Je jisté mensina takovych radioamaté-
ri, ktefi s oblibou pouze slepé kopiruji
predloZené néivody a rozzlobi je, je-li
nékde vynechdna hodnota jediné sou-
éastky nebo umisténi otvoru. Vétsina je
téch, ktefi radi tvofi, davaji do konstruo-
vaného ptistroje také néco ze sebe. Milo-
kdo z amatérii a mnohdy i profesionali je
natolik ¢asové i odborné fundovan, aby
mohl vymyslet tiplné nova zapojeni, do-
sud nepouzité obvody apod. Vétsinou se
mu zalibi zapojeni, které nékdy nékde
zahlédl a za¢ne ho upravovat pro vlastni
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potfebu. Takto vzniklo a jisté vznikne
jesté mnoho velmi zajimavych a vtipnych
obvodu. Nejdulezitéjsi je tedy podnét,
ono ,,nékdy nékde zahlédl*“. Obsahem to-
hoto ¢isla RK je pravé sbirka podnétu —
zajimavych a praktickych zapojeni z ra-
diotechniky a aplikované elektroniky, vy-
branych pfevazné ze zahrani¢nich ¢asopi-
si. Nékterd z nich jsou vyzkousena, pre-
délana na nasSe dostupné souéistky a
upravena do formy konstrukéniho navo-
du, aby i ta prvni skupina radioamatéru
zde néco pro sebe nalezla. Vétsina zapoje-
ni je viak uvedena v pivodnim stavu se
struénym popisem funkce a je na schop-
nostech kazdého a na moznostech jeho
domaci ,.aplikaéni laboratoie®, aby zapo-
jeni vyzkougel, upravil, popf. pouzil pou-
ze Cast pro pravé konstruovany pfistroj
atd.

ROCENIK V
1969
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Publikace s"podobnym obsahem jako je
toto ¢islo Radiového konstruktéra mély
vzdy velky ohlas mezi ¢tenéfi a byly brzy
rozebriny. Byli bychom ale velmi radi,
kdyby ¢tenafi udélali také néco ,,na
oplatku® pro nas. Mnoho z vas si jisté né-
které obvody vyzkou$i a zhotovi jejich
aplikaci ruznd zafizeni. Vzpomeite si
potom na redakeci, ktera vam poskytla ten
prvotni material — podnét — a popiSte
podrobnéji ve formé konstrukéniho névo-
du svij ptistroj. Ne vsichni jsou tak &i-
kovni jako Vy (pop¥. nemaji takové moz-

nosti) a jisté uvitaji podrobnéjsi nédvod.

Pfejeme vam viem mnoho tspéchu pfi
realizaci a vyuzZivani uvedenych zapojeni
a tésime se na dal$i spoluprdei s vimi se
viemi.

Mili ¢tenari,

a¢ neradi, musime vas sezna-
mit s nepfijemnou skuteénosti. V ramei
soucasnych aprav stouply znaéné ceny za
papir a tiskarenské price. Prihlasila se
i PNS, ktera dnes dostava za rozsifovani
casopisit 25 9/, prodejni ceny. A tak Fe-
tézova reakce postihne bohuzel i &tenare,
protoZe Vydavatelstvi, ac nerado, muselo
upravit cenu od & 4 na 4,50 Ké&s za é&islo,
tj. pfedplatné za piil roku 13,50 Kés. Re-
dakce vSak véFi, Ze tato dprava ceny se
neprojevi na vafem zajmu o <asopis,
ktery mate ridi. Radéji bychom vim v bu-
doucnosti sdélovali pFijemnéjsi zpravy ....




ZAPOJENI 2

Zden€k Svobodny

Vzhledem 'k tomu, Ze Radiovy kon-
struktér ¢. 4/1968 mél znaény ohlas
mezi ¢tendfi, pozddala mé redakce o po-
kradovani v této tématice — predkla-
dam tedy ¢tenditm druhy dil zajimavych
zapojeni ze zahrani¢ni ¢asopisecké a kniz-
ni produkce. Jsem velmi rad, zZe prvni
RK tohoto typu mél dspéch, nebot to
svédéi (kromé jiného) o zajmu c¢tenatu,
o snaze dozvédét se co nejvice informaci
z moderni elektroniky — prosté ,,rozsifit
si obzory*. A to je jediné spravna cesta
jak pro ty, ktefi neovladaji cizi jazyky tak
dobre, aby si sami mohli ovéfit, ,,jak to
délaji jinde*, tak i pro ty, kte¥i nemaji
moznost obstarat si cizi literaturu, at jiz
z nedostatku finanénich prostfedka nebo
z jinych duvodu.

K minulému Konstruktéru s touto té-
matikou doslo velmi mnoho dopisa éte-
nifd s pfipominkami nejruznéjsiho dru-
hu; ¢tenafi zéddali pfedevsim podrobnéjsi
oznadeni pramenu jednotlivych é&lanku,
podrobnéjsi popis dprav zapojeni p¥i na-
hradach cizich soudéastek za nase, nékteri
si stézovali, Ze popisovany obvod, ktery
postavili s nagimi souc¢dstkami, nechtél za
zaddnou cenu spravné pracovat, jini méli
pfipominky k vybéru jednotlivych mate-
riala, k jejich zpracovani atd.

Pokud je to v mych silach, snazil jsem
se pripominkam vyhovét — citace pra-
meni je v tomto Eisle zcela pFesna, pfi vy-
béru materiala jsem se ¥idil do jisté miry
i pozadavky jednotlivych ¢tendfu a snazil
se lépe uspofidat jednotlivé kapitoly.
Nékterym pozadavkum jsem pfi nejlepsi
vuli nemohl vyhovét — to se tyka prede-
vSim pozadavka podrobnéjsich popisu
tuprav obvodu pf¥i nahradé soucastek.
K tomu by bylo tfeba mit k dispozici do-
konalé konstrukéni podklady, podrobné
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tudaje polovodiéovych prvku s charakte-

ristikami apod.; kazdy dtenar vi, Ze je
nékdy zhola nemozné ziskat tyto podkla-
dy pro nase souddstky, natoZ pro zahra-
niéni. Neni téZ v lidskych sildch viechna
popisovana zapojeni a vSechny obvody
zkouset — na to by nestaéil tym vyzkum-
niku se Sirokou specializaci — pfedevsim
z ¢asovych duvodu.

K otdzce spravné &innosti obvodt pFi
nahradach cizich souéastek naSimi bych
chtél zduraznit pouze jednu zkusenost,
vyplyvajici z praxe: chci-li realizovat ja-
kykoli obvod, popisovany v tomto RK
(nebo kterykoli jiny ze zahraniénich pra-
menu), musim co nejdokonaleji zjistit
vlastnosti a parametry vsSech soudastek
jez jsou v puvodnim pramenu poufZity,
musim si ovéfit rozborem ¢innosti, zda
neni v zapojeni chyba, zda je mozna na-
hrada nagimi souéastkami a v jakém roz-
sahu, zda se vyplati éasové i finanéné ten-
to obvod nebo celé zapojeni vyvijet. Jisté,
jde v podstaté o vyvoj novych zafizeni se
vSemi nevyhodami (moZnost netdspéchu,
casové a finan¢éni ztraty atd.), avsak
1 s vyhodami (unikatni zarizeni, dokonald
¢innost nebéznych zafizeni, v neposledni
fadé i uspokojeni nad dobfe vykonanou
praci, sebevzdélani apod.). Je samozrej-
mé, Ze prvnim pozadavkem p¥i této praci
je dobré vybaveni méficimi p¥istroji a
pfedevsim dobra méfici technika, tj. zna-
lost méficich metod a vlastnosti mé¥icich
pristroju, aby vysledky méfeni odpovida-
ly skuteénym pomérim v obvodu a sku-
teénym vlastnostem zafizeni (coz nebyva
vzdy tak jednoduché).

Zavérem bych chtél uvést maly priklad
postupu pfi realizaci popisovanych obvo-
di. Prislusnici jedné beatové skupiny,
kterd stavéla fuzz (RK 4/68, str. 18, obr.



19) napsali do redakce vyhraZny dopis,
Ze mne budou Zalovat, nebot nemohou za-
pojeni uvést do chodu. V originalu jsou
pouzity kfemikové tranzistory 2N3565,
avsak onl pouzili germaniové tranzistory
106NU70, aniz by zménili hodnotu jakeé-
koli soudastky. ProtoZe se na mne v té
dobé obritilo i nékolik mych znamych se
Zadosti o zapojeni tzv. boostru, zkusil
jsem cinnost fuzzu se soucastkami presné
podle originalu, pouze jsem zaménil pu-
vodni tranzistory za nase kiremikové tran-
zistory KF508. Osciloskopem jsem poslé-
ze zjistil, Ze obvod pracuje presné podle

popisu v RK, oviem pouze za pfedpokla-

du, Ze napéti na vystupu snimace je asi
10 i vicekrat vétsi, nez jaké nase snimace
(nebo snfmade u nds bézné pouzivané)
jsou schopny dodat. Protoze zapojeni je
z amerického {asopisu, zajimal jsem se
o udaje americkych kytarovych snimaca
a skutecéné se ukazalo, Ze nékte¥i americti
vyrobci zhotovuji snimade s tak velkym
vystupnim napétim, Ze popsany fuzz spo-
lehlivé vybudi.

Z toho plyne poudeni, které plati ve
viech oborech lidské éinnosti — chei-li se
dopracovat zdarného vysledku, musim
,,véc' ovladat, ¢im lépe ji ovladam, &im
* vice o ni vim, tim lep$i bude vysledek a
tim dfive a snadnéji ho dosihnu.

Tak tedy ~ mnoho zdaru v realizaci
nasledujicich zapojeni. A aby nedoslo
k omylu — zapojeni, kterd jsem vyzkousel
a postavil jsou pouze v druhé ¢asti tohoto
¢isla RK, nazvané ,,Konstrukéni ¢ast‘,
V prvni é&4sti jsou piiklady zahraniénich
zapojeni: stabilizovanych zdroju, zesilo-
vacéna nf 1 vf, méficich p¥istroja, zapojeni
z aplikované elektroniky atd.

Priklady zapojeni

Regulované stabilizované napajeci
zdroje pro tranzistorovou techniku

V zasadé rozeznavame dva hlavni dru-
hy reguldatori stejnosmérného napéti,
pracujiciho na zcela odlinych principech,
tzv. regulitory linearni a tzv. regulatory
,,Spinané‘‘. Regulaénim prvkem linear-

nich regulatori je tranzistor, pracujici
v linedrni oblasti svych charakteristik;
tranzistor byva zafazen mezi neregulova-
ny zdroj stejnosmérného napéti a zatéz a
pracuje tak, aby vystupni napéti bylo co
nejstalejsi.

Ve ,,spinaném* regulitoru obvod s po-
lovodi¢i (obvykle dosti slozZity) mezi
vstupem a vystupem stdle spind a vypina
(strucéné fedeno) tak, aby vystupni napéti
bylo co nejstalejsi.

Z obou druhu reguldtori doznaly v béz-
né praxi rozsifeni pfedevsim regulatory
linearni, nebot jsou obvykle méné slozité
nez regulatory druhého typu.

Regulatory linearni mohou byt jednak
s paralelnim regulaénim tranzistorem
(pro mensi proudy a napéti), nebo se sério-
vym regulaénim tranzistorem (pro vétsi
proudy a napéti). Prakticka zapojeni obou
druha linearnich regulatoru si ukazeme
pozdéji. Vzhledem k tomu, Ze se regulo-
vany zdroj stabilizovaného stejnosmérné-
ho napéti stal nejpotfebnéjsi pomuckou
dilny i laboratofe (a to nejenom pro nedo-
statek baterii) a pravdépodobné kazidy
jednotlivec bude mit na regulaci a stabi-
lizaci jiné naroky a pozadavky, probereme
si zdkladni ndvrh regulovanych stabilizo-
vanych zdroji ponékud podrobnéji.

Jednim z polovodi¢ovych prvki, jez se
pouzivajik ziskani stalého stejnosmérného
napéti pfi malém odbéru proudu, je Zene-
rova dioda. Na obr. 1 je zdkladni_nspofa-
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Obr. 1. Zakladni usporddani stabilizacniho
obvodu se Zeneroveu diodou

dini stabilizaéniho obvodu se Zenerovou
diodou. Na vstup obvodu se pfipojuje
zdroj neregulovaného stejnosmérného na-
péti Uyst, Rs je sériovy odpor, ZD je Ze-
nerova dicda se Zenerovym napétim Uz,
jeZ je v tomto pripadé stejné jako zadané
vystupni napéti Uyyst. V idedlnim pfipa-
dé je




(Uvst min — vw,"st) :

R, = [€;V,A] (1),

Irnax

"kde Uyst min je nejmensi pfedpokladané
vstupni napéti a In.x nejvétsi proud,
odebirany zatézi. Pfi této volbé R, bude
vidy Uyyst = Uz; oviem jen do té doby,
dokud proud zitéZe bude mensi nez Iyax.
Pro toto zapojeni je charakteristické, Ze
soucet proudu Zenerovou diodou a proudu
zatézi je vidy konstantni.

V praktickych zapojenich se voli vidy
sériovy odpor R; asi o 5 aZ 10 9} mensi,
nez je v idedlnim p¥ipadé (z divodu bez-
pednosti); v praxi je tedy

(Uvst min — UWst)

Trmax

Rs == 0,9

(2).

Aby obvoed spravné reguloval vstupni
kolisavé napéti, je tieba, aby vstupni na-
péti Usst min bylo alespon 1,5 Uyyst.

DiileZitou otézkou je i volba Zenerovy
diody s ohledem na vykon, ktery se na ni
spotfebuje (s ohledem na jeji ztratu).
V tomto pfipadé volime typ Zenerovy
diody asi takto: pfedpoklddejme, Ze maxi-
maéini vstupni napéti bude Uygt max. Pak
je ddna ztrita Zenerovy diody vztahem

PZD — Uv)"st (Uvst Iz{nax"— V}’/st)
S
[W; V, Q] (3),

kde R je sériovy edpor podle vztahu (2).
Uvedme si p¥iklad. Napéti Uyst min =
=10V, Uwst =12V, In.x = 1A. Pak

Obr. 2. Usporddani stabilizacniho obvedu
se Zenerovou diodou, je-li jako spoleénd
elektroda kladny pél zdroje

0,9 (15 —12)
= I

Piedpoklddame-li, Ze se vstupni napéti
(nap¥. pfi kolisani sité) zvEtsi az na nap¥.
18 V, maximalni proud Ipn,x odporem R,
bude

=09.3=27Q.

( Uvst

Lo _ (18—12)
max — .Rs

2,7

vyst)

= 2,2 A,

Odpor musi byt tedy na zatiZeni 2,2 A .
.6V =13,2 W a Zenerovou diodou po-
teCe pfi nezatizeném vystupu cely proud
— musi mit tedy povolenou ztritu nejmé-
né 12V .22 A = 26,4 W. Piehled ¢&s.
Zenerovych diod je v tab. 1.

Polaritu Zenerovy diody lze i obrétit
(obr 2) Polarita vstupmho 1 vystupm’ho
napéti je v tom pripadé zrejma z obréazku.
Takto lze uspofadat napajeni pro za¥izeni,
u nichz je jako spoleéna elektroda kladny
pol zdroje.

Jestlize chceme ziskat vétsi stabilizova-
né vystupni napéti, nez pro jaké jsou béz-
né Zenerovy diody urceny, lze Fadit libo-
volny poéet Zenerovych diod do série

R. — 0,9 (Usst min — Uvyst) (obr. 3a). Vybér téchto diod vzhledem
S Tax k jejich ztraté je tfeba délat podle vztahu
R, .
+ - <+ Ao—

Obr. 3. a) I?azeni Use 20, -
Zenerovych diod do L 2 U > Y,
série (pFi pozado- U U 0 Ry E-?g =
vaném vétsim napé- =t a | 2 Ui Ure - ) °—
ti Uz, neZ je béina T
?elikost ); b )‘ zapo- ' U, 0, 2D, Uy &0; q: Uioe
jent Zenerovychdiod . 0 — 4ot 43
PFi pozadovaném o= + - o+
mensim napéii Uz, U™ Ve * U2 Yoo e = Uzs = Uzz
nez je béind velikost a) 6}

4. ;.RK



pro dovolenou ztratu (IzUz) u kazdé
jednotlivé diody v fetézci.

Chceme-li ziskat mensi stabilizované
napéti, nez pro jaké jsou bézné Zenerovy
diody uréeny (u néds tedy pro napéti mensi
nez asi 5 V), zapojime Zenerovy diody
podle obr. 3b.

Zapojenina obr. 3 Ize vyuzitik teplotni
kompenzaci obvodu, nebot vétSina Zene-
rovych diod se Zenerovym napétim men-
§im neZ 5 V ma napéti neptimo zavislé na
teploté, t]. se zvétdujici se teplotou se je-
jich Zenerovo napéti zmensuje. U Zenero-
vych diod se Zenerovym napétim nad 5V
je tomu naopak. Vhednym slozenim obou
druhi diod lze stabilizaéni obvod navrh-
nout tak, Ze bude témé¥ teplotné neza-
visly.

Poslednim ze zdkladnich stabilizaénich
obvodu je obvod na obr. 4. Stru¢né 1ze Fei,

R 54 ‘[’) s2
+o—{ "1} -
Uyst Uy D, Upl £20, Uy

— O~

< . O
Obr. 4. Stabilizace dvéma Zenerovymi dio-
dami

ze dioda ZD, stabilizuje pfevizné zmény
napdjeciho napéti a dioda ZD, zmény,
pusobené zménou proudu zdtéze.

Pouziti Zenerovych diod v zapojeni na
obr. 1, 2, 3 a 4 je velmi jednoduché a Géin-
né. Kromé téchto prednosti ma 1 tu vyho-
du, Ze se Zenerovy diody pfi zkratu na
vystupu nezniéi. Jak jiz bylo uvedeno, ne-
hodi se vSak tato jednoduchd zapojeni
tam, kde vyZzadujeme velké proudy zatéze.
Tento nedostatek lze vsak odstranit po-

Ry
+o—(_)1—*9 * —o +
Ry
7
Uvsf 1 U’)‘
U, ZD
— o— 9 < —0 —

Obr. 5. Zapojeni stabilizacntho obvodu
s moznosti odbéru véis§iho proudu s tranzis-
torem p-n-p

+ e {1} ' ) o +
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vyst
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Obr. 6. Zapojeni stabilizacniho obvodu
s moznosti odbéru vétsiho proudu s tranzis-
torem n-p-n

uzitim tranzistoru ve spojeni se Zenero-
vymi diodami.

Zapojeni z obr. 1 1ze jednoduchym zp1-
sobem doplnit podle obr. 5; ziskame tim
moznost odebirat podstatné vétsi proud
nez z puvodniho zapojeni na obr, 1. Tran-
zistor T (p-n-p) slouZi v podstaté jako
bo¢nik. Podobné lze zapojit i tranzistor
druhého typu vodivesti (n-p-n) (obr. 6).
Tomuto drubu nebo zpisobu regulace
fikidme paralelni regulace nebo regulace
paralelnim tranzistorem.

Jednotlivé prvky obvodd na obr. 5 a 6
Ize uréit ze vztaha

_ Uqst min — va"st
R W ¥ A @)
Uz = va’/st — UBE max (5),
. _ L1 Imax
IZ min — I,IIB max — m (6),
Rp = Usg — 0,9 (UBE min h21E min)
IB max Imax

(7).
Symboly maji stejny vyznam jako u vzta-
hu (1), (2), a (3).
Odpor R; musi byt na zatiZeni nejméné
Pr = 1,1 (Uvst max —— Uv?st) ITnax
W V,A]  (8)
a odporovy trimr Rp

U2BE max
Rp

Tranzistor musi mit dovoleny kolektoro-
vy proud minimalné dvakrat tak velky,
nez je maximalni proud zatéze, musi mit
dovolené napéti Ucg vE€tsi, nezje vystupni
napéti Uyyst a proudové zesileni h, g pri

w*5
o @

Prp = [W;V,Q]  (9).




proudu 1,11, ne mensi, neZ je pomér
1,11max

Iz
musi vyhovét vztahu

. Kolektorova ztrata tranzistoru

PC == ].,]. UV}"St Imax (IO).

I tyto obvody (obr. 5 a 6) jsou odolné
viéi zkrattim; ma-li odpor R zatiZitelnost
1 ,1 Uzvst max

Rs
vystupni strané pojistka.

Nevyhodou takto uspofadanych stabi-
lizovanych zdroji je pomérné znacny
vnitfni odpor a znaéna zdvislost vystup-
niho napéti na teploté. Nevyhodou je i to,
ze se vzdy odebira ze zdroje vstupniho na-
péti plny proud bez ohledu na odbér prou-
du zatézi.

Mnohem vyhodnéjsi je obvod, doplnény
sériovym tranzistorem (obr. 7). Pro tran-
zistor s opaénou polaritou je zapojeni na
obr. 8.

Zjednodusené vztahy pro vypocet jed-
notlivych prvkia (pro pfedbézny mnavrh
zcela postacujici):

vétsi nez , nemusi byt na

UZ = vast + UBE max (11)9

1,11 max
Iz min = hyE (12)’
+o R o+
20 |u,
Uost Uyjst
R T

8

- * — —

Obr. 7. Stabilizacni obvod se sériovym tran-
zistorem typu n-p-n
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Obr. 8. Stabilizacni obvod se sériovym tran-
zistorem typu p-n-p
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— (Uvst min — UZ) (13).

R
B Iz min

Zatizitelnost odporu Rg musi byt vétsi nez

Uzvst max

s [W:V,Q] (14).

Prp =

Tranzistor musi vydrZet proud alespon
2Inax a napéti  (Usyst max — Uvyst) pH
plném proudu zAtézi (a pfi zkratu na vy-
stupu ne méné nez Uygt max). Tranzistor
musi mit pfitom kolektorovou ztritu
nejméné

Pc = (Uvst max —— Uv{’st) Imax
[W;V,A)

(15).

Obr. 9. Zapojeni k ziskdnt vétSiho vystup-
ntho napéti, nez je napéti Uz Zenerovy

diady

Sériovy reguldtor (reguldtor se sério-
vym tranzistorem) mi velkou ddinnost,
proud odebirany ze zdroje je umérny
proudu odebiranému zatézi. Reguldtor
neni sice nezdvisly na zkrat na vystupu,
vétsinou se viak pouziva s jednoduchou &
slozitéjséi elektronickou pojistkou. Pojist-
ka chrdani pfedevsim sériovy regulaéni
tranzistor pfed zni¢enim velkym proudem.

Jestlize chceme odebirat ze zdroje stej-
nosmérného napéti vétsi napéti nez je na-
péti Uz pouzité Zenerovy diody, muZeme
pouzit zapojeni podle obr. 9. Vystupni
regulované napéti je dano p¥iblizné vzta-
hem (R1 + Ra) Uz

R,
napéti nad Zenerovo napéti pouzité diody
je déno vlastné pouze dovolenym napétim
tranzistoru.

Stejné tak, chceme-li zigkat stabilizo-
vané napéti mensi nez je Zenerovo napéti
pouzité diody, pouzijeme zapojeni na obr.
10. Baze tranzistoru T je p¥ipojena vlast-

. Zvétseni vystupniho



Obr. 10. Zapojeni k ziskdni mensiho vy-
stupniho napéti, nez je napéti Uz Zenerovy
diody

né jako na stfed délice o celkovém odpo-
ru Rp, -+ Rp,. Pomér odpora Ry, a Rg, pro
uréité vystupni napéti lze uréit ze vztahu
Rg, Uz

(R, + RB,) — UBE

Zavérem tohoto tivodu jedna poznim-
ka. Casto lze vidét v praktickych zapoje-
nich stabilizdtori (ovSem nejen v téchto

obvodech) zapojeni tranzistora podle obr.
11. Jde vlastné o nihradu jednoho tran-

(16).

UV}"St =

Obr. 11. Darlingtonovo zapojent

BFY50
2N3054 B2Y04)co7 (U,=27v)
AN

TS y o
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Obr. 12, Prakticky obvod podle zdkladniho

zapojeni z obr. 6. Tranzistor 2IN3054 je

kFemikovy tranzistor s kolektorovou ztrditou

asi 10 W, tranzistor BF'Y50 md kolektoro-

vou ztrdtu 5 W. Zenerova dioda mad ztrdtu
400 mW

zistoru s velkym proudovym zesflenim
tzv. Darlingtonovym zapojenim dvou
tranzistorii (se spoleénym kolektorem),
v némz budici tranzistor T, obstariva
pFedeviim proudové zesileni a tranzistor
T, kromé proudového i vykonové zesileni.

Prakticka zapojeni stabilizovanych
zdroju

Stabilizdtory se Zenerovymi diodami a
regulaénim tranzistorem

Na obr. 12 je prakticky ptiklad podle
zdkladniho zapojenina obr. 6. Obvod upra-
vuje velikost a stabilizuje vstupni stejno-
smérné napéti v rozmezi 40 az 55 V na

2x2N3055
@
+ o - +
[/
S0mAX
150 -
U, =503 60 VA3 Yu=40Vi5A
V4o,
- ° BZYo3Ic43

Obr. 13. Prakticky obvod podle zékladniho
zapojeni z obr. 7. Tranzistory 2IN3055 jsou
kiemikové nf tranzistory s kolektorovou

strdatou 110 W. Zenerova dioda mda Uz =
=43V

vystupni stabilizované napéti 28 V pro
odbér proudu a% 500 mA. Tranzistor T, je
na chladiéi o teplotnim odporu lepsim nez
2 °C/W, Takovy teplotni odpor mé (pf¥i-
bliZzn¢) nap¥. fernd matova hlinikova
deska o rozmérech asi 155 X 155 X 35mm,
montovana svisle. \

Podle zikladniho zapojeni na obr. 7
pracuje obvod na obr. 13. Stabilizované
vystupni napéti je 40 V pfi kolisani
vstupnitho napéti az o 10 V p¥#i odbéru
proudu a% 1,5 A. Jako ,,ndsobié¢ proudu**
zde pracuji dva paralelné zapojené kte-
mikové vykonové tranzistory, umisténé
na chladiéi o teplotnim odporu 2 °C/W.
Na malé chladici desce je umisténa i Ze-
nerova dioda ZD.

Na obr. 14 je zapojeni stabilizovaného
zdroje se sériovym tranzistorem, vyvinu-

Rx “639' ® 7



o o7e0c20  prma Obr. 14. Stabilizo-

rIQQﬂ = 1575 5 3 vany zdroj se sério-

s Y vym tranzistorem a

o ) 615 615 omezenim vystupni-

i ¥o, I" ho proudu. Tranzis-

i tor 0C29 je germa-

~220v ~13v 740 120] niovy traniist%rsko-
! é oV I T lektorovou  ztrdtou

| asi 30 W. BY114

o £25 je kiemskové dioda

s dovolenym napé-
tim Uz ovétsim nez

2xBYX22{200 BzY88
té anglickou firmou Mullard, ktera ho do-
dava jako vSestranné pouzitelny labora-
torni zdroj. Jako sériovy tranzistor slouzi
Darlingtonovo zapojeni tranzistoru T,
T,; napéti pro Zenerovy diody (k ziskani
tzv. referencniho, téZ opérného napéti) se
ziskdvd z poloviny sekundarniho vinuti
sitového traunsformétoru, coz zmensuje
zvlnéni vystupniho napéti. Odpor 7 Q,
40 W slouzi jako omezovaé proudu pfi
zkratu na vystupu zdroje. Referenéni na-
péti a tim i vystupni napéti lze regulovat
potenciometrem 1 k() paralelné k Zene-
rovym diodam. Vybijeci odpor 120 () na
vystupu slouzi jako ,,pfedzatéz’‘ a zmen-
$uje vliv zmén odebiraného proudu. Dioda
BY114 na vystupu (polarizovanid v ne-
propustném sméru) zabranuje poskozeni
zdroje pfi jeho ndhodném p¥ipojeni na za-
Fizeni pod napétim.

Stabilizdtory se zpétnou vazbou

Dokonaleji nez dosud popisované stabi-
lizdtory pracuji stabilizdtory se zpétnova-
zebni smyckou — maji lepsi stabilizacni
uéinky.

Zapojeni tohoto druhu stabilizatora lze
podle jednotlivych obvodu rozdélit na pét
hlavnich prvka: z vystupu se bere vzorek
stabilizovaného napéti (1), ten se spolu
s referenénim mnapétim (2) porovnava
v porovnavacim obvodu nebo prvku (3),
vysledné napéti se zesili (4) a vede bud
(v pripadé, Ze jde o zdroj s tranzistorem,
zapojenym jako boénik, tj. paralelné,
obr. 5, 6) na vstupni paralelni tranzistor
(5), nebo (u reguldtoru se sériovym tran-
zistorem) na sériovy tranzistor (5). Oba

8»' ‘639- RJC

26 |65
J‘ Zn
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T e ¢
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25V

mozné druhy regulidtoru jsou na obr.
15 a 16.

Zapojeni na obr. 15 pracuje tak, Ze éast
(vzorek) vystupniho napéti odebirana
z béZce potenciometru P se vede na bazi
T;. Emitor T, je pfipojen na stalé napéti,
dané Zenerovym napétim diedy ZD - tj.
referenéni napéti. Rozdilem téchto dvou
napéti se ¥idi proud I¢ tranzistoru T, jenz
opét ovlada Darlingtonovo zapojeni tran-
zistora T,, T, které slouzi jako paralelni
regulaéni ¢len. Proud regulaéniho ¢lenu se
tedy ovldda vystupnim napétim, 1épe fe-
¢eno, jeho zménami — dochazi ke stabili-
zaci vystupniho napéti (p¥iviraji a otviraji
se tranzistory regula¢niho ¢lenu).

Zapojeni na obr. 16 pracuje stejné jako
zapojeni na obr. 15. Potenciometrem P se
odebira vzorek vystupniho napéti a srov-
nava s napétim Zenerovy diody na tran-
zistoru T';. Kolektorovy proud tranzistoru
T je ovlddén rozdilem vystupniho a refe-
renéniho napéti. Kolektorovy proud T; a
proud baze T, jsou soucasné ovladany

R,
+o—{ 3

Obr. 15. Stabilizdtor se zpétnou vazbou a
paralelnim tranzistorem



2N3053 2N3055 2NG14 = Obr. 16. Stabilizd-
+ o- ‘ 71 t—+ tor se zpétnou vaz-
. ! bou a sériovymtran-
250 @D\ = zistorem. Tranzistor
2N3053 je kiemi-

500 X - kovv . k
U,=20 a2 U=12V; 14 ovy tranzlstors‘ 0-
25V l 62 lektorovou  ztrdtou
20, 7D ‘ asi 3 W, 2N3055
®V BOk 6 a3 7; ma kolektorovou
- o - — - 2tritu 110 W,

inapétim Zenerovy diody ZD, (pfes odpor
500 Q) tak, Ze je jejich soucet staly. Jest«
lize (nap¥. p¥i odlehéeni z4atéZe) by vzrost-
lo vystupni napéti, zvEtsi se napéti baze-

-emitor tranzistoru T, ¢imZ se zvétsi

i proud kolektoru T’. Vysledkem je zmen-
Seni proudu baze T,, zmenseni kolektoro-
vého proudu T} a tim i vystupniho napéti.
PH zmenseni vy"stupm’ho napéti (pFi vét-
$im proudu zatéie) je pochod ve vétvi
zpétné vazby opaény.

Kondenzitor 10 nF zabrafiuje pfipad-
nym oscilacim obvodu — zamezuje zesileni
vyssich kmitoéth ve vétvi zpétné vazby.
Odpory 80 Q, 150 Q a potenciometr P
tvo¥i ,,predzatéz, jez se bézné ve stabili-
zétorech pouZivd a ma tvofit asi 5 9; ma-
ximalniho moZného odbéru proudu). Vy-
stupni napéti lze potenciometrem piesné
nastavit na 12 V pro odbér az 1 A v tep-
lotnim rozmezi —20 az +70 °C. Tranzis-
tor T, je umistén pa chladici o teplotnim

odporu 2,5 °C/W.

-

2N914 asi 1,2 W

Dalif dva praktické obvody regulatori
jsou na obr. 17 a 18. Regulétor na obr. 17
dava ¥iditelné stabilizované napéti v roz-
mezi 15 a% 20 V s mozZnosti odebirat proud
az 1,5 A (zapojeni firmy Mullard). Odpor
100 Q na vystupu je znidma4 ,,pfedzatéz‘,
diferencialni zesilova¢ s tranzistory BC108
slouzi k porovnani vzorku vystupniho na-
péti s referenénim napétim danym Zene-
rovym napétim diody ZD. Obé napéti se
pfivadéji na baze jednotlivych tranzistoru
— toto uspofadani vyluéuje zmény napéti
UBeg obou tranzistord s teplotou, ¢imz
se omezuje vliv teploty na zmény vystup-
niho napéti. Tranzistor T'; ovldda ¢innost
Darlingtonova zapojeni tranzistoru T, a
T, — sériového regula¢niho élenu. Tranzis-
tor T, je upevnén na chladié s teplotnim
odporem 1,1 °C/W, coz je frézovany hlini-
kovy blok zna¢énych rozmérii.

Regulatory na obr. 18a a 18b pracuji na
ste_]nych prmmpech jako dosud popsana
zapojeni, maji vSechny jejich pfednosti —

S 4xBYZ13 o BFY52 2N3055 Po
o—o{ %\ * T ' ,_Z. Ye)
~220 V! r %2
|
I Tk
U, =15a20
0 =10a220V
265/40V 165 .1
. 7D 470
T
© _ -0

BC108

BC108 BZY78

Obr. 17. Zdroj stabilizovaného napéit 15 az 20 V, 1,5 A, Tranzistory BCI108 odpovidaji
nasim tranzistorum KC508, tranzistor BFY52 md maximdélni ztratu 4,4 W, 2N3055
110 W

Ry 59
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Obr. 18a. Stabilizovany zdroj 0 a% 30 V, 3 A. V obrdzku jsou uvedeny p¥ibliing nihrady
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Obr. 18b. Velmi jakostni stabilizovany Fiditelny zdroj s kiemikovymi tranzistory (jako T,
slouzi pét tranzistori 2N3055; spodni vinuti sifového transformdtoru je na 15 V)



p¥edevsim zapojeni na obr. 18b, coZ je
velmi naroény a velmi dobfe pracujici
s kute¢né vsestranny zdroj, ktery ma jak

ferencialni zesilova¢ vlastni napéjeci ob-
vody; zdroj pro diferencialni zesilovaé do-
diva regulované a dokonale stabilizo-

pro referenéni napéti, tak pro di- vané napéti.
Tab. 1. Udaje Zenerovych diod ¢s. vyroby
Charakteristické Gdaje Mezni tidaje
Typ Uy, TKA Iz | Keptilg | Iz | Iz %) | Pzp | Pzp**)

[v] [ | [mA] | [lowpec] | [mA] | [mA] | (W] | [W]
INZ70 5az6 1az2 100 —3 az +5 230 790 1,25 5
2NZ70 6 az 7 laz2 100 0 az +6 200 700 1,25 5
3NZ70 7az8 laz2 100 +2az +7 180 640 1,25 S
4NZ70 8az9 1az2 100 +4 az +7 170 590 1,25 5
SNZ70 8,8 az 11 2 az 4 50 +4 az |8 130 460 1,25 5
6NZ70 11 az 13,5 4az7 50 +4 a7 8 110 340 1,25 S
TNZ70 13,5 az 16,5 6 az 11 50 +5 az +9 90 300 1,25 5
8NZ70 16,2 a% 20 10 az 18 25 +5 a% 49 70 250 1,25 5

*) S hlinikovou chladici deskou 60 x 60 x 2 mm
**) Teplota okoli max. 45 °C

KZ703 6 az 78 <1 1000 S 320 1300 2,6 10
KZ704 7 az 9,2 <1 1000 5 270 1100 2,6 10
KZ705 8 az 10,2 <2 500 7 240 970 2,6 10
KZ706 9,4 az 11,6 <2 500 7 210 850 2,6 10
KZ707 10,6 az 13 <2 500 7 190 750 2,6 10
KZ708 12 az 14,8 <2 500 8 170 670 2,6 10
KZ709 13,6 az 16,8 <3 500 8 150 600 2,6 10
KZ710 15,2 az 19 <3 500 8 135 530 2,6 10
Kz711 16,8 az 21 <3 250 9 120 470 2,6 10
KZ712 19 az 23,6 <3 250 9 105 420 2,6 10
KZ713 21,6 az 26,6 <3 250 9 95 370 2,6 10
KZ714 24,2 az 29,8 <4 250 9 85 330 2,6 10
KZ715 27 az 33 <4 250 9 75 300 2,6 10

**) Hlinikov4 chladici plocha 100 x 100 x 2 mm, teplota okoli 25 °C nebo 160 x 160 x 2 mm, teplota okoli 60 °C;
K, je teplotni soudinitel.

Typ Uz TKA 1, Pzp
[v] [©] [mA] [mW]
K2Z71 5,8 a% 7,5 <8 5 280
6 az 7,4 <30 1
KZZ72 7 a% 8,5 <6 5 280
6,8 az 8,4 <12 1
KZ773 8 az 9,5 <10 5 208
7,8 az 9,4 <18 1
KZZ7Z74 9 az 10,5 <12 5 280
8,8 az 10,5 <25 1
KZ7775 10 az 12 <15 5 280
9,8 a3 12 <30 1
K726 11,2 a 14 <1g 5 280
10,8 az 14 =35 1

Uvedeny ztritovy vykon je bez chladiée do teploty okoli 50 °C.
Zavérny proud I 4 je pro viechny typy mensi nez 0,1 pA pfi napéti Ugp =1V.

Napéti Up  je mensi nez 1 V pfi proudu 50 mA.
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Univerzdlni stabilizovany zdroj

Pro béinou potfebu postaéi jednodu-
chy stabilizovany zdroj s moZnosti ¥i-
zeni vystupniho napéti, jenz by nahradil
baterie, tzn. musi byt co nejlevnéjsi,
velmi stabilni, mit co nejmensi vnitfni
odpor, co nejmensi zvlnéni vystupniho
napéti 1 p¥l odbéru vétsich prouda atd.
Takovy zdroj, navic i s elektronickou
pojistkou, je na obr. 19.

innost vlastniho regulaéniho ¢lenu,
sériového tranzistoru 7T,, ovlada tran-
zistor T tak, aby napéti na vystupu bylo
konstantni. Vzorek vystupniho napéti
Uyyst, ziskany na déliéi P, R, se pFivadi
na bazi T, a rozdil mezi timto napétim,
a referenénim napétim na Zenerové diodé
ZD tvoii napéti baze - emitor tranzisto-
ru T;. Toto rozdilové napéti ovlida ve-
likost kolektorového proudu tranzistoru
T,, jehoz vétsi &ast tede i pFes odpory
R, a R,. Tim uréuje kolektorovy proud
tranzistoru T, napéti mezi kolektorem
a bazi T,. Zvétsi-li se vystupni napéti

(pfi zmenSeni proudu zatézi), zvétsi se
i zdporné napéti baze T, (vzhledem k emi-
toru T;). Tim se zvétsi i kolektorovy
proud 7 a tim 1 napéti mezi kolektorem
a bazi T,. To ma ovSem za nasledek, ze
zaporné napéti baze T, (vzhledem k emi-
toru T,) se zmensi — zvétsi se odpor pre-
chodu kolektor-emitor tranzistoru 7T, a
vystupni napéti se zmensi.

Jako ochrana proti pfetizeni T, slouzi
elektronicka pojistka — odpor R, a dioda
D,. Odpor R, je navrzen tak, aby do
dosaZeni maximalniho dovoleného zaté-
zovaciho proudu Inax byl na ném dbytek
napéti (spolu s napétim URg tranzistoru
T,) mensi, neZ je napéti, potfebné k ote-
vieni diody D;. Dioda tedy p¥i normal-
nim provozu nevede.

Piekroci-li odebirany proud dovole-
nou mez, zvétsi se ubytek napéti na Ry,
ten otevie diodu D; a zpusobi tak zménu
napéti Ugg tranzistoru T,. Tranzistor T,
se zavird. DalS$im zvétSovdnim proudu

‘zat8zi se vystupni napéti ¢m dal tim

vic zmen3uje, tranzistor se pfivira stale

7;‘ D, Gi D‘ _
L,
'220v3]¢ Lo
J
Uv,'!sl .
Obr. 19. Univer-
zdlnt  stabilizovany
zdroj. Potrebné vida-
je jsou v tabulce
o+ v textu
Obr. 20. Zivislost ” | NN
vystupniho- napéti " s £ = 7 Ny e s L W
zdroje pri rizném 0 M
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“ s vV 9 \
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Tab. 2. Hodnoty souédstek napdjecthc

L Chladi& | R, Ry R,
vast V] max T, T, AL tl. 1 mm ZD Dy 2
[mA] éernén

[Q] [Q] [@]
BZY85

6 250 AC122 | AC117 60 x 60 C5V6 BZY87 1k 1 820
BZY85

6 1000 ACl122 | AD160 80 x 80 C5Vé6 BZY87 150 0,5 820
BZY85

9 200 ACl122 | AC117 60x 60 C7Vs BZY87 1k 1 820
BZY85

9 750 ACl122 | AD160 8080 C7V5 BZY87 330 0,5 820
BZY85

12 200 AC122 | AC117 60 x 60 Cl1 BZY87 1kS 1 820
BZY85

12 700 AC122 AD160 80 %< 80 Cl1 BZY87 510 0,5 820
BZY85

24 100 ACI122 | ACl117 60 < 60 C22 BZYS87 1k5 2,7 5kl
BZY85

24 300 ACl122 | AD160 80 x 80 C22 BZY87 820 1 5kl
BZY85

6 - 12 250 AC122 | ADI155 110 x 110 C5V6 BZY87 1k5 1 470
BZY85

6 - 12 700 AC122 AD160 160 x 160 C5Vé6 BZY87 510 0,5 470

Pozn. Plechy transformatoru sklddat st¥idavé.

Viechny odpory na zatiZeni 0,1 W kromé R, (0,5 W).

T, s fialovou teckou — # = 130 aZ 200.

vice a ani pfi zkratu na vystupu se ne-
muze znidit.

Vzhledem k tomu, ze pfi zkratu na
vystupu je celé vstupni napéti na tranzis-
toru 7%, je ho tfeba dimenzovat na ptislus-
nou kolektorovou ztritu, pop¥. chladit.

Pojistka se nastavuje tak, aby tran-
zistorem tekl maximélné proud
(viz tab. 2).

V tab. 2 jsou hodnoty jednotlivych
soucastek pro ruzna vystupni napéti a
ruzné proudy, v tab, 3 vystupni odpor a
brumové napéti Uy, pEt ruznych vystup-
nich proudech a napétich. Na obr. 20 je

14+ 5 Ry,

Tmax

zavislost vystupniho napéti p¥i rdzném
napéti sité na proudu zitéze I. Navrh
plosénych spoji zdroje je na obr. 21.

Towers, T. D.: Constant-voltage D. C.
Supplies. Wireless World 74, srpen 1968,
str. 310.

Firemni literatura firmy Mullard.

Einfache, stabilisierte Netzteile fir
Stromversorgung von Batteriegeriten,
Das elektron international, &. 5—7, 1968.

Kristalldioden und Transistoren Ta-

schen-Tabelle. Franzis-Verlag: Mnichov
1967.



stabilizovaného zdroje xz obr. 19

R, P na napéti Sitovy transforméitor Tr
' C, C, ) L, drat L, drat
(@l | [Q] | [GF] | [wF] | [V] Jédro B | | [ | o fomee]
9 250 2 25 15/18 M41/23 4300 0,1 198 0,38
0 250 5 100 15/18 M55/21‘ 2 400 6,13 109 0,7
. 250 2 25 25/30 M42/15 4 300 0,1 276 0,34
. 250 5 100 25/30 M55/21 2400 0,13 146 0,55
. 250 2 25 25/30 M42/15 4300 0,1 318 0,34
. 250 5 100 25/30 M55/21 2 400 0,13 166 0,55
.3 1000 0,5 10 70480 - M42/15 4300 0,1 620 0,26
. 3 1000 2 50 35/40 M55/21 2400 0,13 320 0,45
g 500 2 25 25/30 M42/15 4300 0,1 360 0,34
' . 500 S 100 25/30 M55/21 2400 0,13 166 0,55
Tab. 3. Vystupni RVf’st a brumové napéti Uy zdroje z obr. 19
UV';'“'- V] 6 6 9 | 9 {12}12| 24|24 6azl2 6 az 12
pfi I, [mA] 250 | 1000 |200 (750 200 (700100300 250 700
Rvyst [Q] asi 1,7 0,2 02010105 5| 3 0,6 az 0,9 0,2 az 0,5
Upp [mV] pHi I . 5 7 041 |1 |1 2| 4 5 1
0,5 I nox 1 4 01{02(06(02 1 (1 1,2 0,2

Ry 15
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Obr. 21. Névrh plosnych spoju zdroje z obr. 19

Sitové zdroje bez transformatorti

Nové prvky, tyristory, umoznily kon-
strukei napajecich zdroju (bez transfor-
matoru), jejichz vystupni stejnosmérné
napéti lze elektronicky fidit — vi¢innost
takového zdroje je podstatné vys$i nez
u dosud pouzivanych zdroju se srazeci-
mi odpory a je asi 85 az 95 9, (podle
zapojeni).

Tyristor je usmérnovad, jenz je za béz-
nych pracovnich podminek nevodivy
v obou smérech. Do vodivého stavu
(v jednom sméru) se uvadi pomocnym
napétim, privaidénym na Fidici elektro-
du. Pomocné napéti ¥Fidici elektrody
k uvedeni tyristoru do vodivého stavu
musi mit takovou polaritu, aby bylo
kladné proti katodé tyristoru. Pak lze
pomoci tzv. Phasenanschnittsteuerung
usporadat obvod tak, Ze tyristor pro-

l
— ‘ —0
sRjpt
3
DAL~ +] 1S e AAnA
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Obr. 22. Zdkladnt zapojeni tyristoru jako
usmérriovace sitového napéti
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pousti pouze uréitou ¢ast kladnych pul-
viln usmérnéného napéti, éimz lze Fidit
velikost vystupniho napéti.

Na obr. 22 je zdkladni zapojeni tyristoru
jako usmériiovace sitového napéti. Za-
pojeni se nelisi od béZného zapojeni
usmérniovaéi s polovodi¢ovymi diodami,
navic je v obvodu pouze zdroj referen-
éntho napéti U, jez otvird tyristor.
JestliZe je toto napéti dostateéné velké,
pak obvod pracuje jako bézny jednocest-
ny usmérnovac. Velikost referenéniho na-
péti je pak urcena vztahem

Ul = Uref""“ Uz.
Velmi struéné ¥eCeno, tyristor usmeér-
nuje a do jisté miry stabilizuje vystupni
napéti asi takto: pFi kladné puilviné

2N4 101
R S5 +150V
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Obr. 23. Sitovy zdroj bez transformdtoru
(s tyristorem 2N4101)




usmérnéného napéti tyristor zapali, pfes
néj se nabije filtraéni kondenzator asi na
napéti, odpovidajici EpiCkovému mnapéti
sité. Vlivem zatéZe se kondenzator bé-
hem dalsi periody vybiji, a to tim rych-
leji, ¢im vétsi proud odebiri zatéz (¢im
je mensi konstanta RC, obr. 22).

V okamziku, kdy je vystupni napéti
mensi nez referenéni, bude Fidici elektro-
da tyristoru kladnéjsi mnez katoda ty-
ristoru, tyristor povede, kondenzitor C
se nabije; az bude U, vétsi neZ Ul,r, ty-
ristor se zavie a kondenzator opét dedava
nashromiZdénou energii do zitéZe atd.
Cim vétsi je odbér proudu, tim rychleji
se tyristor otvird a tim do jisté miry
stabilizuje vystupni napéti.

Praktické zapojeni je na obr. 23. Refe-
renéni napéti je odvozeno z napéti sité
(pfes odpor R,). Dioda D propousti na
fidici elektrodu tyristoru pouze napéti
spravné polarity. Zménou Zenerovy
diody a odporu v obvodu nechi se na-
stavit vystupni napéti — v mezich asi 20
az 290 V. Zapojeni stabilizuje i zmény
vystupniho napéti s ohledem na zatdz;
zmény sitového napéti vSak vyrovnany
nejsou.

JestliZe se zapojeni usporada tak, aby
zmény referenéniho napéti byly nep¥imo
Gmérné zménam sitového napéti, lze
ziskat zdroj, jehoz vystupni napéti je ne-
zavislé na zméndch napéti sité (obr. 24).
YV zapojeni pracuje tranzistor BCY78
jako rychly spinaé, jenz ovlida éinnost
vykonového tyristoru BST B0240.

Po pFipojeni obvodu k siti se pfes od-
por R; a diodu BAI133 nabiji kondenza-
tor C,. Jakmile je napéti na kondenza-
toru C; vétsi nez okamzita hodnota na-

BAY20

BSTB0240

BA133 BCY?8 +150V;
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Obr. 24. Zdroj, jehoz vystupni napéii je ne-
zdvislé na zméndch a kolisdni sitového na-
péti

péti (nastaveného déliéem R,) na bazi T,
tranzistor povede a zapdli pfes konden-
zator C, tyristor. Timto zapojenim jsou
respektoviny a kompenzovany vlivy
vstupniho napéti na velikost usmérné-
ného vystupniho napéti. Stabilizace vy-
stupniho napéti v zavislosti na odbéru
proudu (tzn. na rychlosti vybijeni kon-

. denzitoru C;) probiha tak, Ze tyristor

se vidy zavie, jakmile okamzitid hod-
nota vstupniho sinusového napéti bude
stejnd jako napéti na kondenzitoru Cs.
V nasledujici periodé (p¥i vybijeni kon-
denzatoru C,) tyristor vede a konden-
zdtor se opét nabiji na napéti ponékud
vEtsi, neZ je okamZitd hodnota sinuso-
vého napéti.

Clen C,L na vstupu obvodu slouzi jako
odrusovaci ¢len k potlaceni ruseni roz-
hlasovych a televiznich pfijimadi.

Popsané zapojeni ma velmi vysokou
téinnost (asi 94 9,) a vystupni napéti
lze zménou hodnot soudastek snadno

INZ005
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Obr. 25. Zdroj stej-

nosmérného napéti

pro televizni piiji-
mace




ménit. - Proti prvnimu zapojeni je v¢-
stupni napéti vice zdvislé na zménéach

z4téZe; zavislost-lze zmensit pouZitim .

Zenerovy diody paralelné ke kondenza-
toru C,.

Pro napajeni televiznich pfijimaca byl
vyvinut zdroj stejnosmérného mnapéti
podle obr. 25, jehoZ vystupni napéti je ne-
zavislé jak na zménach vstupniho napéti
(sité), tak na zménach odbéru proudu za-
tézi ve velmi Sirokém rozsahu. Tyristor
se uvddi do vodivého stavu ¢innosti fi-
zovaciho ¢lanku R,C,, odporu Ry, a diody
D, béhem kladnych pulvin sitovéhe na-
péti. Zapaleni tyristoru ovlad4 soudasné
i tranzistor T, BF118. Jestlize tranzistor
vede, je ¥idici elektroda tyristoru pfi-
pojena pies odpory R; a R;; na napéti
katody a tyristor proto nezapdli. Oka-
mzik zapdleni je zavisly na rozdilu na-
péti na kondenzatoru C, a napéti na Ze-
nerové diodé v emitoru tranzistoru 7.
Okamzik zapaleni tyristoru zdvisi tedy
na napéti kondenzitoru C, a na jmeno-
vitém napéti Zenerovy diody. Napétovy
déli¢ R,, C;, R, se nastavi odporovym
trimrem R; tak, aby tranzistor byl pii
jmenovitém sitovém napéti uzavien (aZ
do uréitého okamziku) a oteviel se ty-
ristor (zapalil). Zmensuje-li se sitové na-
péti, tranzistor dosihne dfiv svého spi-
naciho napéti a tyristor dfive zapali.

Vétev R,,, R; a R, pFivadi na bazi
tranzistoru vzorek vystupniho napéti,
¢imZ ovliviiuje ¢innost tranzistoru tak,
jako je tomu p¥i zménach wvstupniho
napéti.

Limann, O.: Thyristoren in Netzge-
riten. Radioschau (Rak.), &. 1/69.

Pelka, H. a Deppe, H.: Transformator-
lose Netzgerite mit kleinen Eigenver-
Iusten. Siemens Bauteile Informationen
& 5/67.

Tyristorovy regulator vykonu

Zatizeni, jehoZ schéma je na obr. 26,
Ize upotfebit k regulaci napéti jak na
éinnych, tak na indukénich zatézich. Za-
Tizeni se napdji ze sité¢ 120 nebo 220 V
a napéti na zatéZi lze regulovat od nuly
do jmenovité hodnoty.

Tyristor Ty je zapojen do thlopFicky

18+ 3 Ry
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Obr. 26. Tyristorovy reguldtor vykonu éin-
tv.~:.  nych i indukénich zdtézi

mustku, sestaveného z diod D, a%Z D,.
Tyristor zastdva ulohu Fizeného spinadce,
jenz se otvird (zapili) pfi vybijeni kon-
denzitoru C, pfes ochranny odpor R, a
Fizeny prechod tyristoru pomoci piepi-
naci diody D;. Napéti, pfi némz tyristor
zapAli, 1ze regulovat potenciometrem R;,
zapojenym jako proménny odpor. Misto
diody D; lze pouzit i Zenerovu diodu —
v tom pripadé se zmensuje rozsah regu-
lace vystupniho napéti na zatézi.

Radio (SSSR), & 7/68.

Nabije€ olovénych akumulatori
s automatikou

Olovéné akumuldtory se musi pro
spravnou ¢innost a dlouhou dobu Zivota
pravidelné dobijet. Ma-li dobijeni pro-
bihat podle poZadovanych pfedpisi, ne-
smi se pFi ném prekroéit nabijeci proud a
jmenovité napéti baterie (obvykle 2,5 V
na jeden ¢lanek).

Zapojeni na obr. 27 je urfeno pro na-
bijeni baterie 12 V a nabijec{ proud ma-
ximalné 1 A. Zafizeni mé samodinné
jisténi, které vypne nabije¢ p¥i dosazeni
napéti 12,3 V (na svorkdch akumulédtoru).
Vypinaci proud lze nastavit odporovym
trimrem 10 Q. '

Akumulétor se pfipoji na vystupnisvor-
ky nabijeée (obr. 27). JestliZe je napéti
akumulatoru mensi nez Zenerovo napéti
diody ZD, zmensené o napéti na diodg
D, a napéti Upg tranzistoru R,, tedy je-li
Upat < Uz — Upg — (— Ugk), pak tran-
zistor T, vede. Vede-h tranzistor T,, vede
i tranzistor Ty a akumulator se nabiji.
C4st nabijeciho proudu baterie tede i bizi
tranzistoru T;, jenz je téZ vodivy. Na-
péti na akumuldtoru se pFi nabijeni
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zvétsi na Up,y = Uz + Upy — (—URBER).
(Napéti —Ugg pFislusi tranzistoru T,).
Napéti na akumulatoru se tedy pfi na-
bijent zvétsuje, az dosihne wvelikosti
12,3 V. Nabijeci proud se pfi tomto na-
péti akumul4dtoru zmen$i, proud bazi
tranzistoru T pfestane téci a zmizi jeho
kolektorovy proud, tranzistor se zavfe.
Tim bude také proud bédze tranzistoru T,
mensi atd.; tranzistory se zav¥ou, nepo-
vedou, pfistroj se samoéinné vypne; ba-
terie je nabita. Samodinné se pFistroj
opét uvede do chodu, zmensi-li se napéti
na svorkach akumulatoru ped 12,3 V.
Pfedtim, nez se k pFistroji zapoji aku-
mulator k nabijeni, je ho tfeba pfipojit
na okamzik na sit (aby bézel naprazdno),
tim se nabije kondenzator 100 pF para-
lelné k draze kolektor-emitor T,. Kon-
denzator 100 uF pak v prvnim okamziku
.po piipojeni akumuldtoru svym nabo-
jem udrzuje proud béze tranzistoru Tj,.
Dioda paralelné k pfechodu baze-emi-
tor tranzistoru T, zabrahuje tomu, aby
cely nabijeci proud tekl bazi tranzistoru
T,, coz by vyZadovalo pouzit na tomto
misté vykonovy tranzistor. Proménnym
odporem 10 £ lze nastavit vypinaci
proud. ‘

Kondenzitor mezi bazi a emitorem
tranzistoru Ty zamezuje vf oscilacim, jez
se mohou v ¥idicim obvodu vyskytnout.
Dioda D, zamezuje vybijeni akumula-
toru pii samodinném vypnuti pfistroje
pies diodu kolektor-baze, jeZ je zapojena
v propustném sméru (vzhledem k napéti
akumuléatoru).

Aby se pfistroj neznidil p¥i pfepdlo-
vani akumuldtoru p# pfipojovéni, je

BSr82

mezi vystupni svorky p¥Fipojena dioda
D;, jez v bézném provozu nevede. Pri-
poji-li se akumuldtor obricené, teée dio-
dou velky proud, ktery okamZité pferusi
pojistku Po.

Pokud pfistroj dobiji akumulator, sviti
z4rovka Z. Zarovka je ¥izena tranzisto-
rem T, jenz pracuje pouze tehdy, je-li
otevien tranzistor T';.

Sitovy transformator: jadro M65/27,
L; ma 1600 zavita dritu o g 0,22 mm
CuP, civka L, ma 2 X 150 zavita dréi-
tu o0 ¥ 0,6 mm CuP. Ob& vinuti jsou
dobife izolovana nékolika vrstvami ole-
jového papiru.

Typische Schaltungen mit Intermetall
Halbleiterbauelementen, 1968.

Jednoduchy zdroj konstantnich napéti

K opravam tranzistorovych pfijimacua
i k vyvoji raznych jinych zafizeni s tran-
zistory slouZi zdroj konstantnich napéti

D, a2 0, (50V;05A)

Obr. 28. Jednoduchy zdroj konstantnich
napéti

3
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Obr. 29. Pripojeni miliampérmetru ke zdro-
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ji z obr. 28
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Obr. 30. Zmen3eni vystupniho odporu zdro-
Je pro vystupni napéti 3 a 9 V tranzistorem

na obr. 28. Jde o jednoduché zapojeni
s béinymi Zenerovymi diodami pro od-
bér proudu do 40 aZ 50 mA, na némz jsou
apIikovany nékteré poznatky, jez jsme
si probirali hned v tvodu této kapitoly
o napajecich zdrojich.

Zenerovy diody a délide vystupniho

napéti jsou navrZeny tak, aby zdroj
dodéval nejpouzivanéjsi napéti, 3, 6, 9 a
12 V. Zménou odporit v déliéich lze sa-
moziejmé nastavit i jind vystupni na-
péti.

4 xBYX36-200

220V
Obr. 31. Zdroj pro  50H:z

napdjeni elektric-

Napéti ze sekunddarniho vinuti trans-
formatoru (24 V, 300 mA) se usmérnuje
Graetzovym usmérniovadem ze &ty¥ po-
lovediéovych diod pro proud 0,5 A a na-
péti 50 V, tj. nap¥. diod Fady KY, popt.
NP75. Zenerovy diody jsou se Zenero-
vym napétim 6 az 6,3 V, tj. napr.
2NZ70 nebo KZ7703. Ke zdroji neni tfeba

+pouzivat voltmetr, napéti na vystupu
jsou jednou providy dana pouzitymi Ze-
nerovymi diodami a odpory v déli¢ich.
Je vSak vhodné vestavét do zdroje mi-
liampérmetr ke kontrole odebirant¢ho
proudu (obr 29)

Vété vystupni odpor (asi 20 Q) pri-
pojnych bodi pro napéti 3 a 9 V se pod-
statné zmen$i zapojenim podle obr. 30.
Lze pouzit jakykeli vykonovy tranzistor
(napf. OC30, kterykoli z fady NU73,
NU74 apod.). Bez tranzistori je pri
odbéru kolem 50 mA dbytek napéti na
odporech déliée takovy, Ze vystupni na-
péti na vystupu 3 V je asi néco pres
2V anavystupupro 9 Vasi8 V.

Spoleény vyvod zdroje je kladnym
pSlem napdjeciho napéti. Zvlnéni vystup-
ntho napéti je v uvedeném rozsahu ode-
biranych proudu pfi odbéru ze zdifek
pro3a6VasilmV,pro9V 3mV apro
12V 6 mV.

Radio-Electronics ¢&. 5/66.

Zdroj pro elektrické vlacky

Pied éasem na jedné z vystav novych
elektronickych prvka vystavoval VUST
A. S. Popova krom¢ jiného také tzv.
unijunction transistor (UJT) vlastni
vyroby, coZ doslovné pfeloZeno znamené
tranzistor s jednim p¥echodem. PouZiti
tohoto tranzistoru se v zahraniéi rozsifilo
v posledni dobé v raznych obvodech;

2N2647  BYX36-200
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’VCh Hia 47720 W
D, 03; S0k/iin /
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kych vlaéki s tran- 25v[60 W)

zistorem s jednim

pFechodem (UJT)

20. 5 Ry,



tranzistor slouzi napf. i jako Fidici prvek
pro spinani tyristori apod. ProtoZe je na-
déje, ze tento druh tranzistoru obohati
i nas trh polovodi¢ovych souéastek, pri-
nésim jako ukdzku jeho pouziti zafizeni
pro napajeni elektrickych modelovych
vlaéka (obr. 31).

YV zapojeni se pouziva UJT firmy
SESCO typu 2N2647 nebo 2N2646.
Tento prvek slouzi jako relaxitor, jehoz
pulsy ovladaji otevirdni a zavirani ty-
ristoru BTY87/200R. Kmitocet a délka
ovlidacich pulsu se Fidi potenciometry,
zapojenymi v obvodu ,,baze**) tran-
zistoru UJT.

Potenciometr P, je uréen k plynulému
Fizeni rychlosti vlacku, potenciometrem
P,, oznafenym ,,omezeni‘‘ se nastavuje
jednou providy maximalni rychlost,
pii niz jesté vlak v zatackdch pevné ,,se-
di‘* na kolejich. Pfepinac¢ Pr slouzi k pre-
méné polarity napdjeciho napéti, tedy
ke zméné pohybu vpfed-vzad. Odpor
4,7 Q) je zafazen do kladné vétve napi-
jeciho napéti k ochrané zatizeni p¥i zkra-
tech na kolejisti. Maximdlni proud pii
zkratech na vystupu je asi 1 az 1,5 A.

Le haut-parleur, kvéten 1968.
Jedno&inny méni& pro blesk

Na obr. 32 je zapojeni jednoclinného
méni¢e pro elektronicky blesk. Tento
méni¢ je velmi vyhodny pfedevs$im tim,
Ze i pfi pouZiti kondenzatoru s velmi
malou kapacitou v sérii s vinutim I,
se méni¢ rozkmita okamzité, i kdyz na
jeho vystupu je zableskovy kondenzator
400 uF zcela vybit, tzn. napf. pfi zacatku
fotografovani.

Po pfipojeni napdjeciho zdroje kmitd
mé&ni¢ nejprve naprazdno (volng) a to a%
do té doby, dokud se nenasyti jadro
transforméatoru. Pak se zacéne nabijet
zableskovy kondenzitor a te zhruba
podle parabolického prubéhu, tj. nabijeci
kfivka se blizi parabole. Vykon i pfikon
ménice se zhruba sobé blizi.

Jako zdroj referenéniho napéti je
v tomto zapojeni pouzita doutnavka —
rozdil mezi jejim zapalovacim napétim
a napétim pfi hofeni urcuje hysterézi

mezi vypinanim a zapinanim meénide.
Doutnavka zaéne hofet, dosihne-li vy-
stupni napéti zZadané velikosti. Velikost
vystupniho napéti lze ménit odporovym
trimrem 1 M(Q). Po zapileni doutnavky
vede budici tranzistor T'; a prerusi éinnost
ménice. Ménié se znovu rozkmita teprve
tehdy, az zableskovy kondenzator bud za-
bleskem nebo ztriatami v izolaci a prou-
dem doutnavkou zmensi svoje jmenovité
napéti z puvodni velikosti asi o 98 9,
tj. z puvodnich napf. 500 V na 10 V.

V dobé, kdy je zableskovy kondenzi-
tor nabit, neustile se dobiji kratkymi
napétovymi pulsy, trvajicimi zlomky
vtefiny (asi jednon za 10 az 20 s).

Nabijeci doba kondenzatoru 100 pF
na napéti 500 V je pfi napéti baterie S V
asi 18 vtefin, pfi napéti baterie 12 V asi
5 vtefin. Jako doutnavka je vhodny ja-
kykoli typ se zapalovacim napétim asi
150 V. Jeji minimélni proud pfi zapéleni
by mél byt co nejvétsi.

Transformdtor je na feritovém jadru
EE42 se vzduchovou mezerou 0,5 mm.
Vinuti L; ma 44 zdvitd dritu o @ 1 mm,
vinuti L, 20 zavitu dratu o @ 0,2 mm
a vinuti L; 1320 zavitiu dratuo & 0,2 mm.

Das elektron international, & 22 az
24/67.

2N206  BSY52 BSYA4
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Obr. 32. Jednocinny ménié¢ pro elektronicky
blesk. Tranzistor T, 2N2064 A md kolektoro-
vou ztrdtu 70 W, je to germaniovy spinaci
tranzistor, BSY52 je kiemikovy tranzistor
s kolektorovou ztrdtou 800 mW, BSY74
je kiemikovy spinaci tranzistor se ztrdtou

150 mW

*} Pozn. Tranzistor UJT j e viastné dioda se dvéma béazemi; vyvod, kresleny jako béze u béZnych tranzistord, je

v tomto ptipadé emitor tranzistoru UJT.
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Mf technika

Nf pFedzesilovace s tranzistory FET

Obecné lze ¥ici, Ze pouZiti tranzistoru
FET v nf pfedzesilovacich mé jednu vel-
kou zdsadni vyhodu - dovoluje jednodu-
chym zpusobem konstruovat predzesilo-
vace s velkym vstupnim odporem. Nej-
jednodussi zdkladni zapojeni predzesilo-
vade s tranzistorem FET s vodivym ka-
nalem typu n je na obr. 33. Vstupni od-
por tohoto pfedzesilovade je asi 4 MQ,
napétové zesileni je podle druhu tran-
zistoru vétél nez 4. Srovnanim tohoto
zapojeni se spoleénou elektrodou se za-
pojenim s elektronkami lze ¥ici, Ze od-
povida zapojeni triody s uzemnénou ka-
todou.

Na obr. 34 je dvoustupniovy nf pfedze-
silovaé s tranzistorem FET na vstupu.
Toto zapojeni vynikad kromé jiného i dob-
rou teplotni stabilitou a je navrZeno tak,
Ze pii vyméné tranzistori neni tieba
znovu obvod nastavovat (i pfi vyméné
tranzistoru za podobné typy). Vstupni
odpor lze ménit v Sirokych mezich zmé-
nou odporu v obvodu elektrody G.

Velmi vyhodné je pouzivat tranzistory
FET v pfedzesilovadich pro kondenza-
torové mikrofony. Na obr. 35 je zapojeni
uplného predzesilovade pro kondenzito-
rovy mikrofon, ktery pracuje s napétim
80 V. Protoze pri pfipojeni napajeciho na-
péti pro kondenzatorovy mikrofon vznika
pfi nabijeni vlozky mikrofonu napétovy
impuls, ktery by mohl poskodit tran-
zistor FET, je do pfivodu k hornimu
pélu  kondenzéitorového mikrofonu a
k elektrodé S tranzistoru FET zapojen

M1 +20 Vv

M7

Obr. 33. Zakladni zapojeni prFedzesilovace
s tranzistorem FET
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integracni ¢len RC (1,5 kQ, 0,1 pF),
jenz napétovou $picku potlaéi. Potfebny
vstupni odpor obvodu R; k p¥ipojeni
kondenzitorového mikrofonu lze vypo-
¢itat ze vztahu

R; = 1

2 fq C

kde fy je dolni p¥fenageny kmitolet a C
kapacita kondenzitorové vlezky mikro-
fonu. ProtoZe lze u zapojeni s tranzistory
FET dosahnout vstupniho odporu az
kolem 100 MQ (i vétsiho), mohou byt
dolni pfenasené kmitocty skuteéné velmi
nizké, az kolem 20 Hz. Vystupni odpor
tohoto zapojeni je maly, asi 4 kQ (emi-
torovy sledovaéd). P¥i pfipojovani ke
koncovému zesilovaéi neni proto tfeba,
aby byl pfivodni kabel stinény a jeho
délka muize byt relativné velmi znaéni.

S tranzistory FET lze vyhodné kon-
struovat i obvody k regulaci barvy ténu,
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Obr. 35. Predzesiloval pro kondenzdtorovy
mikrofon s tranzistorem FET



Obr. 36. Predzesilovaé s tranzistory FET
s korekénim obvodem k regulaci barvy tonu
a s reguldtorem hlasitosti

tzv. korekéni predzesilovade. Piiklad
jednoduchého korekéniho predzesilovace
je na obr. 36. Regulace hloubek i vysek
md velky rozsah, asi 4 27 dB. Vstupni
1 vystupni tranzistor jsou FET s vodivym
kandlem typu n (odpovida naSemu MOS-
FET typu KF520). Velky vstupni odpor
druhého tranzistoru doveluje pouzit kon-
denzatory malych kapacit k ziskani vel-
kého regulaéniho rozsahu, coZ je zvlast
vyhodné pro zafizeni, v nichz je nedo-
statek mista pro soudastky. Hloubky se
Fidi levym, vysky pravym potenciomet-
rem, hlasitost lze regulovat potencio-
metrem v obvodu elektrody S druhého
tranzistoru.
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PFedzesilova& s FET pro magnetofon

Predzesilovade pro snimani ziznamu
u tranzistorovych magnetofoni lze roz-
délit na dvé hlavni skupiny — pfredzesilo-
vade s velkou a malou vstupni impedanei.
Typ s velkou vstupni impedanci zesiluje
napéti z magnetofonové hlavy. K ziskani
velké vstupni impedance (mnohem vétsi
nez jakou ma snimaci hlava) se pouzivaji
rhzné zpétné vazby. Zpétné vazby sou-
éasné vhodné vyrovnavaji zesileni p¥i
raznych kmitoétech signdlu; v jinych
pfipadech se k vyrovnani zesileni po-
uzivaji ruzné pasivni korektory, p¥ipo-
jené na vystup predzesilovace.

Typ s malou vstupni impedanci vy-
uzivi k zesilovidni snimaného signilu

proud snimaci hlavou. Tento typ zesilo-
vade samo¢inné vyrovnava zesileni v ob-
lasti nizkych kmitoctd, zatimco pro ob-
last vysokych kmitoétu jsou zavadény
opét ruzné zpétné vazby.

Oba dva druhy zesilova¢i maji spo-
leénou ,,vadu‘‘: signal z hlavy se musi
pfivést na vstup zesilovaca pies kon-
denzétor, aby se oddélilo pfedpéti nutné
k ¢innosti vstupniho tranzistoru od hlavy.
P#i zapnuti nebo vypnuti zesilovaée pak
dochéazi k tomu, Ze magnetofonovou hla-
vou protéka v téchto okamzZicich magne-
tizaéni proud ¥adu stovek mikroampér,
jenz zvétsuje jeji zbytkovy magnetismus,
coz je u snimaci hlavy nezadouci.

K odstranéni uvedenych nesnazi slou%i
zapojeni na obr. 37. Vstupni tranzistor
FET nepotfebuje oddélovaci kondenza-
tor, nebot proud elektrodou G je zaned-
batelné maly (fddu nanoampér); sni-
maci hlavu je tedy mozno pripojit pfimo
do obvodu elektrody G, nebot tak maly
proud nepusobi stejnosmérnou magneti-
zaci hlavy, Snimaci hlava <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>