rovny praméru pouzité ba-
terie, musime zemnéni a privod ke kolek-
toru vést kolem baterie. K tomu téelu
vyhloubime do trubky podélné ryhy. Pii
pouzivini nezapomeneme vcéas nahradit
starou baterii novou, nebot pfili§ stara
baterie by ndm mohla poskodit celé zapo-
jeni i trubku.

Po skonéeni montaze vlepime z jedné
strany trimr a z druh¢ strany celou sou-
stavu zalijeme voskem (s max. tavnou
teplotou 75 °C) nebo umélou pryskyfiei.
Zaliv bude dosahovat az k tranzistoru.
Po zatvrdnuti pFfipojime baterii dostateé-
né dlouhymi kabliky a zasuneme ji do
trubky. Cely systém je zakonden pryZo-
vou zatkou.

VFO s potenciometrem

Zikladem kazd¢ho transceiveru je pro-
ménny oscildtor, ktercho se vyuziva p¥i
prijmu i pfi vysilini. Problém je vSak
v tom, jak doladit p¥fijimanou stanici a
nezménit p¥itom souéasné kmitoéet vlast-
nitho vysilate. V raznych pristrojich je
tento problém fesen ruzné — elegantnim
zpusobem to udélala pfi maximalni jed-
noduchosti napt. firma EICO u svého
transceiveru model 753. V zapojeni jsou
pouzity moderni prvky — varikapy — a obh-
vod se proto ovlada jen potenciometrem.

V prvoi, starf varianté tohoto trans-
ceiveru (s elektronkami) tvofi zdkladni
oscilator elektronka 6 EH7 (obr. 24a); ve
druhé, novéjsi, dva tranzistory 2N2926
(obdoba naseho K¥507). Funkei pfrepi-
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nace ptijem-vysilani spliuje pEepinaé
(obr. 24b). Pfi p¥ijmu jsou kontakty v po-
loze 2-1; kapacitu kapacitni diedy, pFipo-
jené paralelné k ladénému obvodu spolu
s proménnym kondenzatorem 14 pF, lze
meénit zménou polohy béZce potencio-
metru a tak doladovat ladény obvod. Pii
pfepnuti na vysilani se sepnou kontakty
3-4 a napéti na kapacitni diodu se pfivadi
z pevné nastavené odbolky potencio-
metru 2 k.

Otacenim béZce potenciometru pfi prij-
mu lze ménit kmitodet oscilitoru asi
o +3 kHz.

Ahy zaPOJem pracovalo co nejspolehh-
véji, jsou napdjeci napéti u obou verzi
transceiveru stabilizovdna (doutnavkou
u elektronkové, Zenerovou diodou u tran-
zistorové). Obé zapojeni jsou velmi jed-
noducha a hodi se prakticky ke viem ama-
térskym za¥izenim.
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Nf pasmova propust s tranzistory FET

Pro nékteré tidely je velmi vhodné, ma-
i zesilovac izké propustné pasmo, napk.
300 az 3 000 Hz (znadné se v tom pripa-
dé zlepSuje srozumitelnost Feci). Obvykle
se to Fesi tim, Ze se jako vazebni kapacity
pouzivaji malé kondenzitory, ¢éimz se
zatlumuji hluboké tény, a filtry LC, které
ofezdvaji vysoké tény. Timto zpisobem
(tzv. pasivnimi filtry) se viak kmitoétové
pasmo ziskava na tkor zesileni a ttlum
téchto prvka filtru se musi nahrazovat do-
dateénymi zesilovacimi stupni.

Podstatné vyhodnéj$i je pouzit jako
omezujiei prvek aktivni souéastku, v na-
gem p¥ipadé tranzistor Fizeny polem (obr.
25). V zapojeni dochazi k itlumu —6 dB
viech kmitoéti mimo kmitoétové pasmo
380 az 3 200 kHz. Obvod je vhodny pro
pouziti v komunikaénich pFijimadich a
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Obr. 25. Nf pdsmovd propust s tranzistorem
FET

v zaFizenich pro priijem signald SSB,
pouzivajicich fazovou metodu. Obvod se
skldda z hornich a dolnich propusti kom-
binovanych tak, aby daly pozadovanou
kmitoétovou charakteristiku. Oba tran-
zistory jsou zapojeny jako ,,scurce’ sle-
dovaé (obdoba katodového nebo emito-
rového sledovaée). Obvod méa nejvétsi ze-
sileni na kmitoétu 1 000 Hz a nad i pod
timto kmitoétem se zesileni prudce zmen-
suje. Napf. pro kmitoéty 240 Hz a
4,6 kHz je dtlum 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 F{zené polem s vodivym kana-
lem typu n; stejné pracujici obvod byl
vyzkousen s tranzistory typu FET s vodi-
vym kandlem typu p, (napf. 2N4360) pfi
zméné polarity napajeciho napéti. Je
z¥ejmé, Ze pfi malych dpravach by bylo
mozné pouzit i nase KF520.

Zamezeni kliksa p¥i kli¢ovani

Klicovani v katodé elektronky konco-
vého zesilovade je nejjednodus$i a asi
nejpouzivanéjsi metodou kli¢ovani vysi-
lagd CW. Ve vétiiné pfipada vsak pfi
tomto zpuscbu kli¢ovani dochazi ke klik-
sim a jiskfeni, které Opaluje kontakty

klice.

Jednoduchy cbvod na obr. ‘)6 zabra-
nuje vzniku jiskfeni i kliksim. Obvod
pracuje takto: je-li kli¢ pFipojen na kon-
denzéator 2 uF (papirovy kondenzitor na
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Obr. 26. Zamezent kliksi p¥i klicovdni

400 V), nabiji se kondenzator rychle na
napéti katody (asi 200 V podle velikosti
napajeciho napéti). Pfi opaéné poloze kli-
¢e zatina elektronka vést a kondenzator
se rychle vybiji (ne v8ak okamzité) pres
odpor R; (1 kQ/1 W). Je-li kli¢ rozpojen,
nepferusi se katodovy proud okamzité,
ale tede déle pres diodu a kondenzator
2 uF se nabiji na napéti dané velikosti
R, (180 k). Tento postupny zanik kato-
dového proudu potlacuje jiskfeni na kon-
taktech kliée a tim i kliksy na zadateich
tecek a carek.

Konvertor pro pasmo 70 cm

Popsany konvertor je konstrukéné vel-
mi jednoduchy - sklada se po mechanické
strance z velmi snadno zhotovitelné kra-
bicky ze spajenych nevyleptanych desek
pro plosné spoje o rozmérech podle obr.
27. Mechanickd pevnost takové krabicky
je dostateénd a jako 8asi pro konvertor
velmi dobfe vyhovi. Ladéné obvody to-
hoto konvertoru tvoii civky L, a L, a p¥i-
pijené pFepazky uvnitf krabicky. Tyto
ladéné obvody se nastavuji trimry v na-
pétovych kmitndch a tvofi je v podstaté
zkracené vedeni 1/4.

8§ Oscilator (obr. 28) je osazen tranzisto-
rem AF106 (AFI121). Lze pouzit 1 nas
tranzister GF505, musi vSak spolehlivé
kmitat jesté na kmitoétu 600 MHz, Spolu
s ladénym obvodem L,, C, vyrabi oscili-



Obr. 28. Zapojent konvertoru pro pismo 70 cm
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tor signal, jehoz kmitocet je o mf kmi-
to¢et nad nebo pod pFijimanym kmitoé-
tem. Presny kmitocet oscilatoru se nasta-
vuje trimrem Cj.

Vysokofrekvenéni zesilovaé s tranzisto-
rem T; (AF139, AF239) zesiluje pfijimany
signal. Vstup je Sirokopasmovy, takze
véechny kmitoéty pasma 70 e¢m jsou ze-
silovdny téméf stejné. Signil pfivadény
z antény dvoulinkou se transformuje
z 240 () soumérnych na 60 ) nesoumér-
nych. Ladénym obvodem L,, C; se uréuje
prijimané kmito¢tové pasmo. Vazebni
smycka ve stfedni ¢asti konvertoru pra-
cuje jako smésovaé signalu oscilitoru a
signalu z antény a oba smisené signaly
se vedou na smésovaci diodu D, (0A90,
IN82A). Vystupni ladény obvod L;, Cy,
C,, vybere ze spektra kmitodétii jen rozdi-
lovy signal 30 az 50 MHz, ktery se privadi
na vstup béZného kratkovlnného pfiji-
mace.

Na obr. 27 je dobfe vidét zapojeni a
umisténi vsech soudastek. Obrazek je
reprodukovan v poméru 1:1, jeho roz-
meéry jsou tedy skuteénymi rozméry kon-
vertoru.

Kondenzatory, které jsou ve schématu
na obr. 27 zakresleny éarkované, slouzi
k pevnému nastaveni kmitoc¢tového roz-
sahu. Vystupni obvod L;, C,, propousti
kmitoéty v pasmu 60 az 110 MHz, pfipo-
jenim paralelniho kondenzatoru C,, se
pasmo zméni na 30 az 50 MHz. Konden-
zatory C;, a Cy, tvoii spolu s G, (nejvy-
hodnéjsi je trubickovy keramicky kon-
denzator) filtr I1. Malé odchylky kapacity
(nékolik pF) téchto kondenzitori nejscu
na ujmu funkce, pfi konstrukei se totiz
dbalo piedevsim na dostateény odstup
signal-Sum a teprve potom na zesileni.
Presné velikosti kondenzatoru je nejlépe
nastavit pfi pfijmu slabého signalu nebo
pouzivat jako zdroj signalu generitor
sumu. V pfipadé skromnych pozadavku
na konvertor lze kondenzatory C,, a C,;
vynechat.

Nastavovani konvertoru je velmi jed-
noduché. Trimrem €, ménime kmitoéet
oscilatoru tak dlouho, az se ozve signal
v pasmu 70 cm. Potom nastavime vstupni
obvody a vystupni obvod na maximum
hlasitosti.

26+ & Ry

Protoze kmitoétovy rozsah signalu osci-
latoru i vstupnich obvodit je velmi giroky,
lze konvertor pouzit jednak pro piijem
signala v amatérském pdasmu 70 cm, jed-
nak i k pfijmu ve IV. televiznim pasmu.
Vystupni obvod je mozné upravit para-
lelni kapacitou tak, Ze signdlem konver-
toru lze napajet vstup televizniho p¥iji-
mace na prvnim televiznim pasmu nebo
vstup pfijimaée VKV, popf. i kratkovin-
ného piijimace.

Konvertor lze upravit i tak, ze se k la-
déni obvodu oscildtoru pouzije kapacitni

dioda.

Civky:

L,, L, - postfibfeny médény drat tloustky
1 az 1,5 mm, dlouhy 35 mm.

L, - 10 zavita drdtu o ¢ 0,5 mm CuP,
stoupdni zaviti 1 mm, na kostfiéce
o praméru 6 mm s Zelezovym jadrem.

L,—4zavity stejného dratujako Ly, vinout
mezi zavity civky L; od studeného
konce.

Vazebni smycka - médény drat o
2 0,5 mm, délka je ziejma z obr. 27.

Transformacni clen — souosy kabel 120 (),
délka 240 mm.

Tt - 15 em dlouhy drat CuP o @ 0,2 mmn
zavit vedle zavitu, samonosné na pru-
méru 5 mm.

48prvkova anténa pro piijem V. a V.
televizniho pasma s velkym ziskem

Je znamo, ze pFijem ve vyssich televiz-
nich pasmech md nékteré zvlastnost,
které se odrazeji 1 v konstrukci antén.
Dalkovy pfrijem na téchto pasmech je
podstatné slozitéjsi nez pfijem v 1. a III.
pasmu a vyzaduje antény s velkym zis-
kem a vhodnou smérovou charakteristi-
kou. Konstrukce anténnich zesilovacéa pro
vyssi televizni pédsma je pro amatéry
velmi slozita vzhledem k nastavovéni a
k mechanické konstrukei, ktera musi byt
velmi stabilni a pfi niz plati zcela odligna
a prisnéjéi pravidla nez p¥i stavbé podob-
ného zatizeni pro prvni a tfeti TV pasmo.
Také vybér soucastek pro tak vysoké kmi-
tocty je velmi naroény. Soudastek.tohoto
drubu je u nas na trhu velmi milo
(nebo téméf zidné).



Proto se pro uspokojivy pfijem jevi
jako nejvyhodnéjsi pouziti antény s vel-
kym ziskem, vypocitané popt. pro pfijem
jednoho kanalu. Pak lze Fici, Ze i na vzda-
lenost kolem 200 az 300 km lze poéitat pii
pramérnych podminkéch Sifeni s pfijmem
signdlu z vysilace s vykonem bézZnym
v tomto pasmu v dostateéné jakosti.

Typickym p¥ikladem antény s velkym
ziskem je napf. anténa, jejiz popis a vy-
pofet je v tomto ¢lanku. Jde o 48prvko-
vou anténu se ziskem 20 dB; je to patrova
soustava étyF antén Yagi po dvandcti
prvcich, které jsou vzajemné umistény a
sfazovany tak, aby jako napije¢ mohl
byt pouzit bézny dvouzilovy anténni
svod, tzv. dvoulinka. Predem je tieba
upozornit, Ze dvoulinka tuzemské vy-
roby md na vysokych kmitoctech velké
ztraty, které lze zmensit upravou popsa-
nou pfed éasem v AR (perforovinim),
ovsem i takto upravena dvoulinka se pfi
provozu ve mésté velmi brzy znehodnoti
pfedevéim koufovymi zplodinami. Zpo-
zorujeme-li proto piFi prijmu postupné
zhorsovani obrazu, musime ji budto vy-
ménit, nebo alespoil umyt ve vodé s od-
mastovadem a tim zlepsit jeji vlastnosti.

Pri uvazovani o zisku antény Yagi mu-
sime vzdy vychazet z poctu prvkua. Vzda-
lenost mezi nimi je uréujici pro jejich
optimalni pocet pfi uvazované délce nos-
né tyce pro jednu anténu. Nosnou ty¢i se
v tomto ptipadé rozumi tyé pro upevnéni
jednotlivych prvkua jedné antény Yagi.
Napf. pro nosnou tyé¢ délky 180 em pro
pfijem signalu o kmitoétu kolem 500 MHz

dipol ¢ipol
A C !
X ‘rl Y T
300 @
O e .
B 0
oips! apsl

Obr. 29. Fazovaci vedeni pro sdruZeni ¢iy¥
dipéliv k dosaZeni vétsiho provozniho zishu

je optimdlni pocet prvki dvanict. Jedna
takova anténa bude mit az o 14 dB vétsi
zisk nez jednoduchy dipél.

Jsou-li vhodnym zplasobem sdruZeny
dvé takové antény, zvétsi se zisk dale asi
o 3 dB, kombinaci dvou sdruzenych an-
tén Yagi vzroste zisk opét, a to asi na
20 dB. Vzajemna vzdalenost jednotlivych
antén soustavy se Fidi (kromé jiného)
ziskem jednotlivych antén soustavy.
V podstaté lze Fici, ze vzdalenost jednot-
livych antén je tim vétdi, &m vétsi je po-
cet pasivnich prvka jednotlivych antén.
Kolma vzdalenost jednotlivych antén za-
visi na poc¢tu jejich prvka a je prehledné
uvedena v tabulce.

Optimalni vzddlenost jednotlivych antén patrové soustavy

Poreuprvk | Vebilensst st ednatlt o
jedué antény vinové délky A
3 1.15
4 1,25
5 1,5
6 1,6
7 1,75
8 1,9
9 2,1
10 2,3
12 2,8
14 3,4
15 3,5
Vodorovna vzdalenost jednotlivych

antén zavisi i na délce fazovaciho vedeni.
Na obr. 29 je schéma zapojeni fazovaciho
vedeni. Délka AX muze byt libovolna do
poloviny vlnové délky. Protoze palvlnné
vedeni (a jeho nasobky) ,,opakuji** impe-
danci, je celkova impedance v bodu X
stejna jako impedance skladaného dipélu
(predpokladame-li prozatim, ze body XB
a XZ nejsou spojeny). Sekce BX je
zrcadlovym obrazem A4X; zapojime-li
proto dvé impedance 300 () paralelné, je
v bodu X impedance 150 Q. Totéz plati
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hlirikova (rubkn
$25 mm

délka priblizné = '/‘07 16 _ rmm] /
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" hlinikovd ty¢ $6,5mm

lLinikovd rozpérka
&1 nz {2 mm

Olbr. 30. Konstrukce sklddaného dipélu pro
puatrovou soustuvw podle obr. 29 (rozméry
plati pro kmiteéet 531,25 Mfz)

Impedance v bodé Z musi byt 300 €,
abychom jako anténni sved mohli pouzit
béinou dvoulinku; je proto tieba obé
impedance v bodech X a Y (150 Q) trans-
formovat na 600 Q, abychom ziskali pfi
jejich paralelnim zapojeni pozadovanou
impedanci 300 (. Pouzijeme k tomu
¢tvrtvinné vedeni (nebo jeho liché nasob-
ky), které tuto transformaci svymi vlast-
nostmi umoznuje.

Vzhledem k tomuto pozadavku musime
¢tvrivinné vedeni zkonstruovat tak, aby
m¢lo charakteristickou impedanci rovnou
druhé odimoeniné soucdinu 150 . 600, t.
300 Q. S vyhodou tedy pouZijeme k reali-
zaci fazovaciho vedeni dvoulinku 300 Q.

Vlastni konstrukce jednotlivych anién
je celkem jednoducha. K V}'frobé pasiv-
nich i aktivniho prvku pouzijeme zasadné
co ne;lehu a nejméne korodujici mate-
rial, napf. hlinik nebo dural. Sklddany
dip(’)l (cbr. 30) je mechanicky FfeSen tak,
aby se dal zhotovit domacimi prostfedky,
pribliznd délka skladaného dipélu je od-

vozena ze vztahu

1 1
délka [mm] = 40 ! 6

v némz je zahrnut i opravny soudinitel,
takze vysledky ziskané vypoétem se velmi
blizi praktickym rozmérim. Podle vy-
sledka z praxe je vsak tfeba uvést, ze an-
téna nemusi mit vzdy rezonanéni kmito-
cet (pfi pouziti rozméru vypocitanych

ZBGPE_EHC

z uvedenych vztahu) presné na pozado-
vaném kmitoétu pfijimaného kanalu. Je-
dinou cestou pri nastavovéni antén na
spravny rezonanéni kmitoéet je ovéfeni
vysledki vypoétu zméfenim antény prak-
tickou zkougkou s pFistroji. Nastavovani
antény do rezonance na ziadaném kmi-
toctu si popiSeme v zavéru ¢Elanku. Za-
sadné plati, Ze v pfipadé vyssiho rezo-
nancéniho kmitoétu (nez je pozadovany)
jsou prvky pFilis kratké, je-li rezonanéni
kmitoéet nrizsi, jsou prvky prilis dlouhé.

Reflektor je z hlinikové tyée o pruméru
6,5 mm a jeho délka se uréi ze vztahu

147 320
délk: = e
flka [mm] = — i &
Direktory jsou ze stejné¢hoe materialu
jako reflektor. V tabulce jsou jejich délky
podle pofadi. Prvni direktor je ten, ktery
je nejblize skladaného dipdlu.

Délky direktorte podie poradi

Dicktors. | ke vprocenee v

1 46,8

2 46,0

3 46,2

4 46,5

3 46,3

6 45,7

7 45,3

8 45,3

9 45,0

10 ' 45,0
viechny 45,0

dalsi

Zakladnim vztahem pro vypocet délky
direktorua je vztah

délkka [mm] = 2 999 232

SIMHz]

Pfi zhotovovani direktord je vyhodné
oznadit si je ¢islicemi, abychom pfi jejich
upevioviani na nosnou tyé védéli, na které
misto ktery patfi.



Obr. 31. P¥ipevnéni dipélu k nosné tyci
. v dolni édsti patrové anténni soustavy

Jako nosna ty¢ pro kazdou ze éty¥ an-
tén slouzi hlintkovd trubka o @ 25 aZ
26 mm. Zpuasob pFipevnéni pasivnich
prvka i podpérnych ty&i je na obr. 32.
Otvory délame jen tak velké, aby pasivni
prvky do nich sly velmi ztuha a byly tak
pevné fixovany. Vzdélenosti pasivnich
prvku, aktivniho prvku a dipélu pro kaz-
dy signil o libovolném kmitoétu jsou p¥e-
hledné uvedeny v tabulce.

a)
pasivey’ prvek
A
Vs < 7
bj
nosng ty¢

Obr. 32. Pfipevnéni podpérnych tyci zabez-
pecujicich stabilitu jednotlivych antén Yagi
ke svislé distanéni tyéi. Podpérné tyce jsou
umistény v téch mistech po obvodu nosné
tyle, kde jsou u hodinového éiselniku dvé a
deset hodin (a); upevnéni pasivnich proki
antény Yagik nosnétycianténnich proki (b)

Vzddlenosti mezi jednotlivymi proky antény

Prvky (ve\’;yi‘jlil\?c? (()lsétlce)
Reflektor ~ dipol 0,18
Dipdl - direktor 1 0,14
Direktor 1 — direktor 2 0,18
Direktor 2 — direktor 3 0,22
Direktor 3 - direktor 4 0,28
Direktor 4 — direktor 5 0,32
Direktor 5 - direktor 6 0,32
Direktor ¢ - direktor 7 ‘
a viechny dalii 0.42

Prvky musi byt umistény pFesné na
stfed; pro upevnéni dipélu vypilujeme
prohluben do nosné tyée a dipél ptipev-
nime $roubem. Pro délku fizovaciho ve-
deni plati, %e sekce AX, BX, CY a DY
musi byt pFesnym nésobkem polovin
vinové délky, sekce XZ a YZ lichym
nasobkem é&tvrtiny vinové délky. Délka
¢tvrtvlnného vedeni, korigovana wvzhle-
dem k rychlosti &ifeni vIn, se dd uréit ze
vztahu

. 74 930 . k
délka [mm] = Tﬁwmﬁ‘,
UKV konveritor l———j =

kom. prijimag
s S-melrem

v el. voltmeir

’ [

GDO (=] O‘L|
7.2

vi gener L _

Obr. 33. Zafizeni pro nastavovdni antény

do rezonance s pouzitim televizniho priji-

mace s vestavénym ladicim dilem pro IV. a

V. televizni pdsmo a elektronkového volt-

metru a s pouzitim konverteru pro IV. a V.

pdsmo a komunikaéniho pFijimace s vesta-
vénym S-metrem
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Obr. 34. Zdvislost relativni amplitudy sig-
nélu (na anténé, urcené pro prijem na kmi-
tdoétu 531,25 MHz) na pFijimaném kmi-

toctu

kde k je ¢initel charakterizujici riizna an-
ténni vedeni; pro bézné dvoulinky se po-
hybuje v rozmezi 0,7 az 0,85, pro naédi
¢ernou dvoulinku je & = 0,82,

Ke spravnému nastaveni délky sklada-
ného dipélu antény slouzi zapojeni na obr.
33. Vzdélenost mezi zkousSenou anténou
napijenou napf. z GDO nebo oscilitoru
UKYV ma byt asi 10 az 20 vinovych délek.
Na televiznim pfijimaci nebo na konver-
toru nastavime kmitoéet zadaného ka-
nélu, pro ktery je anténa navrzena; jako
indikaéni pfistro) slouzi elektronkovy
voltmetr nebo komunikaéni pFijimaé
8 S-metrem. P¥i méfeni a nastavovani an-
tény zkousime i pFijem na okolnich kmi-
toétech pod a nad pozadovanym kmi-
toétem - typicka kiivka relativni ampli-
tudy pfijimaného signalu v zavislosti na
kmitoétu by méla vypadat podle obr. 34.

Vzhledem k tomu, Ze brzy zaéne &s.
televize vysilat zkusebné druhy program
na kmitoétu 495,25 MHz (nosna obrazu),
popt. 501,75 MHz (nosna zvuku), byl po-
pis antény ponékud podrobnéjsi nez je
tomu u ostatnich ¢lankh. Protoze vysilani
je jen zkuSebni, bude mit prazsky vysilaé
maly vykon a v takovém pi¥ipadé bude
tfeba 1 v okoli Prahy pouzivat "antény
s velkym ziskem podobné konstrukece.
Jen tak bude totiZ zaruden dobry pf¥ijem.
Pro tplnost uvadim jesté vztah pro pre-
podet kmitoétu na vlnovou délku

3. 104
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Minianténa

Bézné antény pouZivané v mistnostech
pro blizky pfijem nevyhovuji vétsinou
znacnymi rozméry pozadavkam na umis-
téni a ¢asto 1 na funkei. Proto se jiz mnoho
let pracuje s raznym vysiedkem ve vy-
zkuinnyeh dstavech 1 v tovarniach na kon-
strukei antény, kterd by méla minimalni
rozméry a pritom vyhovéla pro jakostni
piijem. V posledni dobé jsou velmi disku-
tovanymi anténami antény nazvané STA,
Subminiature Integrated Auntennas (sub-
miniaturni antény s aktivnimi polovodi-
Covymi prvky). Jeden typ takové antény
je popsin v tomto ¢lanku.

Na jare 1967 vypocitalo a postavilo né-
kolik pracovist miniaturni anténu o roz-
mérech prvki jen jedné padesatiny vlnové
délky. Méfenim se zjistilo, Ze jeji vlast-
nosti se v podstaté nelisi od bézné étvrt-
vinné antény.

Obvykle json antény malych rozméru
(vzhledem k vlnové délce) malo Géinné a
mayji proto — pfedevsim na kmitoctech nad
30 MHz - velmi Spatny pomér signalu
k Sumu. Je zndmo, Ze zmenSovani roz-
mért anténnich prvka pod hranici jedné
¢tvrtiny vinové délky je pro dobry pfi-
jem velmi nevyhodné.

U antény SIA se podafilo tento prob-
lém ¢&asteénd obejit pouzitim aktivnich
polovoditovych prvka, které se pajeji
pfimo na anténni prvky. Tak tranzistory
zesiluji vf signdl imérné svému zesilova-
cimu ¢&initeli. Jinak fedeno, p¥i ,,pohledu
z druhé strany*’, u pasivni (béZné) antény
z4dvisi rezonanéni kmitocéet na rozmérech
jejich prvka (nejsou-li uméle elektricky
zménény kapacitami a indukénostmi).
U antény SIA snizuji tranzistory rezo-
nanéni kmitodet a rozsifuji kmitoctoveé
pasmo mozného p¥ijmu, takze délka prv-
ku antény, odpo-
vidajici u bézné
antény pfijmu na
velmi vysokych
kmitoctech, u-
moziujeu antény
SIA p#ijem kmi-
toétu podstatné
nizsich.

Navic ma po-
uziti takto zapo-
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Obr. 35a. Princip zapojeni tzv. antény SI1A

jenych tranzistoru p¥imo v cbvodu antény
i tu vyhodu, Ze pfijejich malé vystupniim-
pedanci v uréitém zapojeni neni tfeba pro
pouziti bézného anténniho svodu (v tomto
pripadé souosého kabelu 75 (1) pFizpuso-
bovat vystupni impedanci antény impe-
danci anténniho svodu. Prozatim vyvold-
va anténa SIA mezi odborniky spory;
néktefi tvrdi, Ze vlastni Sum tranzistora
je velmi omezujicim ¢initelem pro jeji po-
uziti a dosud se nikdo u tohoto zafizeni
nezabyval problémy k¥iZové modulace.
Nejjednoduséi formou antény SIA je
zapojeni na obr. 35a. Zakladni deska
(ground plane) je spojena s jednim vyvo-
dem tranzistoru, dalsi vyvody tranzistoru

1. prvek
/

2. prvek

\‘k prijimaci
Obr. 35b. Nahradni elektricky obvod antény
SIA podle obr. 35a

I
postrann! .
nrvek

i

Vo
3

Obr. 36. Zpusoby zapojeni tranzistoru
v soustavé antény SI1A

jsou pfipojeny k anténnimu prvku a k vy-
stupu antény. Nédhradni elektricky obvod
antény SIA je na obr. 35b. Generatory
stiidavého kmitodétu znazoriuji jednotli-
va st¥idava napéti na anténnich prveich.
Kapacity a indukénosti vyplyvaji ze za-
pojeni antény.

Do zdkladni mechanické konstrukce lze
tranzistor zapojit tfemi raznymi zpuasoby
(obr. 36). Zapojeni tranzistoru s vodivou
cestou baze—emitor se ukazuje jako nej-
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Obr. 37. Zikladni konstrukéni uspordddni
antény SI4 |
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Obr. 38. Prakiicks zapojent antény SIA pro piijem kmitoctov¥ modulovanych signdli na
‘ VKV

vyhodnéjsi vzhledem k moZnosti pouziti
souosého kabelu jako anténniho svodu.
Zakladni konstrukéni uspofadani antény
SIA je na obr, 37.

Tento druh antén poskytuje vhodné
pole pro rizné experimentovani a zkou-
Seni. Autor navrhl tuto anténu pro p¥ijem
kmitoétové modulovanvch signald na
VKV v pasmu CCIR-G. Jeji rozméry a
ostatni konstrukéni idaje jsou na obr. 38
a 39. Pouzité tranzistory musi mit mezni
kmitodet vétsi nez je kmitodet p¥ijima-
nych signala. tj. vétdi nez 100 MHz, uve-
deny typ 2N1302 je spinaci tranzistor
n—-p-n s maximalnim napétim Ucp =
= 25V a kolektorovym proudem Ic =
= 300 mA.

Horni a dolni kulaty podstavec jsoun
z médéné desky, rozméry jsou na obr. 39.
Distandni trubka mezi éely je z vertinaxu,
stejné dobfe viak vvhovi i dfevo nebo
jinv izola®ni materidl. Obé kulatd ¢ela
mohou b{t 1 7z nevvlentané desky pro
ploiné spoie nebo z jiného kovového ma-
teridlu. na ktery se da pajet. Emitorovy
prstenec a postranni anténni prvky jsou
z holého mé&déného dritu tloustky do tfi
milimetrii. Blokovaci kondenzitor nana-
jeciho zdroje C, je tfeha vvzkousdst. Jeho
kapacita je ¥adu pikofaradd, 1ze ji snadno
realizovat navinutim nékolika zavit1 ten-
kého izolovaného drdtu na 1adro z tlusté-
ho médéného driatu, napf. na zbytek
driatu pouZitého pro emitorovy prstenec

32« & Ry,

a odvijenim nebo p¥ivijenim z4vith na-
stavit pfi pfijmu optimalni kapacitu.

PFi méfeni se zjistilo, %e popisovan4 an-
téna je Sirokopasmova; pFesné rozméry
nejsou pro uspokojivou &nnost podmin-
kou. Rozméry antény odpovidaji asi jed-
né pétatiiceting vlnové délky p¥ijimanych
signala. Jejich zmeneni na 1/50 vInové
délky nep¥ineslo odekdvané vysledky a
tato druha anténa byla podstatné horsi
nez popisovana.
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0br. 39. Konstrukéni usporiddini antény
SIA pro pFijem VKV



Nésobi€ Q pro pifljimake

Casto je u b&¥nych p¥ijimadt k zisk4-
ni selektivity tieba zapojit do stavajicich
obvodu nasobié (, coz predeviim u elek-
tronkovy’fch zafizeni neni pro nedostatek
mista mozné (nebo je to alespou obtizné).
Idedlnim Fesenim je pouziti tranzisto-
rového nasobice Q, ktery zabere minimumn
mista a jehoz parametry jsou srovnatelné
s parametry elektronkového nésobide.

Na obr. 40a je zdkladni zapojeni néso-
bi¢e @ pro obvod pfijimace. Schéma naso-
bice je na obr. 40b. Tranzistor T, pracuje
jako oscilator (civka L, a kondenzitor
1 000 pF). Oscilace se reguluji potencio-
metrem P;. Na prahu oscilaci se jakost Q
zadind zvétSovat, coz vede ke zvétieni
citlivosti i selektivity. Tranzistor T, pra-
cuje jako zesilovaé s vystupem v emitoru.
Potenciometr P, slouZi k regulaci vystup-
niho napetl. Tranzistor T, zesﬂu]e vy-
stupni napéti a prlzpusobu]e vystupni im-
pedanm néasobiée vstupni 1mpedan01 stup-
né mf zesilovade, do néhoz je nédsobi¢ za-
pojen.

Proménnym kondenzatorem C, lze mé-
nit kmitoéet oscilaci v mezich 15 az

Obr. 40. Ndsobic
pro prFijimace: a)
zapojeni do obvodu
prijimace, b) zapo-

20 kHz (podle ¥fky propustného pésma
mf zesilovade). Na poloze vstupniho pfe-
pinaée zavisi, cheeme-li pfijimany signdl
zeslabovat nebwo zesilovat. V poloze I pre-
pinace se Zddany signal zesiluje, selekti-
vitu ¥idime zménoua polohy bfZee poten-
ciometru F; a sitku propustuného pasma
zménou polohy bézce potenciometru P,.
V poloze 2 pFepinade muzeme pfijimany
signal o wurdéitém kmitoltu zeslabovat.
Na bazi T, pfichdzi maly vf signal a z jeho
kolektora ]de zpét na bazi Tl. Tim vznik-
ne jakasi zapornd zpétnd vazba, ktera
zpusobi, ze zesileni ndsobide jakosti Q je
pro signdl o kmitoétu oscilatorového ob-
vodu L;, C, téméf nulové. V tomto pfi-
padé se zménou polohy béZce potencio-
metru P; Fidi intenzita zeslabovani sig-
nalu.

V zapojeni byly piivodné pouZity ame-
rické tranzistorv 2N388, coZ jsou spinaci
tranzistory n-p-n. Jejich evropskym
ekvivalentem 15011 tranzistory Phﬂlps
typu 0C139. Lze je viak nahradit i na-
$§imi typy p-n-p 0C169 nebo 0C170 nebo
vf tranzistory 153~ aZz 156NU70. Zmény

20k vystup
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v zapojeni budou minimélni a budou se
tykat jen nastaveni pracovnich bodu
(odpory 270 k © mezi kladnym pélem na-
pdjeciho napéti a bazemi T, a T, popf.
odpory 1 kQ v kolektoru T; a mezi témi
a bazi T,). L, musi mit takovou induké-
nost, aby obvod L,, C, kmital na mf kmi-
toctu pFijimace, tj. vétsinou na kmitoc¢tu
kolem 455 kHz. Jako oscilatorovou civku
Ize tedy pouzit nap¥. i jakykoli dostupny
mf transformdtor.

Pfi nastavovani postupujeme tak, Ze
kondenzator C, otevieme asi do poloviny,
oba potenciometry nastavime na mini-
mum a oscilatorovy obvod nastavime na
polovinu propustného pdsma mf zesilo-
vace. K nastavovani pouZijeme vf gene-
riator na vstupu mf zesilovace a indikadéni
voltmetr na vystupu detektoru. Nezapo-
meneme soucasné zkontrolovat i nasta-
veni viech mf transformdtera.

Nésobié () je tieba peclivé stinit uzavre-
nim do kovového pouzdra, aby nedocha-
zelo k neziddoucim vazbdm a vlastnim
oscilacim. Stejné je tfeba stinit i konden-
zator C,.

Reflexni pfFijimaé& na plosnych spojich

Reflexni pfijimace jsou oblibenym
,»zkuSebnim kamenem* véech mirné po-
krodilych a zacdinajicich radioamatéra.
Uvazime-li, Ze konstrukee stiedné slozi-
tého reflexniho pFijimace je vzhledem
k rozmisténi jednotlivych prvka (a s tim
souvisicim zpétnym vazbam) velmi na-
ro¢néd, je s podivem, Ze si dodnes zacho-
vala svoji pFitazlivost.
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Obr. 41a. Reflexnt prijimac
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Abychom vyshi vstficiméné zkuSenym,
vybrali jsme zapojeni jednoduchého re-
flexniho pfijimace na plosnych spojich,
které do znaéné miry odstratiuje kon-
strukéni obtize. ProtoZe navazani vy-
stupu z reflexni éasti prijimace na vstup
nf zesilovade je velmi jednoduché, a také
aby mél kazdy moznost pouZit podle vy-
sledku stavby vf &asti odpovidajici nf ze-
silovaé, je zapojeni pfijimace uvedeno jen
po vystup nf. Jako nf zesilovaé lze pouzit
libovolny zesilovaé, napt. podle nékterého
zapojeni z letosniho prvniho éisla RK.

Prvni tranzistor pracuje jako v{ zesilo-
vaé s ladénym vstupem, z néhoz je zave-
dena Fiditelna zpétna vazba. Signdl se po
detekcei znovu vraci na prvni tranzistor a
je znovu zesilovdn, tentokrdt nizkofrek-
venéné. Vf stupen tedy pracuje jako vf
i nf zesilovaé — odtud nazev reflexnf stu-
pen.

Vstupni tranzistor muze byt libovolny,
1 z nasich nejstarsich zasob. Neni ani roz-
hodujici, bude-li typu n-p—n nebo p—n-p.
Na obrazku 41a je tranzistor typu p—n-p;
pouzijeme-li tranzistor typu n—p-n, zmeé-
nime polaritu napéjeciho napéti a elek-
trolytickych kondenzatora C, a C;. Odpor
Rj; nastavime presné pri uvadéni do cho-
du — pro kazdé napéajeci napéti bude jiny,
pro 9 V napf. asi 10 k(). Stejné budeme
postupovat pfi vybirdni odporu R,; uve-
dena hodnota se vsak osvéd¢ila ve vétsiné
pripadu. Jako detekéni diodu lze pouzit
libovolnou hrotovou diodu. Zpétna vazba
je v tomto pfijimaéi nastavena napevno
jiz umisténim tlumivky na desce s ploé-
nymi spoji. Nebude-li dostateéna, lze
mezi body A a B (obr. 41a) zapojit sério-
vou kombinaci kondenzdtor-potencio-
metr a zménou odporu potenciometru
zpétnou vazbu Fidit. Tolerance souddstek
muze byt znaénd. P¥i uvidéni do chodu
je mozné experimentovat a zménou hod-
not souddstek se snazit o dosaZeni opti-
mélntho vysledku. Je jen tieba upozornit
na to, ze osa vf tlumivky nesmi byt rovno-
bézna s osou feritové antény. Tlumivka
muze byt na kostficce az asido @ 8 mm;
v tom pFipadé bude mit kolem 500 zdvita
dratuo & 0,08 mm aZ% 0,1 mm, nebo muze
byt v broickovém jadru. Pak ponékud
zmeniime podet zdviti (asi o 100), drat
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Obr. 41b. Navrh plosnych spojii prijimace

z obr. 41a

zustane stejny. Tlumivku je nejlépe vi-
nout k¥izové nebo divoce.

Pro ladici kondenzitor 300 pF bude
pocet zavitu ladictho vinuti feritové an-
tény asi kolem 80, p¥ipadnou odbocku
pro zpétnovazebni vétev je nejlépe vy-
zkouset (obvykle byva asi 10 9 zavita).
Vazebni vinuti (asi 8 zavita dritu o @ do
1 mm) ulozime doprostfed ladiciho vinuti.
Celou anténni civku umistime na okraj
feritové tyce, abychom dosahli maximalni
jakosti feritové antény. Feritovou tycku
na anténu pokud mozZno nezkracujeme,
nebot tim podstatné zhorsime jakost celé
feritové antény. Navrh plognych spojt
‘a rozmisténi souédstek pro tento piijimad
jsou na obr. 41b.

Regeneraéni superhet

Timto ndzvem (nebo také ndzvem su-
perhet se zpétnovazebnim detektorem) se
kolem roku 1930 oznaédovaly jednoduché
superhety, které mély pro zvétseni citli-

Obr. 43. Standardni
ladict dil pro VKV
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Obr. 42. Superhet se zpétnovazebnim detek-
torem

vosti a selektivity zapojen detektor
zvlastnim, do té doby neobvyklym zpa-
sobem. Kdyz se totiz nastavil obvod de-
tektoru s pridanymi souédstmi tésné pred
bod nasazeni oscilaci, bylo mozné ziskat
timto ,,zpétnovazebnim* detektorem ta-
kové zesileni a selektivitu, jako nékolika
mf stupni.

Stejné je zapojen i obvod detektoru na
obr. 42. Zaporna zpétnd vazba pro de-
tekéni tranzistor se ziskdva pfidanim
zvldstnitho vinuti k jedinému mf transfor-
matoru v pfijimaéi MF. Obvod se nasta-
vuje potenéiometrem 10 k() tak, aby pra-
coval tésné pfed bodem nasazeni oscilaci.

Standardnf ladici dil pro YKV

Jak jsme si Fekli jiz na za¢atku, nékterd
zapojeni nejvice pouzivanych obvodu se
v posledni dobé ustdlila. Typickym pf¥i-




kladem je i zapojeni ladicfho dilu VKV
pro pkjem kmito&tové modulovanych
signdld podle normy CCIR-G (obr. 43).
Teprve v posledni dobé se zadinaji i na
VKYV pouzivat nékteré druhy kfemiko-
vych tranzistorti a tranzistori FET - za-
pojeni VKV dilua se zaéinaji riznit.

Zapojeni na obr. 43 ma celkové vyko-
nové zesileni asi 20 dB, z toho vf zesilovaé

asi 7.7 dB a kmitajici sméSovad asi
12,3 dB. Zapojeni je jednoduché, osvéd-
dené a vyzkouSené v mnoha p¥ijimadich,

Vstupni signal z antény se pFivAadi pres
ladény obvod L,, L, na emitor prvniho
tranzistoru, ktery pracuje jako vf zesilo-
val v zapojeni se spolenou bazi. Druhy
tranzistor zastdva funkei kmitajiciho sma-
fovace a smésuje signal mistniho oscila-
toru se signalem ze vstupniho obvodu adi-
tivnd na signal o mf kmitoétu 10,7 MHz.
K ladicimu dilu pat¥i i prvni mf transfor-
maétor Ly, L,.

Paralelui kondenzatory k ladicimu kon-
denzitoru 2 X 12 pT jsou sloZeny vzdy
z pevného keramického kondenzitoru a
z kondenzatorového trimru (jak je vyzna-
deno v obvodu oscildtoru). Viechny ostat-
ni kondenzatory jsou keramické, vétiinon
trubi¢kové, na nékterych mistech viak lze
pouzit i kondenzatorv styroflexové (napft.
1 nF v bazi T,, 40 pF v kolektoru T3,).

Tranzistory 0C615 json téméf ptes-
nvmi ekvivalenty tranzistori 0C170
s tim rozdilem, %e maii ponékud vyssi
mezni kmitodet. Tlumivka TI, ma 30 zdv,
dratu o 2 0,2 mm CuP, vinutych valcove
na feritové tyvéee o @ 4 mm. Civky L, a
L, jsou na kostficce s jaddrem M6 a maji 2
zavity dritu o & 0,4 mm CuP (mezi zi-
vity L,), noof¥. 5 zavith dritu o o 0,8 mm
Cu (poqtnbreneho) Civka L; ma 2,5 z4-
vitit steiného dratu ]ako Lq na stejném

jad¥e. Tlumivka TI, ma 3,5 zavitu po-
strlbrenpho dvitn o & 0.6 mm na kos-
tfitee s jddvem M4, Civka oscilatorn L,

mi 2.5 zdvitu post¥ibfeného dritn o o
0.8 mm na kost¥ifce s 1adr°m M6. Mf
transformator 10.7 MHz je navinut vf
lankem 10 X 0,05 mm na kost¥iéce s ja-
drem M4 a jeho primArni civka (L;) mi
30 zavitd a sekandarni (L.) 2 zavity dritu
o @ 0.2 mm CuP na studeném konei L;.

Tadici di! se napdji z baterie o napéti

6V,
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P¥ijJimale pro pFijem kmito¥tovd mo-
dulovaného rozhlasu na YKV s nizkym
mf kmito&tem

Na obr. 44 isou dvé zapoj ent neobvyklé
koncepce ~ p¥ijimade pre pfijem rozhlasu
na VKV s relativné velmi nizkym mf kmi-
to¢tem. V téchto zapojenich se jako mf
zesilovade vyuZiva aperiodického zesilo-
vaée s tranzistory, takZe odpadne nutnost
pracného zhotovovani a nastavovani pds-
movych propusti a civky v p¥ijimaéi bu-
dou tedy jen tfi — dvé ve vstupnim ob-
vodu a jedna v obvodu oscilatoru. U dru-
hé verze (vyvinula ji firma Sinclair pro
pfijimaé, kter}'f je pravdépodobné. ne]'-
mensim prlpmacem VKV na svété) je
vstupni obvod jedté dale ZJednodusen.

V zapojeri na obr. 44a pracuje tran-
zistor T, jako vstupni vf zesilovad.te ané
zistor T, jako sméSovaé, T, jako oscilator,
T,, T;aT; jsou tranzistory t¥istupnového
aperiodického mf zesilovade, T, a T, ze-
silujf nf signdl po detekei. Také zapojeni
detektoru je neobvyklé — jde o zapojeni
znamé z techniky pod&itada, které se velmi
dobfe osvédéilo 1 v tomto pFipadé. Zesi-
leni t¥istupriového mf zesilovade je velmi
velké, asi 80 dB na kmitoétu 100 kHz.
Proto se signil pfichdzejici na detektor
pfeméhuje vlastné na sled pravoihlych
pulst, které jsou pak detekoviny dioda-
mi — pulsnim ‘detektorem. Detekované
pulsy isou pak jako nf signdl zesiloviany
nf zesilovadem. Vvstupni nf signal je asi
kolem 120 mV, takze vybudi Iibnvo]n}'r nf
zesilova€. Citlivost tohoto pFijimade se
uvadi asi kolem 50 uV. ]aponsko tran-
zistory na vstupu p¥ijimade lze nahradit
tranzistory GF505 (AF106), tranzistory
mf zesilovade lze nahradit bh&¥nvmi vf
tranzistorv, napf. 0C169, 0C170 apod.
Jako nf tranzistory (i na misté T,)
jsou neivhodnéjsi typy 0C72 nebo po-
dobné. Tranzistor T, viak musf mit maly
zbytkovy proud. Jako detekéni dindy
pouzijeme velmi levné parované diodvy
GA206, neni to viak podminkou ~ steing
dobfe vyhovi i ostatni hrotové detekéni
diody. 4

Zapojeni na obr. 44b je jesté dale zied-
nodudeno, princip ¢innosti je vak stejny.
Nihrada zahraniénich tranzistort za nase
je stejna jako u zapojeni na obr. 44a. Je
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Obr. 44. Dvé zapojeni prijimaci pro VKV s nizkym mf kmitoltem: a) se samosiatnim
oscildtorem, b) s neladénym vstupem a zjednodusenymi vstupnimi obvody

véak samoziejmé, ze zesileni tohoto p¥iji-
mace a jeho citlivost jsou mnohem mensi
nez u zapojeni na obr. 44a; v zajmu ma-
Iych rozméra se obétovalo nékolik dal-
s§ich vlastnosti, jako je citlivost atd.

Oba piijimace jsou velmi vhodné pro
amatérskou aplikaci, pFi jejich stavbé by
véak nebylo vhodné prehianét miniaturi-
zacl.

Mérici pFistroje
PFimoukazujici mérice kapacity
Kapacitu 1ze podobné jako odpory mé-

fit (kromé jiného) riznymi druhy mistki
nebo pfimoukazujicimi mé¥i¢i. Pro praxi,

kdy nevyzadujeme vysokou ptesnost, kdy
nam vsak zalezi na rychlém a ptehled-
ném zpusobu meéfeni, jsou piimoukazu-
jici méfice nejvyhodnéjsi.

Prvni z pfimoukazujicich méfiéa ka-
pacit, které siddle popifeme, je na obr. 45.
Pristroj pracuje tak, Ze pouziva vnitini
oscilator kmitajiei na kmitoétu f k prepi-
nani elektronického piepinade. V jedné
poloze pfepinace se kondenzditor presné
znamé kapacity nabiji definovanym na-
pétim U. Ve druhé poloze prepinade se
pak kondenzator vybiji pfes méfidlo. Pro-
toze ndboj kondenziatoru @ je Gmérny
souc¢inu jeho kapacity a nabijeciho napéti
a protoZe pfepinaé pracuje rychleosti imér-

— l 3
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nou kmitoétu oscilatoru f (
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Obr. 45. PFimoukazujici méFi¢

proud méridlem pri vybijeni kondenzi-
toru

L cur

Ze vztahu pro proud meéfidlem vidine,
Ze proud je imérny kapacité a jsou-li na-
péti a kmitocet oscilatoru vhodné vybra-
ny, lze dosahnout tohoto, Ze pfi pfipojeni
-uréité kapacity bude vychylka ruéky mé-
fidla plna. Nahradime-li nyni zndmy kon-
denzétor, po jehoz pfipojeni méla rucka
méFidla plnou vychylku, kondenzatorem
neznamé kapacity, bude vychylka dmér-
na kapacité tohoto kondenzatoru.

V zapojeni na obr. 45 slouzi jako osci-
lator multivibrator, jako pfepinaé tran-
zistor a referen¢ni napéti se ziskava Zene-
rovou diodou ZD. Zmény méficich roz-
saha se dosahuje zménou kmitoétu osci-
latoru. Ze zikladniho vztahu pro proud
méridlem je d'ejmé Ze &im citlivéjéi bude
méfidlo, tim mensi bude neJmen51 meéri-
telna kapacnta Cim vétéi budou refe-
renéni napéti a prepinaci kmitocet, tim
méné citlivé méfidlo lze pouzit k méfeni
stejnych kapacit, pop¥. tim nizsi bude za-
kladni rozsah méfeni. Protoze v mériéi
jsou pouzity nf tranzistory, je maximalni
kmitoc¢et zarucujici dobrou funkei asi
20 kHz. Vsechny tyto skutecnosti vedly
ke zvoleni tfi rozsahu, a to do 1 000 pk,
do 10 nF a do 0,1 pF. Nejvétsi kapacita,
kterou lze méfit, je tot1z dana jednak roz-
méry referenéniho kondenzatoru (pfistroj
byl konstruovan jako pfenosny, kapesni),
jednak i kolisdnim rufky méficiho p¥i-
stroje v rytmu meéficiho kmitoétu (pro

0,1 uF je to kmitocet 100 Hz). Piistroj se
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kapacity se tFemi tranzistory

napaji napétim 9 az 12 V; jesté asi pfi8 V
pracuje Zenerova dioda spolehlivé, takze
referenéni napéti je spravné.

Tranzistory T a T, tvoii bézny kiizové
vazany multivibrator s ¢élenem RC v ba-
zich. Kmitocet multivibratoru je v jed-
notlivych polohach prepinaée rozsahu
125 Hz, 1250 Hz a 12,5 kHz. Na kolek-
toru T, vznika pfi éinnosti multivibra-
toru napéti obdélnikevého prubéhu, které
Tidi ¢innost tranzistoru T, Jeho vlivem
je na kolektoru T’y budto nulovy poten-
cial, nebo —6 V. Aby tyto dva stavy byly
presné definovatelné, je v kolektoru T,
zapojena Zenerova dioda.

Je-li tranzistor v nasyceném stavu, vy-
biji se naboj kondenzatoru pfes meridlo,
diodu D, a tranzistor T';. Rucka méridla
ukdze vychylku dmérnou Q/t = CUf.
Je-li tranzistor uzavien, nabiji se konden-
zator napétim —6 V, a to pfes D,. Nasta-
vovani boéniku P; (dritovy potencio-
metr) pro to které méfidlo je jednoduché
— pfepinaé Pr, pfepneme do polohy kal.,
PF, do libovolné polohy a zménou polohy
bézce potenciometru P, nastavime plnou
vychylku rucky merldla Kalibrovat mé-
Fidlo je t¥eba vidycky p¥i pfechodu na
jiny rozsah.

Piesnost méfidla zadvisi na pfesnosti re-
ferenénich kondenzatoru (ve vzorku byly
vybrany s pfesnosti 1 9;), dale na pies-
nosti a linearité pouzitého méridla, pri
méfeni na nejnizéim rozsahu i na kapa-
cité spoju a pfivodu. PFi zachovdni viech
pravidel pro stavbu takového pristroje je
mozné dosahnout pfesnosti 3 9; pfi mé-
feni kapacit vétsich nez 300 pF.

Postup pfi méfeni: nejprve nastavime



Obr. 46. Primoukazujici méri¢ kapacity se dvéma tranzistory

pfepinaé PF, do polohy kal. a pfepinacem
rozsaha zvolime zadany rozsah. Pak po-
tenciometrem P, nastavime plnou vy-
chylku ruéky méridla, pripojime métreny
kondenzator do zdifek Cy a ¢teme piimo
kapacitu méfeného kondenzatoru na stup-
nici.

Jako tranzistory mizeme pouzit libo-
volné nf tranzistory Fady 0C, diody jsou
0A90 (odpovidaji nasim 1NN41, popft.
GA201). Mame-li mozZnost, vybereme ta-
kové, které maji co nejmensi odpor v pro-
pustném sméru. Nepouzivame tranzistory
s proudovym zesilovacim éinitelem vét-
§im nez 100, optimalni velikost je asi 60.
Nezndme-li proudovy zesilovaci cinitel
pouzitych tranzistoru a nebude-li spravné
pracovat multivibritor, zménime hod-
notu R, a R, v malych mezich (od 8,2 kQ2
do 15 kQ). Zencrova dioda je typu
0OAZ203 (nahradime ji bez dalsiho nasim
typem 2NNZ70). Na kolektorech tranzisto-
ri musi byt napéti —6 V.

Vsechny odpory jsou miniaturni, tole-
rance 10 9; je zcela vyhovujici. Konden-
zatory kromé referenénich mohou mit to-
leranci 10 9/ i véEtsi.

Na stejném principu pracuje i obvod na
obr. 46. Tento méfi¢ kapacit ma dtyri
rozsahy: 200 pF, 1 000 pF, 10 n¥F, 0,1 k.
Nejmensi méfitelna kapacita je 4 pF. Me¢-
¥it Ize vSechny kondenzitory s vyjimkou
elektrolytickych. K mnapdjeni pFistroje
se pouzivaji dvé baterie 3 V v sérit s vy-
vedenym stiedem. Nejvetsi spotieba

proudu je pii méfeni na vysSich rozsa-
zich, a t0 9,5 mA. Na nizsich rozsazich je
spotieba 3,5 mA.

V tomto piistroji pracuje multivibra-
tor pro méfent na prvnim rozsahu do
200 pK na kmito¢tu 50 kHz, na 5 kHz na
dalsim rozsaha atd., az na rozsahu pro
méfeni kapacit do 0,1 pF na kmitoétu
100 Hz. Na poslednich dvou rozsazich
bylo tieba pavodni napdjeci napéti 3 V
zménit na 6 V, proto ma baterie vyveden
stfed. Proti predchazejicimu zapojeni ma
tento méfi¢ vyhodu v tom, Ze neni tfeba
kalibrovat méfidlo pred kazdym méie-
nim — kalibrace se nastavi pfi uvadéni do
chodu jednou provzdy. Pri méfeni zacho-
vavame zasadu co nejkratsich p¥ivodu
od méfenych kondenzidtoru, predeviim
u téch, které maji malou kapacitu. Je-li
méFeny kondenzitor prerusen, neukize
rucka méfidla zdadnou vychylku. Ma-hIi
svod nebo je-li prorazen, okamzité pfistro}
vypneme, nebot by mohlo dojit ke zni-
¢eni méficiho pfistroje nebo diody D,.
Pavodni tranzistory 2N168 lze nahradit
nasimi typy 152 az 156 NU70, dioda 1N34
odpovida nasemu typu 3NN41l, popt.
GA203. Tolerance souéastek jsou ve sché-
matu.

Konstrukéni uspofadani je nejvhodnéj-
§i Fesit tak, aby veskeré soucasti byly
umistény piimo na pfepinaéi na desticce
s nytky. Jen kombinace odpori a odpo-
rovych trimria pro jednotlivé mé¥ici roz-
sahy je nejlépe umistit zvlast, opét na
jednu desti¢ku, kterou muzZeme upevnit

- ® 39




D,
bkl

Obr. 47. P¥imouka-

zujici méri¢c kapa-

city s jednim tran-
zistorem
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na rouby pro pFipevnéni pF¥ivedd na zad-
ni strané méfidla.

Ptistroj, ktery dovoluje mérit kapacity
do 0,1 pE' s pfesnosti 10 Y (zavisi na tole-
ranci referenc¢nich kondenzatori), je na
obr. 47. Zatimco u pfedchazejicich dvoun
konstrukei se jako generdtor oscilaéniho
napéti pouéival multivibrdtor, je v tomto
pnpade pouZit blokovaci oscilitor, zna-
my prudewnn z televizni techniky. Cely
pristroj se sklidd z generdtoru a meéficiho
mustku; generidtor vyrabi napéti o kmi-
toctu 200 klz, které se vede na méricl
mustek., Méfici mustek se sklidd z kon-
denzitoru neznimé kapacity, kterou
chceme méfit, z kondenzatorit G, az C; a
z odpora potenciometru R, (47 ko).
V dhlopricce mustku ]0 zapojen mikro-
ampérmetr 100 A, jimz se indikuje rov-
noviha mustku. 1\@\'}110(’011 tohoto zapo-
jeni proti prcdcha;e‘]xcuuu je, ze je tieba
na panel mériciho pristroje vyvést jednak
hiidel potenciometru R,, jednak hridel
potenciometru R, ‘dale hiidel prepinace
rozsahl a popfipad?d i vyvody pro pripo-
jeni vnéjiiho méfidla. Vyhodou je, ze
k indikaci nuly lze pouzit i kazdy mdéfici
pristroj, ktery ma rczsah 100 uA, siroké
rozmezi potfebného napijeciho napéti a
mozunost miniaturptho  provedent pro
bézna méfeni bez ndrokt na zvlistni
presnost.

Transformdtor je na miniaturnim feri-
tovém jadru o prufezu 12 mm? a je navi-
nut dratem o @ 0,15 mm CuP. Civka 1,
ma S0 zavitua, civka L, 150 zdvitd a L,
400 zavita. Tranzistor pouzity ve vzerku
je typu MP13b a ma proudovy zestlovael
¢initel kolem 50. Jako nejvhodnéjsi na-
hrada poslouzi nas tranzistor 0C169,
popf. vf tranzistory fady NU70 (je viak

tfeba zménit polaritu napijeciho zdroje,
diod a samozfejmé i méficiho pFistroje).

Diody D, a D, (D2E) lze nahradit nasimi

typy SNN41, popf. GA204.

Pristroj se napéji z jedné nebo dvou
plochych baterii, tj. libovelnym napétim
mezi 4,5 az 9 V. Celkova spotieba je asi
20 mA. Sprivnd ¢innost pFistroje zavisi
na pripojeni vinuti L, a L, ve spravném
smyslu. Nebude-li proto generator po za-
pojeni pracovat, je tieba vyvody jednoho
vinuti prohodit. Pro kontrolu c¢innosti
blokovaciho escilitoru staci pripojit stfi-
davy milivoltmetr budto na zditky Gy,
nebo na misto mikroampérmetru. Poten-
ciometr R, musi byt pfitom vytecen na
nejmensi odpor, Pfesnost méfeni se zveétsi,
opakujeme-li je nékolikrat a jako vy-
slednou hodnotu vezmeme aritmeticky
pramdér véech méfeni.

ZvétSeni vstupni impedance univerzal-
niho mériciho p¥istroje

Malokdo z amatérd ma k dispozici elek-
tronkovy nebo tranzistorovy voltmetr
s velkym vstupnim odporem, ktery jediny
dovoluje skutecéné pfesnd méfeni ve velké
vétsiné obvodd, s nimiz se v praxi setka-
vame. Mpozi viak maji méfici pristroje
typu Avomet, s nimiz jsou ovSem néktera
méfeni v obvodech s velkou unpedanm
velmi nepfesna. Aby bylo moziné pouzit
1 tyto pfistroje k méfeni v takovych ob-
vodech, je na obr. 48 zapojeni diferenéni-
ho zesilovade se étyFmi tranzistory, ktery
umoznuje zvetsit vstupni odpor béin}'rch
umveualmch meéFicich prlstrOJu aZ na

’\IO/V

Toto zapojeni bylo vybrano proto, Ze
diferenéni zesilovaé vykazuje nejmensi
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drift (zménu vlastnost{) s teplotou — zmé-
ny teploty maji jen velmi maly vliv na
vlastnosti obvodu.

Obvod na obr. 48 je vlastné stejno-
smérny zesilovaé, realizovany dvou-
stupfiovym diferenénim zesilovaéem sk¥e-
mikovymi tranzistory s velkym proudo-
vym zesilovacim {initelem. Je uréen pro
piistroj se vstupnim odporem 20 kQ/V ~
pak umoZfiuje pFi spotfebé 1 A plnou
vychylku ukazatele na stupnici pro roz-
sah 1 V, pfi spotfebé 100 nA pak plnou
vychylku ukazatele na stupnici pro roz-
sah 10 V; zvétSuje tedy vstupni odpor
méfidla pravé na 1 MQ/V. Stejné dobfe
viak lze pfistroj pouzit ve spojeni se vse-
mi univerzdlnimi méficimi pFistroji,
v nichZ se pouziva méridlo se zdkladnim
rozsahem 60 az 100 pA.

Pristroj se napaji ze dvou ¢lanka 1,5V
s vyvedenym stiedem. Odbér proudu je
tak maly (fddu desitek mikroampér), Ze
zdroj neni t¥eba vypinat. Hotovy pFistroj
se nastavuje tak, Ze po p¥ipojeni napije-
ciho zdroje se zkratuji vstupni svorky
a nastavi se nula mé&ficiho p¥istroje odpo-
rovym trimrem Ry, (10 kQ). Pak se pfipoji
zdroj kalibraéniho napéti (1,5 V pro roz-
sah mé&Ficiho pfistroje 1 V) a nastavi se
potenciometrem 5 kQ tak, aby vystupni
napéti bylo ptesné 1 V. Pak odporovym
trimrem R, (2 kQ) otdéime tak dlouho, az
bude rufka méficitho pfistroje ukazovat
ploou vychylku, tj. pfesné 1 V. Stejné pti

Obr. 48. Zvétsenivstupniimpedance
pro univerzdlni méFict pristroje

pouZiti zdroje napéti 12 V a po pfepnuti
voltmetru na rozsah 10 V nastavime
plnou vychylku ukazatele zménou polohy
béZce odporového trimru R,.

Vyvody ze zdifek Zd, a Zd, se ptipo-
juji do zdifek mé¥iciho p¥istroje pro meé-
feni stejnosmérnych napéti.

Pouzité tranzistory jsou typu 2N3390
nebo GE-10 a Ize je nahradit nasimi typy
KF506 az KF508 s pokud moZno nejvét-
sim proudovym zesilovacim é&initelem.

Obvod s velkym vstupnim
odporem

Casto je t¥eha p¥izplisobit velky vnit¥ni
vystupni odpor zdroje signidlu malému
vstupnimu odporu tranzistorového zesi-
lovade nebo jiného tranzistorového obvo-
du (napf. méficiho piistroje). V takovém
pfipadé maji béZna tranzistorovd zapo-
jeni prilis maly vstupni odpor a proto se
nehodi.

Na obr. 49 je zapojeni t¥itranzistoro-
vého obvodu, ktery ma vstupni odpor
kolem 20 MQ, kmitodtovou charakteris-
tiku rovnou v pasmu 10 Hz az 200 kHz
-+ 3 dB a lze jej pouZit pro zpracovani sig-
niln az do amplitudy 1 V.

Tranzistor T, je zapojen jako emitorovy
sledovaé, v jehoz napajeci vétvi je jako
pracovni odpor tranzistor T, Pracovnf
bod tranzistoru T, se nastavuje odporem
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Obr. 49. Obvod s velkym vstupnim odporem

R;. Kondenzéitory C, a C; zmensuji vliv
délice napéti pro bazi tranzistoru T, na
kmitoctovou charakteristiku, nebot je
jimi zavedena zaporna zpétna vazba na
bazi prvniho tranzistoru. Signal z pracov-
niho odporu T (jimz je vlastné tranzistor
T,) se vede dale na tranzistor T, ktery je
zapojen opét jako emitorovy sledovac
(odpor v privodu napéti pro kolektor je
velmi maly a slouZi jen ke vzniku kladné
zpétné vazby). Napéti kladné zpétné
vazby se muze vést pres élen C;, R), na
bazi tranzistoru T,. Stupen zpétné vazby
Ize nastavit odporovym trimrem R, tak,
aby proudové zesileni celého obvodu ne-
bylo vétsi nez fadu 100, aby se obvod ne-
rozkmital.

V zapojeni byly pouzity madarské
tranzistory 0C1044; lze je nahradit libo-
volnymi nf tranzistory, nemame-li na-
roky pa Sifku pfenaseného kmitoétového
pasma smérem k vysokym kmitoctum.
Jinak lze pfi opacéné polarité napajeciho
zdroje a elektrolytickych kondenzitoru
pouzit vf tranzistory ¥fady NU70, napf.
152NU70, 156NU70 apod.

45026V L

Obr. 50. Jednoduchv rozmitac s kapacitni

diodou
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lednoduchy rozmita€ s varikapem

Na obr. 50 je zapojeni velmi jednodu-
chého pripravku, ktery dokdze udélat
z bézného AM signalniho generétoru roz-
mitaé¢ kmitodtu. Jeho zdvih muze byt az
600 kHz. Pripravek slouzi k nastavovani
mf obvodi a pomérového detektoru (ve
spojeni s osciloskopem).

Zapojeni je velmi jednoduché a lze je
snaduno realizovat s nasim varikapem
(kapacitni diedou) KA201, kterda ma pii
napéti Uga = 4 V kapacitu asi 20 pk.
Potenciometr R, slouzi k nastaveni Sirky
rozmitani, jako zdroj napéti 6,3 V lze po-
uzit zhavici napéti tovarniho signdlniho
generatoru, do néhoz rozmita¢ muzeme
pfimo vestavét. Rozmitaé se zapina spi- .
naéem S,. Pfesny kmitodtovy rozkmit
signalu oscildtoru je uréen pomérem olou
prvki soucinu ladéného obvodu LC, ktery
asciluje na kmitocétu 10,7 MHz. MA-li totiz
ladici kondenzator signalniho generatoru
minimalni kapacitu, jsou kmitoétové
zmény zpusobené varikapem velké, kolem
500 kHz. Je-li naopak ladici kondenzator
témér uzavien (tj. ma-li maximéln{ kapa-
citu), nejsou zmény kmitoétu véts{ nez
50 kHz. Vystup z pfipravku se vazebui
civkou (L,) pfivine na civku p¥isluéného
rozsahu signéalntho generdtoru AM.

Pfenosny signalni generator FM

Generator na obr. 5la se skldda z vf
oscilatoru, nf oscilatoru a pistového zesla-
bovaéde vystupniho napéti, jehoz celkovy
utlum je az 90 dB (30 dB na 1 ¢m posuvu
pistu).

Vf oscilator tvo¥i tranzistor 0C171 v za-
pojeni se spoleénou bazi (0C171 je vy-
brany tranzstor 0Cl70 s vysokym mez-
nim kmito¢tem). Spokojime-li se s roz-
sahem oscilatoru do 80 az 100 MHz, lze
pouzit jako T, libovolny tranzistor
0C170. V kolektoru tranzisteru jsou za-
pojeny civky pro jednotlivé kmitocCtové
rozsahy.

Nf oscilator je konstruovdn s jednim
tranzistorem, nebot se pi'edpoklédal co
nejmensi odbér proudu z miniaturni ba-
terie (aby cely piistroj byl co nejmensi).
Tranzistor T, nf oscilatoru je v zapojeni
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se spoleénym emitorem a s ladénym ob-
vodem v kolektoru — je to bézny zpétno-
vazebni oscilator. Ke stabilité a vyhovu-
jici funkei pFispiva i skutedénost, Ze velky
odpor spojujici kolektor tranzistoru nf
oscildtoru s bazi vf oscilatoru zpusobuje,
ze nf oscilitor pracuje jako generdtor
konstantniho proudu.

Nejzajimavéjsi éasti celého pFistroje je
zeslabovac podle obr. 51b. Tato konstruk-
ce byla zvolena proto, ze na vysokych
kmitoétech mnejsou béiné zeslabovace
(Utlumové ¢lanky) s odpory efektivai.
Pistovy zeslabovaé vyhovuje pro tuto
konstrukeci 1 tim, Ze zabira vzhledem ke
svému ufinku velmi malé misto a lze jej
snadno ovladat. Pistovy zeslabovacd je
vlastné kapacitni typ vlnovodu, ktery pfi
rozmérech a konstrukei podle obr. 51b
vykazuje stejny ttlum (v zdvislosti na na-

staveni pistu) pro napéti vSech kmitocta
pouZivanych pfi éinnosti pfistroje.

Napéajeci napéti pro generitor je stabili-
zovano Zenerovou diodou tak, ze teprve
pfi napéti napéjeciho zdroje 5 V dojde
k naruseni funkce generitoru. Vhodnou
nihradou phvodni Zenerovy diody
Z2A68 je nas typ INZ70.

Viechny civky jsou vinuty na kostfic-
kdch o @ 7 mm s Zelezovymi, popf. mo-
saznymi jadry. Civka L, ma 32 zavitu
tésné vedle sebe vinutych valcové dratem
CuP o @ 0,3 mm, civka L, ma 14 zavita
stejného drdtu s mezerami mezi zavity
o §ifce pruméru dritu, civka L; ma 12 za-
vita stejného dratu a je vinuta stejné jako
L,, civka L, ma 9 zavita opét stejného
dratu a stejné je i vinuta. Civka L; je vi-
nuta postfibfenym dritem o & 1,2 mm,
§ifka vinut{ je asi 6 mm, civka Ly ma 1,5
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#vitu stejného vodile a stejnou ¥f¥ku vi-
nuti jako Lj.

Nf transformétor je navinut na minia-
turnim jadru z kiemikovych plechid. Pri-

mar ma 800 zavitd s odbodkou na 300. z4-

vitu (L,), sekundar 40 zavitu.
‘Mé¥ici rozsahy jsou: 1. — 10,7 MHz,
— 33 az 39 MHz, 3. — 41 az 52 MHzg,
4. — 53 a7 68 MHz, 5. — 85 a% 100 MHz,
6. — 180 az 210 MHz.

Miltvoitmstr pro mé¥eni stitidavych
napéti

Zapojeni p¥istroje je na obr. 52. Mili-
voltmetr m4 vstupni odpor 1 M), na vys-
§ich rozsazich 10 M(). Lze jim mé¥it na-
péti az do kmitoétu 200 kHz. Milivolt-
metr ma linedrni stupnici a pouzivd mé-
fidlo 100 uA.

Cely pfistroj se sklada z n¢kolika samo-
statnych obvodii: vstupniho emitorového
sledovade, zesilovade stfidavého napéti,
obvodu méfidla s usmérnovacem a z ka-
libraéniho multivibratoru. Vstupni obvod
emiterového sledovade je osazen tranzis-
torem ACl07 (ndhrada 0C70 nebo 0C7I,
je vsak tfeba vybrat takovy tranzistor,
ktery bude mit velmi maly Sum, tj. maly
zbytkovy proud). Druhy tranzistor
(0C44) muZeme nahradit tranzistorem
0C169. Napétovy zisk této dvojice tran-
zistora se pohybuje kolem jedné, vstupni
impedance obvodu je vsak asi 1 M(,

Vstupni pfepinaé rozsahi je konstruo-
véan tak, aby tvoril déli¢ napéti s celke-
vym dtlumem 60 dB, ktery je pro méieni
stndavych napéti kompenzovin konden-
zatory C; a Cy, (PFyq). Pro zvétseni vstup-

ni impedance na vyssich rozsazich je pfre--

pinaé¢ rozdélen na dvé ¢asti a druhé je
prediazen odpor 10 MQ). Druhd sekce p¥e-
pinade rozsahtt PrF,. ma celkovy odpor
1 000 Q2 aneni ji proto tfeba kompenzovat
s ohledem na rozptylové kapacity.
Zesilovaé stfidavého napéti je tfistup-
novy se zapornou zpétnou vazbou, ktera
stabilizuje zisk a lmearlzu_]e stupnici mé-
fidla. Zpétna vazba Je asi 20 dB. Treti
stupen zesilovade ma navic malou kmi-
toCtovou kompenzaci zpétnou vazbou
kondenzatorem C, (47 pF) ve vétvi pfed-

44 « & Ry,

emitor T,.

pétf pro bazi. Zaporna zpétné vazba ph-
gobi mezi kolektorem a bézi Ty a zmen-
fuje se pfi vysokych kmitoctech.

Polovina méficiho mustku slouzi jako
usmérnovaé (diody D,, D). Z dolni ¢asti
mustku se vede zpétnovazebni napéti na
Méfidlo je chrdanéne proti vel-
kému pretiZeni paralelni diodou D,. Vse-
chny diody Ize nahradit nasimi typy
S5NN41, popf. GA204. Méfidlo slouzi
1 jako indikator napéti baterie — v tomto
pfipadé upravuje predfadny odpor R,,
(240 kQ) rozsah stupnice méfidla na 20 V.
Zenerova dioda D, pro stabilizaci napéje-
ciho napéti je typu OAZ206 a lze ji na-
hradit typem 5NZ70.

Pro ovéreni, Ze se zisk zesilovade ve
voltmetru nezménil, slouzi kalibraéni
oscilator, ktery je fesen jako kolektorové
vazany astabilni muitivibrator se spina-
¢imi tranzistory 0C42 (Tesla GC507, 508)
(T, T,). Multivibrator vyrabi napéti
pravothlého pribéhu o amplitudé 20 mV
spicka-Spicka, coz odpovida napéti sinu-
sového prubéhu 10 mV. Proto lze p¥i pre-
pnuti prepinace rozsahu na rozsah 10 mV
a pri prlvedem kalibraéniho napéti ze
zditky oznadené KAL na vstupni horni
zditku méficiho p¥istroje kontrolovat ¢in-
nost celého pfistroje — ruéka méfidla musi
ukazovat plnou vychylku.

Pristroj mé celkem t¥i stupnice pro mé-
Feninapéti a jednu pro méfeni v dB. Deci-
belovd stupnice je v rozsahu —10 az
+2 dB (vzhledem k 1 mW na 600 Q, coz
odpovida 0,775 V).

Pristroj se uvadi do chodu béZnym po-
stupem, je jen tfeba upozornit na nasta-
veni kapacitniho trimru C), na vstupu -
jeho nastavenim musime ziskat stejnou
troven méreného napéti od nejnizsich
kmitodtu az asi do 200 kHz.

Meéfici rozsahy jsou uvedeny ve sché-
matu, pfesnost méfeni je 5 9, kmitoétova
charakteristika v mezich 4-0.5 dB je
rovna od 20 do 200 000 Hz, v mezich
+3 dB v rozsahu 10 az 450 000 Hz.
Vstupni impedance je na rozsahu 3 mV
asi 1 MQ 4 60 pF, na rozsahu 10 mV
1 MQ + 40 pF, na dalsich rozsazich do
1 V1MQ-+ 35 pF a na vsech vyssich
rozsazich 10 MQ) + 18 pF.
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Obr. 53. Ultralinearni stfidavy milivoltmetr
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Ultralinearni nf milivoitmetr

Dalsim typickym pfikladem, jak se
néktera zapojeni casem ustalila a jak lze
takové zapojeni zlepsovat novymi prvky,
je milivoltmetr na obr. 53. Prohlédneme-li
si podrobné zapojeni, zjistime, Ze se téméf
nelisi od zapojeni predchdzejiciho mili-
voltmetru. Rozdil je vlastné jen v pouziti
tranzistoru FET na vstupu méfictho p¥i-
stroje a ve vyméné béznych tranzistoru
za kfemikové.

Tranzistory T, a T, slouzi jako predze-
silova¢ s pétinasobnym zesilenim a jako
méni¢ impedance. Tranzistory T, az T
pracuji jako méfici zesilovaé. Kondenzi-
tory C, a (; slouzi ke kompenzaci rozpty-
lovych kapacit na déli¢i R,, R;, které by
jinak na vyssich kmitoctech zptusobovaly
ztraty a tim nep¥esnost méfeni. Konden-
zitory C; a C,, se pouzivaji pro zdurazné-
ni vysokych kmitoétu, tj. k vyrovnani
kmitoétové charakteristiky. Odpory R,, a
Ry, je mozné vynechat, mame-li k dispo-
zici odpor 3,16 (). Velikost odpord Ry; a
R,, v obvodu méfidla zavisi na druhu mé-
fidla. Pro métidlo s citlivesti 50 pA je R,,
27 kQ, R, 0,2 MQ, pro 100 A 18 kQ,
popt. 100 kQ, pro 500 pA 1 k), popt.
22 kQ, pro 1 mA 0, popt. 10 k. Napéti
uvadéna ve schématu byla méfena pri-
strojem s odporem 20 kQ/V. Jsou to
smérna napéti, umoznujici prvni kontrolu
pfiuvadéni do chodu. V hotovém pFistroji
se mohou od skuteénosti zna¢né ligit.

M4-1i byt méreni pfesné, musi v poloze
prepinace PF,p (oznacené kal)) rucka me-
fidla ukazat plnou vychylku. Pkipadné
mensi odchylky od pfesné hodnoty lze
vyrovnat potenciometrem P; v dolni
vétvi méfictho mustku. Pak pfepneme
prepinad rozsaht do polohy 300 mV a pie-
pinaé PF,, do polohy kal,. Na decibelové
stupnici se musi ukéazat vychylka 0 dB
-+0,5 dB. V této poloze také nastavime
kapacitni trimr C,, ktery kompenzuje
vstupni napétovy déli¢ vzhledem ke ztra-
tam rozptylovymi kapacitami; nechame
P¥,;, ve stejné poloze a prepinaé rozsahi
prepneme na rozsah 1 V. Ukazatel musi
ukazovat tidaj pFesné o 10 dB mensi nez
v poloze pfepinade rozsahd 300 mV. Pre-
pnutim prepinace P¥y,, do polohy mér. je
méfici pFistroj pfipraven k méfeni. Jesté

je tieba podotknout, Ze 0 dB odpovida
jako u ptedchézejiciho voltmetru udaji
0,775 V (1 mW na 600 Q).

Meétidlo slouzi i ke kontrole napéti na-
p4ajeci baterie; P¥, v horni poloze p¥ipo-
Juje méridlo pres pfedfadny odpor, o je-
hoz velikosti v zdvislosti na citlivosti mé-
ridla jsme jiz hovofili. Je-li stupnice mé-
Fidla rozdélena na dilky od 0 do 10, bude
pri spravném napéti baterie rudka mé-
fidla ukazovat asi 9 dilku.

Tranzistory 2N2926, jimiz byl puvodni
pkistroj osazen, lze nahradit nasimi
KF507, tranzistor FET nasim typem
KF520 (pavodni je 2N4303), diody 0OA91
ve vétvich méficiho miastku germaniovy-
mi hrotovymi diodami 5NN41, popf.
GA204. Dioda BA130 mezi bizemi T a
T je kfemikova dioda. Lze ji nahradit
typem KA501. O¢islované spoje jsou vy-
vedeny k soucfdstkdm umisténym na
pfednim panelu (tj. nap¥. k p¥epinadi).

Selektivni tranzistorovy zesilovaé

Selektivni zesilovade se velmi éasto po-
uzivaji v elektronice, napf. v mérici tech-
nice jako detektory nuly méficich mist-
ki, voliée jednotlivych ovlddacich kmi-
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Obr. 54. Selektivni tranzistorovy zesilovaé
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tolth v dalkové Fzenych objektech atd.
Vybér propousténého kmitoétu se déla
obvykle nékolikastupriovymi filtry LC,
¢lanky T nebo dvojité T ve zpétnovazeb-
nich obvodech apod. ’

Y zapojeni na obr. 54a je propoustény
kmitoéet uréen modifikovanym Wieno-
vym miustkem s priénou vétvi sloZzenou
z ¢lenu R,, C; a podélnou vétvi z élentt R,
C,. Ry je odpor vystupniho obvedu pied-
chéazejiciho stupné. Selektivita zesilovade
se zvétsuje se zmensujicim se odporem Ry,
(obr. 54b). Kondenzitor C, je vazebni
kondenzator, kondenzitor C, v sérii s od-
porem R; upravuje kmitoétovou charak-
teristiku v oblasti nizkych a C; v oblasti
vysokych kmitocta.

Na.péjeci zdroje

Ochrana tranzistorovych sitovych
zdroja proti pretiZeni

Na obr. 55a je zapojeni bézného sério-
vého regulovatelného tranzistorového sta-
bilizovaného zdroje, v némz tranzistory
T, a T, slouzi jako ochrana pfi nadmér-
ném proudu odebiraném zatézi nebo pii
zkratu na vystupnich svorkdch zdroje
(,»elektronicka pojistka‘).

Tranzistory T3, T, a T; tvofi vlastni
sériovy regulator. ProtoZe jsou zapojeny
za sebou, vyvola 1 mald zména proudu
baze T; velkou zménu kolektorového
proudu T’ (¢ehoZ se vyuziva i v éinnosti
»elektronické pojistky*). Zesilovaé chy-
bového napéti, tj. vlastni regulaéni prvek,
tvoii tranzistor T a jeho obvod.

T, pfi béZném provozu nevede — do vo-
divého stavu se uvadi vznikem proudu
baze, ktery se odvozuje z ¢innosti tran-
zistoru T,. Ani ten za odbéru proudu zi-
tézi v nastaveném rozmezi nevede, takze
oba tranzistory jsou za normélnich pra-
covnich podminek zdroje v nevodivém
stavu a neovliviuji ¢innost zdroje. Nevo-
divého stavu tranzistoru 7T, se dosdhne
volbou délie v bazi a odporu R, jimZ pro-
téka cely proud odebirany zatézi. Pfi urdi-
tém nadmérném proudu zitézi se viak
pracovni podminky zméni tak, Ze napé-
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Obr. 55. Elektronickd ochrana tranzistoro-
vych ! napdjecich zdroji: a) ochrana tran-
zistorovym kontrolnim obvodem, b) ochrana

rizenym kiemikovym usmériiovacem '(tyri-

storem)

to 7y spad na odporu R se zvétsi a baze T,
dcstava takové piedpéti, které staéi k je-
ho otevieni. Tranzistor tedy povede a tim
se zméni i napéti na jeho kolektoru, které
opét uvede v dinnost 1 tranzistor T,. Vzni-
kem kolektorového proudu v tranzistoru
T, se zméni predpéti baze T, a znacéné se
zmen$i vystupni napéti vlivem pFivieni
tranzistora regulaéni kaskddy. Tim se
podstatné zmensi i vykon dodiavany do
zatéZe. Ochrana je tak dokonala, Ze
1 kriatké spojeni na vystupu zdroje zpi-
sobi jen zvétSeni vystupniho proudu
o 20 94 proti hodnoté, pro kterou je na-
vrzen ochranny obvod (napf. obvod na
obr. 55a je navrzen pro maximdlni proud
do zatéze 1,2 A, pri zkratu na vystupu
bude tranzistor T, zatéZovan maximal-
nim proudem o 20 9 vétiim, tj. 1,44 A).
Takto jistény zdroj m4 vyhodu v tom, Ze
nastavenim odporu R lze po stupnich
nebo plynule regulovat maximaln{ moz-
ny odbér ze zdroje.



Tranzistory T, a T, (popf. i T;) jsou
spinaci nebo nf tranzistory malého vy-
konu, T, je tranzistor stfedniho vykonu
a T, a T jsou vykonové tranzistory s ko-
lektorovou ztritou podle odebiraného
proudu, v naSem p¥ipadé 150 W (jsou pre-
dimenzovany).

Pfi stavbé tohoto i podobnych zapo-
jeni je tfeba nejprve uvést do chodu
vlastni zdroj a teprve potom zapojit
tranzistory ,.elektronické pojistky*.

Prakticky stejné zakladni zapojeni re-
gulovatelného zdroje je na obr. 55b; u to-
hoto zdroje slouzi viak jako elektronicki
pojistka ¥izeny kfemikovy usmérnovaé —
tyristor. Tyristorem protéka proud tehdy,
je-li anoda kladnéjsi nez katoda a ma-li
Fidici elektroda kladné predpéti v pro-
pustném sméru (tj. vaéi katodé). Uve-
deme-li tyristor timto kladnym predpé-
tim do vodivého stavu, zustiva v ném a
k uvedeni do nevodivého stavu je tfeba
pferusit pfivod k anodé nebo zafadit do
pfivodu anody velky anodovy odpor,
popi. pFivést na obé zakladni elektrody
napéti opadéné polarity. Tranzistory T,
a% T; odpovidaji funkei tranzistoram T,
az T, na obr. 55a. Cinnost a nastavovani
obvodu jsou zcela stejné jen s tim rozdi-
lem, ze po zapojeni a uvedeni do chodn
vlastniho zdroje se zapoji ochranné zafi-
zeni s tyristorem.

U tohoto zapojeni ochranného obvodu
se s vyhodou vyuziva rychlé spinaci cha-
rakteristiky tyristoru -- pfi zvétSeni prou-

sit’

Obr. 56. Typické

zapojeni regulaini-

ho a stabilizacniho

obvodu pro napdjeni

televiznich prijima-
cit

du do zatéZe nad nastavenou velikost je
sepnuti tyristoru okamzité a tak rychlé,
ze staci ochranit proti pfetiZeni i méfici
pFistroj (ampérmetr), zafazeny v p¥ivodu
k zatézi. Pfi zkratu na vystupu zdroje se
proud zatézi okamzité zméni na velmi
malou velikost, coz je dano tim, Ze tran-
zistory T, az T'; jsou prakticky uzavieny.

Napajeci zdroj pro tranzistorové

weer v

televizni pFijimade

Na obr. 56 je zapojeni typického
usmeérfiovace s regulovatelnym stabilizo-
vanym sitovym zdrojem, jaky se v ruz-
nych obméndch pouzivi k napajeni tran-
zistorovych televiznich p¥ijimacéu. Hlavni
reguladni tranzistor T, pracuje jako dy-
namicky odpor v sérii se zatézi a reguluje
priatok proudu. Odpor tohoto tranzistoru
se kontroluje predpétim béze, ktera je
pfipojena na emitor ,,pfedregulaéniho®
tranzistoru T,. Cinnost T, se ovladd zesi-
lovadem chybového napéti T,. Zesilovaé
chybového napéti se ovladd spadem na-
pétina odporu 1 000 2—to umoZiuje, aby
regulace vystupniho napéti zdroje byla
velmi jemna a aby obvod reagoval 1 na
malé zmény od Zidaného a nastaveného
vystupniho napéti zdroje.

Zenerova dioda v sérii s odporem
1000 Q tvofi vlastné délié napéti na vy-
stupu zdroje, které ma byt regulovano.
Kaz?dd zména napéti na vystupu zméni
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Obr. 57. Zapojeni filtraéniho tranzistoru

proud tekouci déliéem a protoze tibytek
napéti na Zenerové diodé je dan vlast-
nostmi této diody a je konstantni, objevi
se celé chybové napéti na odporu 1 000 Q.
Zvétsi-li se napéti sité nebo napéti na vy-
stupu zdroje, zvétsi se i napétovy spad
na odporu 1 000 Q. Tim se zvétsi 1 kladné
napéti na emitoru T3, to vyvold zvétieni
napéti na bazi T, a tim i T, tranzistor T’
zvétsi sviaj dynamicky odpor a tim se
zmensi vystupni napéti. Opaénym postu-
pem probihd cely pochod p¥i zmenseni
napéti sité nebo vystupniho napéti.

Potenciometr 5 kQ) je vlastné asti dé-
lide v bazi T, a nastavuji se jim spravne
pracovni podminky zesilovaée chybového
napéti.

Na obr. 57 je zapojen{ tranzistoru jako
filtraéniho prvku. Obvod pracuje tak, ze
kazdé zvlnéni napéti se chova jako vstup-
ni signdl pfivadény na bazi filtraéniho
tranzistoru. Na kolektoru se toto napéti
objevi v opaéné fazi a tak Casteéné (se-
¢tenim s puvodnim napétim) kompenzuje
zvinéni.

Aplikovana elektronika

Dvoubodovy regulator teploty

Na obr. 58 je zdkladni zapojeni obvodu,
v némZ se jako regulacni élen pouziva
Schmittiav klopny obvod. Jako teplotni
¢idlo slouzi termistor, jimz protéka nasta-
vitelny a pfiblizné konstantni meéfici
proud. P¥i nizké teploté je napétovy spad
na termistoru velky, levy tranzistor
klopného obvodu vede proud a kontakty
relé jsou v rozepnutém stavu. Proud k re-
gulaénimu vyh¥fivani musi byt proto pfi-
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Obr. 58. Dvoubodovy tranzistorovy reguld-
tor teploty se Schmittovym obvodem

veden pres klidovy kontakt relé. Napéti
potfebné k preklopeni obvodu se ziskava
spadem proudu protékajicitho mezi bézi a
emitorem T, a diodou. Je-li napéti na ter-
mistoru mensi nez toto napéti, klopny
obvod pfeklopi a relé pfitahne.

V klopném obvodu se pouzivaji ne- -
stejné kolektorové odpory a dioda misto
spoleéného emitorového odporu. Protoze
tranzistorem T, protéka proud pfed dosa-
zenim okamziku pfeklopeni, mél by vel-
kou vykonovou ztratu, pokud by jeho
pracovni odpor byl stejné maly jako od-
por relé. Nestejné kolektorové odpory

s emitorovym linearnim odporem vedou

k velké hysterézi spinini. Proto se misto
béZného linedrniho odporu zafazuje do
emitoru nelinearni odpor — dioda. Tim se
dosahuje odstupu p¥epinacich boda (vy-
jadfeno jako relativni zména odporu ter-
mistoru) jen 5 9%,. To odpovida teplotni
zméné mezi 1 a 2 °C,

Obvod na obr. 59 spliiuje stejné naro-
ky jako pFedchdzejici zapojeni. Jako

Obr. 59. Dvoubodovy teplotni reguldtor

s komplementdrnimi tranzistory
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Obr. 60. Pristroj pro vyhleddvdini zdvad ve vedenich: a ) vysilaé, b) pFijimaé

srovnavaci prvek slouzi mustkové zapo-
jeni éinného odporu a termistoru. Pfi
zvétSujici se teploté klesd odpor termisto-
ru (oba termistory maji zdpornou cha-
rakteristiku zavislosti odporu na teploté)
a napéti mezi bazi a emitorem tranzistoru
n—-p-n se zvétiuje. Kolektorovy proud to-
hoto tranzistoru .ovliviiuje pFes odpor
1 kQ druhy tranzistor (typu p—n-p) a relé
pfitdhne. Topny proud je zapojen opét
pres klidovy kontakt. Spad napéti, ktery
vznikd proudem relé na odporu 8,2 (),
zmensuje napéti emitoru T, a uplatiiuje
se jako kladna zpétn4 vazba — dvoustup-
novy zesilovaé se tak stava klopnym ob-
vodem.

Hysteréze zapojeni je asi 0,5 9, vzta-
Zeno na zménu odporu termistoru. Zvét-
§-li se zp&tnovazebni odpor na 100 Q,
zvétsi se 1 hysteréze asi na 3 9.

V zapojeni na obr. 58 byly pouzity
tranzistory BSY74, kfemikové tranzis-
tory fy Intermetall a kiemikové diody
BAY17 stejné firmy. Lze je nahradit na-
gimi typy KF506 az 508, popi. KAS01.
Na obr. 59 jsou T, kfemikovy tranzistor
BFY39II a T, kfemikovy tranzistor
BSX40. Dioda je typu BAY18. Tranzis-

tory Ize nahradit jen germaniovymi typy,
nebot u nas se dosud kfemikové dopln-
kové tranzistory nevyrabéji. Diedu lze
nahradit typem KAS501.

P¥istroj pro hledani zivad na vedeni

Polohu vodiéa pod omitkou lze uréit
riznymi zpasoby. Pokud vedenim pro-
téka proud, umoziiuje to nap¥. sonda,
ktera obsahuje oscilitorovy obvod 50 Hz
a zesilovaé. Pokud je ovSem ve vedeni
zkrat, byva pFeruSena pojistka a pak
musime pouzit pomocny zdroj vf energie,
ktery zapojime na vedeni. Kolem vedeni
se vytvofi stfidavé magnetické pole, kte-
ré lze zjistovat pfislusnym p¥ijimadem.

Podobné zafizeni je na obr. 60. Vysi-
la¢ pracuje na kmitoétu asi 100 kHz,
ktery se moduluje kmitoétem 1500 Hz.
Yykon vysilaée je nékolik mW, Napéti na
vystupu vysilaée ma obdélnikovy prubéh
a proto vytviri velmi Siroké spektrum
kmitoéti, které Ize pFijimat bézZnym roz-
hlasovym pftijimadem. Vyhodn&j$i je
oviem (pfedevSim p¥i ¢astém pouZzivani)
zvlastni p¥ijimaé, konstruovany k to-

muto ucelu.
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Zkusebni vysilaé je feSen jako ampli-
tudové modulovany vysila¢ na dlouhych
vlnich, nebot u nich nedochazi k pod-
statnym uGtlumim na vedeni. Prubéh
nosného kmitodtu 1ze volit sinusovy nebo
pravothly — zalezi na pfijimaci. Na obr.
60a je multivibriator pracujici jako vysi-
la¢ na kmitocétu asi 100 kHz. Rozdélené
kolektorové odpory maji za kol zabranit
prekroceni dovoleného zavérnélo napéti
pEislusné baze. Diody slouzi k dosaZeni
strmého nidb&hu hrany obdélnikového
prubéhu signilu. Kondenzator 15 nkF
zpusobuje maly pfekmit, nebot v oka-
mziku zapojeni vytvofi dostateénou asy-
metrii napéti pro obé baze. Odpory
1,5 kQ v kolektorech T; a T, omezuji
proud v pfipadé méfeni zkratovaného ve-
deni a oddélovaci kondenzatory v sérii
s nimi zabranuji proniknuti sitového na-
péti do pfistroje, kdyby vedeni bylo pii
méfeni pod proudem. Druhy multivibra-
tor (T, a T,) moduluje vysilaci multivi-
brator napétim obdélnikového pribéhu
o kmitoétu p¥iblizné 1,5 kHz. Napéjeni
vysilaciho multivibrdtoru se zapind v ryt-
mu tohoto ténevého kmitoctu.

Mgéfici piijimaé na obr. 60b pouziva
jako vf zesilovad integrovany obvod. Sig-
ndl demoduluje dioda D,. Tranzistor T,
slouZi jako nf zesilovaé, proto 1ze do jeho
kolektoru zapojit reproduktor s velkou
impedanci nebo sluchatka. (Renrodukt()r
by musel mit alespon 50 az 200 (). Pro-
toZe je nosna vlna modulovana na 100 9,
prochézi %ignél 1 pri prebuzeni vf dilu;
proto neni pouzit regulator hlasitosti.
Jako éidlo (antenu) 1ze pouZit jednak
feritovou anténu (L, ma 400 zavita dritu
o @ 0,15 mm CuP, L, 60 zavita stejného
dratu), jednak kapacitni dipél (jako la-
dici indukénost slouZzi civka s feritovym
jadrem, kterA ma vinuti L, a L, po 205
zavitech dritu o @ 0,1 mm CuP a L, se
70 zdvity stejného dratu).

Zkrat na vedeni odhalime umisténim
sondy (tj. feritové antény) kolmo k ve-
deni. Zjistime maximAalni pokles velikosti
pole — v tom misté je na vedeni zkrat.

PFi pFerudeni vedeni je tieba je alespoii
na jedné strané nzemnit. Kapacitni son-
dou lze pak snadno sledovat prihéh ve-
deni aZ k mistu pferuseni; tam se sila pole
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velmi prudce zmensi. Je-li uzemnéno jen
kratké (tj. na kraji pferusené) vedeni,
nezaznamena sonda béhem celého mé-
feni podstatnéjsi zménu sily pole.

MA-li byt zjidténa nap¥. poloha vodo-
vodnich a plynovych potrubi, je tfeba
pfipojit vysila¢ na jednu stranu, nap¥. na
kohoutek, a rouru na kterémkoli misté
uzemnit (stejné 1 druhy pél vysilaée). PFi
pokusech s pouzitim feritové antény jako
sondy bylo mozné sledovat polohu vedeni
az do hloubky 1 m.

Ve vysilaéi jsou pouzity tranzistory:
T, aT, BCYS58, T, a T, BSY17, diody D,
a D, A\118 T, B(‘YSS a D, AA116. In-
tegrovany obvod je tvpu TAAlll

Tranzistory lze nahradit nasimi kfe-
mikovymi tranzistory fady KF. diedy D,,
D, a D; typy GA204 nebo GA206, inte-
grovany obvod obvodem Tesla MAA125.

Priklady konstrulci

PFijimaé AM pro pFijem stFednich vin
s elektromechanickym filtrem

Nejvétsi prekazkou pFi stavbé pFiji-
macu byvé pro vétsinu zajemeu obvykle
navijeni civek, shanénf jader, kostficek,
kryta atd. V zapojeni pFijimace na obr. 61
je téchto souddstek co nejméné — jen je-
dind civka osciliatoru, jeden mf transfor-
mator a elektromechanicky filtr, v nf
¢4sti nema piijimaé zadny transformétor.
Zapojeni nf zesilovade je znamé, bylo jiZ
nékolikrat publikovéno a velmi se osvéd-
¢ilo. Jeho zakladni tidaje co do kmitoé-
tové charakteristiky, vstupni citlivosti,
vvkonu a spotreby na1de ¢tendr napr
v RK 1/68. Chtél bych jen upozornit, Ze
vlastnosti nf zesilovade se ponékud zhor-
§i. neni-li koncovy par tranzistori vybi-
ran tak, aby se jejich proudové zesileni
nakritko v zapojeni se spoleénym emito-
rem a zbvtkovy proud nelisily v néko-
lika pracovnich bodech (nap¥. p¥i Ucg =
=9 V., Io =5 mA, pfi stejném napéti
UCEakoleki‘ornV)'fch proudechIc=15mA

a pop¥. n¥i I, = 10 mA), o vice nez
15 az 20 9. Nekdy je také tieba zvétsit

filtraéni kondenzétor v rozvodu zapor-
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Obr. 61. Zapojeni pryimace AM s elek-
tromechanickym filtrem a wmf difem bez
transformdtori

ného napéti pfed filtraénim odporem
1000 € na 200 pF, pop¥. i vice. Podle
typu pouzitého reproduktoru je nékdy
treba zvétsit 1 kapacitu elektrolytického
kondenzatoru v sérii s reproduktorem az
na 200 uk.

Vf a mf éast pFijimaée neni rovneéz slo-
zita. Jako detekéni diodu lze pouzit prak-
ticky libovolnou hrotovou germaniovou
diodu staré i nové konstrukce. Jediny mf
transformadtior je jakykoli — z kteréhokoli
tranzistorového pFijimace s mezifrekvenc-
nim kmito¢tem kolem 455 az 460 kHz;
paralelnim  kondenzitorem doladime
jeho rezonanéni kmitoéet na tentyz
kmitocet, ktery propousti elektromecha-
nicky filtr.

Jako mf zesilovaé slouzi dva tranzis-
tory 0C170 (nebo 0C169), z nichz druhy
je vazan s kolektorem kondenzatorem
1 000 pF. Pfipadné zmény nastaveni pra-
covnich bodi téchto dvou tranzistoru
dosahneme snadno zménou hornich od-
poru v déli¢ich v bazich — ve valné vét-
sin¢ pfipada vsak vyhovi uvedené hod-
noty. Pfijimaé¢ ma i AVC; pfesnou veli-
kost odporu ve vétvi AVC (4,7 az 10 kQ)
nastavime pri sladovani.

Na vstupu pFijimace je zafazen elek-
tromechanicky filtr, ktery zajiStuje po-
tfebnou selektivitu; proto je mozné za-
fadit za néj aperiodicky zesilovac a pfesto
ma mf dil pfijimace charakter zapojeni
se soustFedénou selektivitou. Mf trans-
formator na vystupu mf zesilovaée slouzi
jen k prizpasobeni detektoru — i ten lze
viak vynechat a jako detektor zapojit
tranzistor (priklad takového obvodu je
na obr. 5 v AR 3/67, str. 72). Detektor lze
viak zapojit i bez mf transformatoru se
dvéma diodami, jako je tomu v kon-
strukei pFijimacde v AR 7/68. Obé dpravy
prinasejf jen nepatrné zasahy do obvodu
tohoto prijimace a ,,nepfatelim civek®
je doporuduji.

V tomto piijimadi je jako elektrome-
chanicky filtr zapojen filtr starsi kon-
strukce, ktery se pfed casem prodaval.
Lze jej vsak snadno nahradit v souCasné
dobé prodavanym filtrem, ktery ma vy-
hodu v tom, Ze jej lze v malych mezich
nastavit zménou polohy jader jako u béz-
nych mf transformitort, tj. lze upravit
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Obr. 62. Plo3né spoje pro prijimaé podle obr. 61
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propustné pasmo na nejvyhodnéjsi tvar.
U pouzitého filtru je to mozné jen velmi
nesnadno zménou paralelnich kondenza-
toru.

Selektivita a §ifka pasma u takto kon-
struovanych mf zesilovadu je v mezich
pozadovanych pro stfedné jakostni p¥iji-
mace a cesta, kterou téchto vyhodnych
vlastnosti dosahujeme, je podstatné jed-
nodussi nez v dosud béznych obvodech.

Je tfeba zduraznit, Ze mf kmitolet je
ddn rezonanénim kmitoétem filtru. Na
tento mf kmitoéet se ladii mf transfor-
mator, pokud jej pouzijeme.

Kmitajici smésovaé na vstupu pfiji-
macde je zcela bézny. K ladéni vstupu a
oscilatoru se pouziva maly ladici konden-
zator s dielektrikem z plastickych hmot.

Pouzité souédstky

Vsechny odpory jsou miniaturni a jsou
do plosného spoje (obr. 62) umistény vét-
sinou v horizontalni poloze, jen v nékte-
rych pfipadech vertikalné. PouZijeme-li
k nastavovani trimry, vyménime je p¥i
definitivni dpravé za pfislusné velké od-
pory, nebot trimry jsou éastym zdrojem
zavad.

Kondenzatory jsou vesmés keramické
na mnejmensi napéti (politarkovitého
tvaru). Lze samozfejmé pouzit i styro-
flexové nebo jiné, pokud se na plo$né
spoje vejdou. Elektrolytické kondenza-
tory ve filtraci jsou na napéti 10 V, ostat-
ni (podle zapojeni) na 6 V nebo 3 V.

Tranzistory nf dilu jsou uvedeny ve
schématu; ani pii pouZiti jinych typu
vsak nedojde k podstatnému zhorseni
vlastnosti nf zesilovade.

Reproduktor je nejvhodnéjsi s impe-
danci 20 ) - za cenu mensiho vykonu a
vétiiho odbéru proudu z baterie lze po-
uzit i jakykoli o impedanci 4, 5 nebo 8 Q2.

Tranzistory mf zesilovade a kmitaji-
ciho sméSovade také neni tfeba vybirat;
kter;’rkoli bézné prodavany kus vyhovi
stejné, jako kdyby byl vybran.

Civka ascilitoru je na kostfiéce o &
5 mm s feritovym jadrem a ma 150 za-
vitad vf lanka 7 X 0,25 mm s odbockou
na 25. zavitu od studeného konce. Nej-
lépe je vinout civku kfiZzové. Na civce

oscilatoru je vazebni vinuti 50 zavita
dritu o ¢ 0,1 mm.

Civka feritové antény je na kulaté feri-
tové tyéce a ma 67 zavita s odbockou na
7. zavitu od studeného konce.

Ladici kondenzator je bézny soumérny
dual s kapacitou 2 X 380 pF. Jako dola-
dovaci kapacitni trimry lze pouzit hrnig-
kové typy nebo tzv. televizni sklenéné
doladovaci kondenzatory. Prvni jsou vy-
hodnéjsi pro vétsi rozsah.

K napéajeni slouzi baterie 9 V. Podle
velikosti skfinky lze pouzit ploché nebo
kulaté ¢lanky. Ruzné tvary pouzder na
ruzné druhy baterii byly popsany v RK
1/68.

Uvddeéni do chodu a sladovdni

Protoze tyto prace byly jiz nékolikrat
popsény i v poslednich ¢islech RK a AR,
omezim se jen na podstatné a struéné in-
formace. '

Nejprve zapojime nf zesilovaé az po
potenciometr hlasitosti. Signalnim gene-
ratorem ovéfime ¢innost zesilovace a udé-
ldme pripadné upravy. Nikdy nepokra-
¢ujeme ve stavbé piijimace, dokud neni
v poradku nf dil!

Pak zapojime zbytek prijimace az po
feritovou anténu. Zkontrolujeme stejno-
smérné pracovni body vsech tranzistoru
a zménou odpora déli¢a v bazi je spravné
nastavime (muZeme to udélat napf. tak,
7e zkontrolujeme kolektorové proudy
tranzistoru — musi byt u T, a T; asi 1 mA
a u tranzistoru kmitajiciho sméSovace
0 néco vetsi).

Pak pfivedeme na bazi vstupniho tran-
zistoru ptes kondenzator asi 10 nF signil
z generatoru o mf kmitodtu. Pfitom je
odpojeno AVC, potenciometr hlasitosti
je vytoden na maximum, vazebni civka
na feritové anténé je zkratovana. Velikost
vstupniho signilu musime dodrzZovat vzdy
co nejmensi (vystupni vykon prijimace
nesmi byt vétsi nez 10 az 50 mW). Potom
nastavime jidra elektromechanického
filtru (ma-li je) na maximéalni vychylku
nebo upravime velikost paralelnich kon-
denzitori. Predtim vsak doladime na
nejvétsi vychylku jadro mf transforma-
toru.
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Pfi sladovani vstupu rozpojime zkrat
na feritové anténé, signal pfivedeme na
sladovaci raimovou anténu a vyto¢ime la-
dici kondenzator na nejvétsi kapacitu
(zcela zavien). Na signalnim generatoru
nastavime kmitoéet 516 kHz, modulo-
vany 400 Hz. Otacenim jadra oscilato-
rové civky se snazime dosahnout maxi-
malni vychylky rucky vystupniho mé-
fice. Pak pfeladime generator na kmito-
éet 1 620 kHz, ladici kondenzator na nej-
menéi kapacitu a doladovacim trimrem
opét otadime tak dlouho, az je vystupni
vykon nejvétsi: cely postup nékolikrat
opakujeme, az jsou odchylky co nejmensi
v obou krajnich polohach ladiciho kon-
denzatoru.

Pfi sladovani vstupu postupujeme tak,
ze pfi kmitoétu signalniho generdtoru
550 kHz a prijimaci nastaveném na tento
kmitoéet posouviame civkou feritové an-
tény na tycce tak dlouho, az je vystupni
vykon nejvétsi; potom pieladime kmito-
Cet generatoru i prijimac na 1500 kHz a
na nejvétsi vychylku ruéky meéfice ladi-
me kapacitnim trimrem. Také tento po-
stup nékolikrat opakujeme, az jsou roz-
dily v nastaveni minimalni.

Zapojime a zkontrolujeme ¢innost
AVC, popripadé ji nastavime odporovym

trimrem 10 kQ. Po nastaveni vyménime
trimr za pevny odpor.

Desticka s plosnymi spoji (osazena
soucastkami) pred zavérecnou upravou
a nastavovanim je na IV. str. obélky.

Tranzistorovy smeésovaci zesilova&

K riznym pokusum, napf. k nahrav-
kam pro zvukovy doprovod amatérskych
filma apod. je vhodné mit zafizeni, které
umoznuje smésovani nékolika nf signala
a jejich nahravku na magnetoton. Takové
zafizenl. umorbujici zdznam na magne-
tofon aZz ze tfi riznych zdroju nf signala,
je na obr. 63. Bylo FeSeno pro nejéastéji
pozadované zdroje nf signélu: rozhlasovy
pFijimaé, gramofon a mikrofon. Signaly
ze vsech téchto zdroju lze vzajemné smé-
Sovat tak, aniz by se ovliviovaly.

Zatizeni se sklada z mikrofonniho dvou-
stupniového zesilovace, za nimz je pfipo-
jen dvoustupnovy smésovacl zesilovaé.

Mikrofonni vstup je fesen pro mikro-
fon s impedanci 200  a ma vstupni citli-
vost asi 0,5 mV, hodi se tedy pro vétsinu
dynamickych mikrofoni. Vstup pro pfi-
pojeni rozhlasového pfijimace ma vstup-
ni citlivost asi 3 mV a vstup pro gramo-
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Obr. 63. Zapojeni mixdiniho zafizeni pro sméSovdni t¥i signdli



Obr. 64. Plosné spoje pro pristroj z obr. 63

fon asi 50 mV, spliuje tedy néroky pro
pfipojeni béznych pfijimaéa a gramo-
font s krystalovou vlozkou. KaZdy vstup
ma vlastni regulaci k nastaveni pozado-
vané urovné signalu pfi sméSovani.

Vystupni napéti pro nahravini na
magnetofon je asi 200 mV a droven vy-
stupniho napéti lze také v Sirokych me-
zich fidit potenciometrem:.

Zapojeni je velmi jednoduché a musi
pracovat na prvni zapojeni. Napajeci na-
péti vyhovi od 6 do 9 V bez \ijmy na ¢in-
nosti zafizeni.

Pouzité soucdstky

Vé&echny odpory jsou miniaturni a jsou
na desce s plosnymi spoji v horizontédlui
poloze (obr. 64). Kondenzitory jsou na
napéti 10 V (filtraénf), nebo na 3 V (va-
zebni). Lze pouZit libovolné typy: jen se
zfetelem na cenu byly pouzity béiné
kondenzatory s oboustrannymi vvvody

- konstrukce se podstatné zmensi p¥i po-
uziti kondenzatoru do ploénych spoju.
Tranzistory jsou T;-103NU70 s co
nejmensim zbytkovym proudem (a tedy
i Sumem), T, — 105NU70 vybrany ze stej-
nych hledisek jako T, T, — 107TNU70
s proudovym zesilovacim &initelem vét-
sim nez 100, T, — 107NU70. Lze oviem
pouzit i tranzistory 0C70 az 0C77, popf.
GC515 az GC517, GC507 az GC509. Pak
je ovéem tfeba zménit polaritu zdroje a
vech elektrolytickych kondenzatoru.
Ph uvadéni do chodu nastavime bézce
odporovych trimri P, a P; asi doprostfed
odporové driahy. Na vstup (tfeba pro pfi-
pojeni rozhlasového pfijimace) pfivedeme
signal z nf generatoru nebo z rozhlasového
pfijimace a otdfenim trimri nastavime
nejvétsi droven signilu na vystupu (jako
indikator lze pouZit i indikdtor magneto-
fonu pro zjistovani irovné pronahravani).
Pak pfipojime signal z nf generdtoru
nebo mikrofon na vstup pro mikrofon a
stejnym postupem nastavime maximalni
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nezkresleny signil zménou hornich od-
pori v délid¢ich tranzistora T, a T,. Pfitom
musime ddt i potenciometry pro regulaci
urovné vystupniho signalu a signalu pfed
sméSovacim zesilovadem do takové po-
lohy, aby zesilovace nebyly pfebuzeny, t;.
asi do poloviny odporové drahy.

Mechanické usporddéani

Smésovaci pult je ¥eSen jako stavebni
jednotka. Konstrukce byla zvolena ro-
bustni a vétsich rozmérta, nebot sepred-
pokladalo éasté a neodborné zachézenf
(smésovaci zesilovaé lze pouzit i pro hu-
debni soubory k buzeni vykonovych ze-
silovaci).

Zikladem je desti¢ka s plosnymi spoji,
ktera je na distanénich trubickach umis-
téna do kostry z duralového nebo hliniko-
vého plechu. Kostru tvo¥i pas hlinikového
plechu tloustky asi 1,5 az 2 mm, ktery je
na obou uzsich koncich ohnut do pravého
ithlu, Tim se ziskaji celni stény, v nichz
jsou zapustény vstupni a vystupni konek-
tory.

Potenciometry pro regulaci vstupnich
a vystupniho signdlu jsou na horni strané
kostry. Po vyvrtani pf¥islusnych dér a
hrubém opracovani upevnime pomoci
thelnik@ boéni stény. Horni panel, ktery
kryje matice potenciometrua a hlavy ostat-
nich Sroubu, je z organického skla natfe-
ného zespodu éernym acetonovym lakem.
Panel je upevnén na distanénich trub-
kach. VSechny detaily konstrukce jsou
ziejmé z obrdazku na II. a III. strané
obalky. Horni desku lze ovsem také upra-
vit (za cenu zvétseni rozmeéria celého pri-
stroje) tak, jak to byva zvykem u tovar-
nich zatizeni. To vSak vyZzaduje vy¥tiznout
v horni desce podélny otvor pro Soupatko,
zespodu na ni pfipevnit dvé kladky a pfes
né a kolem hridele potenciometru vést
lanko. Tato tiprava je vSak mechanicky
velmi naro¢na. Praxe vsSak ukdzala, Ze
i jednodugsi FeSeni, podstatné méné na-
roéné na mechanické vybaveni, obstoji
v béZné praxi stejné dobfe.

Napijeci baterie (dvé ploché baterie
v sérii) jsou uloZeny v pouzdie, které je
upevnéno na spodni desce. Konstrukce
pouzdra na baterie je vidét na obrizku
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na II. str. obalky. Pouzdro je z hliniko-
vého plechu tloustky kolem 1 mm a ma
na strané vyvodu baterii izolaéni des-
ticku s médénou f6lii, z niz je také vyve-
deno napijeci. napéti. I toto Feseni se
v praxi velmi osvédéilo; vyména baterii
je velmi jednoduchia a vyvody baterii
maji velmi dobry a trvaly kontakt s vy-
vody pouzdra.

Znaceni
polovodicovych prvki

Aby se ¢tendfi zahraniénich éasopist
mohli orientovat ve schématech s tranzis-
tory a jinymi polovodidovymi prvky,
uvadim na zavér nékteré zasady pro
znaceni polovodicovych prvku. Presto, zZe
jiz v roce 1959 byly mezi nékterymi vy-
robci dohodnuty zisady pro znadeni
polovodiéovych prvkd, panuje dodnes ve
znafeni znafna anarchie nebo alespon
existuje velké mnozstvi vyjimek vzhle-
dem k pfijatym zdsadim. Velké evropské
firmy se vSak v posledni dobé dost peclivé
drzi dohodnutych norem znadeni; nedav-
no dokonce napi. i polskd firma Tewa
presla na tzv. evropské znaceni.

V podstaté lze Fici, ze znaéka polovo-
diéovych prvkua pouzivanych v rozhlaso-
vé, televizni, gramofonové a magnetofo-
nové technice se skldda ze dvou pismen
a skupiny (vétsinou t¥i) éislic. Jde o vy-
robky vétsiny evropskych firem — nékteré
anglické, vSechny americké a japonské
firmy (i francouzské) vSak pouzivaji
odlisné znaceni.

Ostatni polovodicové prvky (pro pru-
myslové 1dcely, automatizaci, pocitace
apod.) se skladaji ze t¥i pismen a dvou
¢islic.

Prvni pismeno znacky tranzistoru, po-
lovodi¢ové diody, tyristoru apod. udava,
z jakého zakladniho materialu je prvek
vyroben:

... germanium,

... kiemik,

... jiné polovodidové materialy,

... germanium (jen zfidka u tran-
zistord n-p-n),
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R ... polovodiéovy material pro foto-
elektrické prvky a Hallovy
generatory.

Druhé pismeno oznacéuje, pro jaké
pouziti je prvek pfedevsim urcen. V tomto
smyslu znaéi:

A ... diody (s vyjimkou tunelovych,
Zenerovych, vykonovych, regu-
laénich, referencnich, citlivych
na zdafeni libovolného druhu),

C ... tranzistory pro pouZziti v pristro-
jich, zpracovavajicich signaly
v rozsahu ténovych kmitoéta
malého a stfedniho vykonu,

. vykonové tranzistory téhoz po-
uziti jako u piedchazejici skupi-
ny,
tunelové diody,

. tranzistory malého vykonu pro

pouziti v oblasti vvsokych kmi-

todtu,

sonda s polem Hallova jevu,

Hallav generator v magneticky

otevieném obvodu,

... vykonové vf tranzistory,

Halliiv modulator nebo nasobid,

polovodiéové prvky citlivé vudci

zafeni (napr. fotoelektrické prv-
ky),

. Fizené usmérnovace (tyristory),

spinaci tranzistory,

vykonové Fizené usmérnovace

(vykonové tyristory),

. vykonové spinaci tranzistory,

. regulaéni, pop¥. referenéni diody
(nap¥. Zenerovy).

=

==
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Ackoli ptivodné bylo uréeno, Ze ¢islice
za pismennym znakem budou pro ko-
meréni polovodicové prvky v rozmezi
100 az 999, v nékterych pfipadech se toto
ustanoveni nedodrzuje. V zisadé viak
nemaji ¢islice techmicky vyznam.

Priklad znadeni

ACl106 - germaniovy tranzistor p-n-p
pro pouziti v rozsahu ténovych
kmitocta,

BA101 - kfemikova dioda (kapacitni),

AF106 — germaniovy vf tranzistor p-n-p,

ASZ10 - germaniovy spinaci tranzistor
pro prumyslové tdely,

AUZI11 - germaniovy vykonovy spinaci
tranzistor pro pramyslové dée-

ly.

V posledni dobé znaéi polskd firma
Tewa své vyrobky novym zptsobem
a dodrzuje v zisadé tato ustanoveni,
avsak prvni Cdislice Ccislicové skupiny
znaci, jakou technologii je tranzistor
vyroben:

3 ... technologie slitinova a mesa,
4 ... technologie slévani-difiize,
5 ... technologie diftizni.

Tak napf. tranzistor Tewa AF514 je
germaniovy difdzni tranzistor malého
vykonu pro vseobecné pouziti, BF504 je
stejny tranzistor kfemfkovy. S novym
oznacenim se vyrabéjii starsi typy tran-
zistord. Nap¥. tranzistor TG60 ma nové
oznaceni AD365, tranzistor TG40 nyni
AF516, TK10 nyni BF505 apod.

Cs. polovodiéové vyrobky maji podle
staré normy znaéeni NT-K(003 znak slo-
Zeny ze tfi ¢asti. Proni édst tvori skupina
¢éislic, druhou ¢ast skupina pismen a tfeti
cast opét skupina ¢islic. Prvni ¢ast udava
postupné ¢islo typu, druhd, pismenova
¢ast druh vyrobku, tfeti ¢dst (prvni dvé
¢isla) znamena materialovy index nebo
mechanické usporadani. Posledni éislice
tfeti ¢asti urcuje konstrukéni provedeni
(u tranzistora a fotonek).

Druhd ¢édst znaku:

NN ... krystalové hrotové diody,

NP ... plosné diody,

NQ ... krystalové hrotové diody pro
vyssi kmitocty,

NT ... hrotové tranzistory,
NU ... plo$né tranzistory,
NV ... specidlni tranzistory,
PN ... odporové fotonky,

PP ... hradlové fotonky.

Treti édst znaku (prvni dvé &islice)

40 az 49 ... sklo,
50 az 59 ... keramika,
60 az 69 ... plasticka hmota,

70 az 79 ... kov,
80 az 99 ... zvlastni provedeni.
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Posledni cislice tFeti ¢dsti anaku: 2 ... perlicka na nosnych drétech,
3 ... plocha knoflikova barka, radial-

0 ... banka o o 5 x 13 mim, dritové ni vyvody,

vyvody v ose banky, 4 ... vélcové télisko o @ 6 K 28 mm,
1 ... bankao @ 20 X 50 1am, drdtové péaskové vyvody,

vyvody na jedné strané banky, 5 ... zvlastni provedeni.

Neékteré moiné nihrady zahranidnfch polovodifovych pruki

1. Tranzistory
Vzhledem k tomu, Ze zdkladni tabulka ndhrad je v RK 3/96 na str. 31 a% 34, dopliujeme ji jen néko-
lika novymi typy.

ACI128 | evrop. ' GC510 BUY12 evrop. KU607
AC176 evrop. | GC520 0Cc70 evrop. | GC315
AC1387 evrop. i GC321 0CT1 ! evrop. 1 GC516
AC188 evrop. tGes1l 0C7s5 i evrop., GC517
AD130 evrop. | GD601 GC518
AD131 evrop. | GD602 GC519
AD132 evrop. GD603 0C74 evrop. GC500
AD163 evrop. GD604 0C179 evrop. GC501
AF106 evrop. GF505 0C330 Intermet. GC500
AF118 evrop. KF508 0C622 Telef. GC5C0
AF121 evrop. GF506 0C624 Telef. GC504
AF124 evrop. GI'514 0C8i17 RFT 0C70
AF126 evrop. GI515 TF78 Siemcens GC500
AT127 evrop. GE517 TEF78/30 Siemens GC502
AF139 evrop. GF507 TGS55 Tewa GC500
AF239 evrop. GFs507 TG70 Tewa 0C26
9N2926 amer. KF507 | 220624 | amer. 026
2. Germaniové hrotové diody
AA1LL evrop. GA202 0AI130 Tungsram GA203
AA112 evrop. GA202 0A1161 Tungsram GA204
AAl116 evrop. 1NN41 0A1172 Tungsram GA202
AA119 evrop. 1INN41 RI.41 Siemens GA201
AA120 jug. GA203 RLA43 Siemens GA204
AA130 jug. GA204 RL143 Siemens GA204
CK705 Raytheon GA203 RL246 Siemens GA203
CK706 Raytheon GAZ205 SFD110 CSF GA203
DOG11 Tewa GA202 T6G Tewa GA203
DOGS50 Tewa GA202 T7G Tewa GA203
DOG56 Tewa GA203 T17G Tewa GA203
DOG37 Tewa GA204 1N34 amer. GA203
DOG6H1 Tewa GA205 1N60 amer. GA201
D2B sovét, GA201 IN90 amer, GA203
Da2v sovét. GA202 1IN127 amer. GA204
D2G sovét. GA203 IN132 amer. GA203
D2E sovét. GA204 1N295 amer. GA205
D21 sovét, GA204 1N435 amer, GA203
D10 sovét. GA205 1IN616 amer. GA201
D10A ) sovét. GA205 1N618 amer. GA204
GD72E/[3 SaH GA203 .
GD3E Sall GA204 1INN40 Tesla
0A51 Philips GA203 1INN41 Tesla GA20]
0A59 Philips GA201 6INN40 Tesla
0A60 Philips GA205 6NIMN411 Tesla
0A70 Phil]ps GA201 2NN40 Tesla
0A71 Philips GA204 2NN41 Tesla g GA203
0A74 Philip: GA293 ININ40 Tesla g
0A85 rhilips GA204 3NN41 Tesla
0AQ0 Philips GA201 4NN40 Tesla
0A174 Telef. GA203 4NN41 Tesla Ao
0A625 RFT GA201 SNN40 Tesla | GA204
0A685 RFT GA204 SNN41 Tesla )
0A705 RIT GA204 INN41 Tesla CA205
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3. KiFamikové diody

1 /
BA100 Philips KAs502 0A130 Telef. KA503
BA138 Philips KA504 0A200 Philips KA502
BAY17 evrop. KA3502 0QA202 Philips KAs503
BAY18 evrop. KA503 S33 Intermet. KA502
BAY19 evrop. i KA303 S35 Intermet. KA503
BAY20 evrop. KA503 SD120 Intermet. KASG3
CK735 Raytheon KA502 SFD106 CSF : KA5G3
CK856 Raytheon KA503 !
D103 sovét. KA501 IN330A amer. KA502
D106 soveét. KA501 1N432 aner. KA502
D223 sovét. KA501 1N460 amer. KA503
D223A sovet. KA502 1N482 amer. KA502
0A127 Telef. KA502 1N4383 amer. KA503
0A128 Telef. KA502 1IN662 amer. KA503
0A129 Telef. KA503 1N916 amer. KA206

|
Literatura Radio-Electronics (USA), roéniky 1958

Vsechna zapojeni popisovand v tomto ¢is-
le RK byla vybrana ze zahranicnich éaso-
pist a z kniZek s obvody, které pro své vy-
robky vyvijeji nékteri svétovi vyrobci polo-
vodicovych souédstek.

az 1968.

Wireless World (Anglie), roéniky 1961 az
1968.

Le Haut-Parleur (Francie), ro¢nik 1966
a 19617.

Hi-Fi News (Anglie), ¢. 5, ro¢énik 1968.

Transistoren. Technische Daten 1960.
Telefunken.

ITT Halbleiter Informationen 1968.

Electronic Engineering (Anglie), roénik
1961.

Television and Hobbies (Austrélie), roé-

nik 1961.

Cuasopisy a firemni publikace

Radio (SSSR), roéniky 1967 a 1968.

Radiétechnika (MLR), roénik 1967.

Radioamater (Jug.), ro¢nik 1967 a 1968.

Radioamator 1 krétkofalowiec (PLR),
ro¢nik 1967 a 1968.

Funkamateur (NDR), ro¢nik 1967 a 1968.

Radio und Fernsehen (NDR), roénik 1966
a 1961.

DL QTC, ro¢nik 1961.

Firemni literatura fy EICO.

Funktechnik (NSR), ro¢nik 1968.

Radioschau (Rak.), roénik 1967 a 1968.

Electronics World (USA), roéniky 1958
az 1968.

Na zdvér nezbyva nez litovat, Ze vybér sou-
castek na naSem trhu je velmi omezeny —
vSechny konstrukce a popisované obvody
musely byt vybirdny se zietelem k tomuto
Sfaktu. Je to skutecné skoda, nebot ty nejzaji-
mavéjsi obvody jsouw konstruoviny prdvé
s novymi soucdstkami — s integrovanymi
obvody, tranzistory ,,unijunction’* apod.
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K. Pytner, ing. J. VackéF, J. ZenfSck @ Roénd vyjde 6 &isel. Cena vytisku 3,50 Kés, pololetni pfedplatné
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CHCETE SE DiVAT NA TELEVIZI
NASICH SOUSEDU?

ObZané Severo&eského, Zipadodeského, Jiho-
ceského, }Jihomoravského a Z3ipadoslovenského
kraje, kte¥i ,,chytnou* obraz zahraniéni televize
(NDR, NSR, Rakouska) v uspokojivé kvalité, ale
chybi jim zvukovy doprovod, si mohou nechat do
televizoru namontovat adaptér pro pFijem zvuku
v normé CCIR-G (cena 115 Kds).

MontaZe do viech typl televizorl provadi stie-
disko MULTISERVISU TESLA a to nejen pro za-
kazniky Multiservisu Tesla, ale téZ pro viechny
ostatni uZivatele televizord.

Strediska Multiservisu jsou ve viech krajskych

a okresnich méstech a v Fadé dalSich mist.

DOBRE VYROBKY
DOBRE SLUZBY
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Nova sfuzba radioamatérom

N'V/ RADIOAMATERSKA KNIZNICE

nakladateistvi NASE VOJSKO

Radiotechnika, radioelektronika — obory, které postupné nachézeji uplatnéni takfka ve
viech oborech lidské Cinnosti a Zidaji si stile vétSiho poftu odborniki. Proto jim vénuje

nakladatelstvi NaSe vojsko mimoradnou péci a zaméfuje se na vydavani

RADIOAMATERSKE KNIZNICE

Jde o cilevédomé koncipovanou Fadu jednak zikladnich pFirucek, jednak kniZek k nejriz-
néjdim radiotechnickym disciplindm. Nakladatelstvi Nase vojsko tak umoZiiuje viem zijem-
ctim vybudovat si v pribéhu let ucelenou odbornou knihovnu s nepiebernym mnoZstvim
zdkladnich i specidlnich Gdajd a informaci.

PFedkladdme vam ji nyni program RADIOAMATERSKE KNIZNICE na rok 1969,
~ abychom mohli na zdkladé vaSich poZadavkili stanovit dostate&né niklady a uspokojit tak

vSechny zdjemce.

MizZete si objednat kompletni roénik i jednotlivé svazky!

lng Lad Marvének' 150 otézek a odpovédi z radiotechniky Kniha obsahuje jasné
v radiotechnice setkava. Otazky a odpovédi jsou rozdéleny do tematlckych celkd, z nichz
uvddime alespoii nékteré: Linedrni souastky elek trickych obvodi ~ Reeni impedanénich
linearnich obvod( - Elektronky a vybojky — Napajeci zdroje — Vysokofrekvenéni zesilovaZe —
Sinusové oscilatory —Specialni elektronické obvody — Radiové vysilae — Radionavigace a ra-
diolokace atd. (7 K&s)

Ing. Ji¥i Herzig-ing. Lad. Marvanek: Méreni a méfici pFistroje v amatérské
praxi. Publikace seznamuje se zakladnimi méFicimi metodami a s jejich uplatnénim v ama-
térské praxi. Poddvd také nivody na amatérskou stavbu zidkladnich méFicich pFistrojd.
Obsah: |. Mé&Fici pfistroje (rozdéleni elektrickych méficich pfistroji, zikladni méFici sys-
témy, jednoduché méFici soustavy, elektronické mérici pFistroje); Il. Stavba méFicich pFi-
stroji v amatérské praxi (jednoduché zkouSecky a pFipravky pro méreni, stejnosmérny volt-

ampérmetr, univerzilni voltampérmetr, ohmmetry). (7 K&s)
-L ]
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Kamil Donat: Moderni stavebni prvky v amatérské praxi. Pfehled a vyuZiti novych
typl kondenzitord, odpord a ostatnich sou¥asti u nas vyrabé&nych. Jsou popsény jejich vlast-
nosti i zpdsoby, jak tyto moderni prvky pouZit v amatérské praxi. (7 K&s)

Stereofonie v amatérské praxi. Zéklady a principy stereofonniho pEijmu rozhlasy,
reprodukce z desek a magnetickych ziznamd. Publikace obsahuje i ndivody na amatérskou
stavbu nizkofrekven&niho stereofonniho zarizeni. Z hlavnich kapitol: Zéklady fyziologie bi-
naurdiniho vnimani zvuku - Stereofonni systémy — Zdroje stereofonnich signald - Obvodova
technika s polovodiovymi prvky — Reproduktory a ozvuénice — Konstrukéni zisady pro
stavbu stereozafizeni — P¥iklady praktického FeSeni dilti stereozafizeni — Uprava poslechové
mistnosti. (7 K&s)

Ing. E. Severin: Polovodice v amatérské praxi I. Moderni polovodi€ové prvky a jejich
vyuZiti v amatérské praxi. Zikladni kapitoly: Nelinearni odpory — Zenerovy diody - Tu-
nelové diody - Varaktorové diody - Tyristory — Foto-dvojpdly. V pFirudce jsou podany i na-
vody na praktické zapojeni. (7 K&s)

Ing. E. Severin: Polovodice v amatérské praxi Il. Prirucka zamérena na vyuZiti polo-
vodiZovych prvkd v nebéinych zapojenich obsahuje také nidvody na stavbu stabilnich VKV
oscilatord, stabilizitord, Hi-Fi zesilovald apod. (7 Ké&s)

KNIHY OBDRZITE POSTUPNE BEHEM ROKU 1969

(Odeslete na adresu: NASE VOJSKO, odbytové oddéleni, Na Ddkance 3, Praha 2.)

Objedniavam(e) na dobirku - na fakturu:*)

...... vyt. — Ing. Lad. Marvanek — 150 otdzek a odpovédi z radiotechniky
...... vyt. — Herzig-Marvanek — MéFeni a mérici pristroje v amatérské praxi
PERRR vyt. - K. Dondt — Moderni stavebni prvky v amatérské praxi

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

...... vyt. - ing. E. Severin ~ Polovodite v amatérské praxi |.

...... vyt. - Ing. E. Severin - Polovodite v amatérské praxi ll.

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

.................................................................................

----------------------

*) Nehodici se gkrtnate.
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Sasi mixdiniho zafizeni — celkovd sestava bez boéni stény. Z obrdzku je ziejmé ,,patrové*
uspordddni celé konstrukce. Na horni sténu prijde na distanéni sloupky kryci ozdobna
deska z organického skla

Napajeci baterie jsou pripevnény s pouzdrem na spodni odnimatelné sténé. Pouzdro je

z tlustého hlinikového plechu, aby se béhem doby neprohybalo a nedochdzelo tak k prerusent

pFivodu proudu do p¥istroje. Vyvody napdjeciho napéti jdou stredem &elni stény (otvorem
v plechu i mensim otvorem v desce), doléhajici na kontakty baterii



otenciometr k vizeni vy-

ini zaiizeni. Vlevo vystupni konektor a p
Fipevnéni desky s plos-

Kovova kostra pro mixd

stupniho napéti, vpravo vStupy-. Uprostied distanéni trubicky pro pt

nymi spoji

i spoji a koneltory

Celkovy vzhled Sast s ovlddacimi prvky, deskou s p[oén,j'm



Tranzistorovy prijimac s clektromechanickym filtrem na desce s plosnymi spoji. Vlevo

dole elektromechanicky filtr

Zkouseni obvodu oscildtoru a nastavovini pracovniho bodu. Zkusebni souédstky pdjime
vidy ze strany spoju
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