Zijeme ve druhé poloviné dvacatého
stoleti. Dosud je&té nikdy nebyl technicky
pokrok tak pronikavy, jako jsme toho
svédky dnes. Technicky pokrok se v té ¢i
oné mife dotyka kazdého z nis, ne kazdy
viak dokéZe drzet krok — a jsou i taci,
ktefi se snaZi zaostadvat vimyslné, nebot
se (oviem mylné) domnivaji, Ze tak unik-
nou nékterym méné piijemnym stran-
kdm _technického pokroku. To je viak

/
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kajici odbornik v jednom oboru se nutné
stdva amatérem v jinych oborech.

A protoze i koniéek, hobby, dnes vyza-
duje vétSinou nejen ruce, ale i hlavu,
akromé toho i uréité znalosti a zkuSenosti,
vychazi ve svété i u nias mnoho ¢asopisu
a riznych jinych tiskovin, které jsou vé-
novany viem, kdo radi pracuji, hloubaji,
kdo hledaji pro svoji volnou chvili inspi-
raci, pomuicky, pomoc.

K CEMU HLAVA,
535> K CEMU RUCE

otazka viceméné filosoficka. kterou se
nam nepkislusi Fesit.

Pro nis je zajimavé to, Ze technicky
pokrok pfinasi sebou jako reakci na zme-
chanizovanou a zautomatizovanou velko-
" sériovou vyrobu i rozvoj zajmové C¢in-
nosti — dnes jiz napf. fotografuje témér
kazdy, mnoho lidi se ,,vrhlo‘* na zahrad-
kafeni apod. Také mmnoZstvi z4jemcu
o elektrotechniku a elektroniku je neby-
valé, a na rozdil od dfivéjska nejsou to
jen pracovnici z jinych oboru — mezi ra-
dioamatéry dnes patfi i mnoho téch, ktefi
maji jako profesi ndktery z obori elektro-
techniky nebo el&ktroniky. Je to pocho-
pitelné, nebot technicky pokrok vyzaduje
tzkou specializaci, kazdy obor elektroni-
ky se rychle vyviji a je nékdy velmi tézké
drzet krok i pouze v tom oboru, v némz
pracujeme. Dusledkem toho je, Ze i vyni-

Mezi ¢asopisy tohoto druhu patfi i1 Ra-
diovy konstruktér. Nékterd jeho déisla
jsou vénovana spise tém, ktefi radéji nez
hlavou pracuji rukama. Jin4 é&isla (a mezi
né pat¥i i Zajimavai zapojeni) pouze na-
znacuji cestu, nebo lépe Feceno, snazi se
byt jakymsi inspiraénim zdrojem pro ty,
jimz nevadi k cili delsi cesta, ktefi se za-
jimaji o nekonvenéni nebo nebé&Znd a no-
va FeSeni riznych pfistroji a zafizeni.
Ta jsou urcena predevSim tém, ktefi pfi
svych volnych chvilich radi vyuzivaji
i své hlavy, které t&8i vnaset do price ji-
nych i kus svych znalosti a védomosti.

Idedlni by vsak bylo, aby kaidy ve
chvilich oddechu zaméstnaval stejné ruce
jako hlavu. Snad si tedy kazdy d&tena¥
najde v tomto ¢isle RK ten ,,svij¢“ na-
vod, ten ,,svij* obvod, pFi jehoZ realizaci
bude moci pouzit jak hlavu, tak i ruce.

Ry & o1
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Zdenék Svobodny

Ze zkusenosti z minulych &isel Zaji-
mavych a’praktickych zapojeni a z dopistt
¢tendfa vyplynul pro mne jednoznadny
pozadavek — vybirat praktiétéjsi a do-
stupnéjii zapojeni, jejichZ realizace by
byla pro vétfinu ¢tenatfu snadnéjsi. Je
sice pravda, Z¢ vétiinu zahrani¢nich sou-
éastek lze mnahradit, vyZaduje to vsak
nékdy znalosti, které lze ziskat pouze
studiem nebo dlouhou zkusenosti. Aby
mohl béiny étendf vyuZit vétSiny uvede-
nych zapojeni, vybral jsem v letoSnim
roce jednak jednodu$$i obvody a jednak
obvody, které jsou soudasné vhodné
k experimentovani bez slozitych méFi-
cich pristroju.

Cely obsah je opét rozdélen do nékolika
zakladnich kapitol, stejné jako v minu-
lych letech.

Napajece, usmériovace,
rizené zdroje, ménice

Univerzalni stabilizovany zdroj

K napdjeni méficich p¥istroju, elektro-
nickych Fidicich a ovladacich ebvodu, ze-
silovadu atd. se stdle vice pouZivaji sta-
bilizované zdroje mnejriznéjsich druhd
a provedeni. V tomto ¢éldnku je uvedeno
zapojeni univerzilniho napéjeciho zdroje,
v némz pouhou vyménou souédstek za jiné
Ize dosihnout vystupniho napéti 6 az
40 V pifi odbéru proudu 500 mA az 2 A.
Viechny pouzité tranzistory jsou kfemi-
kové typy — jejich ndhrady pfi osazovani
zapojeni masimi vyrobky jsou uvedeny
v katalogu tranzistord, ktery vychaz{
na pokradovini v AR.

2+ Ry

Univerzalni stabilizovany zdroj se skla-
da ze dvou samostatnych stavebnich di-
I — usmérnovade a stabilizaéniho obvo-
du. Schéma usmériiovade je na obr. 1.
Transformditor Tr pfevadi sitové napéti
na napéti potfebné velikosti, sttidavé na-
péti ze sekundarniho vinuti se usmériuje
étyfmi diodami v Graetzové zapojeni
a vyhlazuje se kondenzatorem C,. Kapa-
cita kondenzitoru byla zvolena tak, aby
mezivrcholove (8pickové) brumové napé-
ti bylo pfi jmenovité zAaté%i maximalné
2,4V,

Vsechny ddaje potfebné ke konstrukei
usmérnovace jsou v tab. 1, 2 a 3. Podle
zvoleného stabilizovaného napéti a po-
tfebného odbéru proudu zvolime odpovi-
dajici souéastky a sitovy transformator.

ProtoZe jsou v puvodnim pramenu
uvedeny transformétorové plechy podle
normy DIN (némeckéd norma), je jednak
v tab. 4 srovmani plechii podle normy
DIN a na#i normy CSN, a jednak jsou na
obr. 2,3 a v tab. 5 zdkladnf rozméry ple-
chtt M podle DIN a CSN. V tab. 1,2 a 3
jsou vsak pro sitové transformdtory
pouzity i plechy EI, proto jsou rozméry
plecht EI podle DIN uvedeny v tab. 6
a na obr. 4. Jako doplnék k tabulkdm
plechu 1ze uvést, Ze u plechi EI doporu-
¢uje norma DIN tloustku svazku plechu
transformitoru dvojndsobnou vzhledem

D1 az D4 Po ’/M

S
s, Por T
220 V(X10%)

50 Hz !

o—

Obr. 1. Zapojeni usmérriovaée pro stabilizo-
vany zdroj



Tab. 1. Zikladni udaje obvodu s usmériiovacem (obr. 1) pro [ jmen = 500 mA
Vystupni stabilizované napéti (obr. 3) 6V 9V 12V 18V 24V 30V 40V
Transformétor: jadro El54 M55 M55 EI66 Més M63 M74
vinuti L, [z] 2 812 2 680 2 680 1950 1 680 1 680 1237
< vodite [mm]} 0,1 0,12 0,12 0,18 0,2 0,2 ‘ 0,3
* vinuti L, [z] 145 175 217 208 212 260 230
@ vodiée fmm] 0,55 0,6 0,6 0,6 0,7 0,65 0,8
Usméritovaé (D, az D,) KY701 KY?701 KY701 KY702 KY702 KY702 KY703
Kondenzitor C, [uF] 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000
na napéti [V] min. 18 25 30 35 45 50 60
Pojistky Po,, Po, [A] 0,1; 0,7 0,1; 0,7 0,1; 0,7 0,15; 0,7 0,15; 0,7 0,25 0,7 0,2; 0,7
Napéti vast [V] pii
Ugit = 220V, Ijpen = 0.5 A 10 13,8 17,2 25,2 31 38,4 49,5
Ugg =220V, 1 =0A4A 14,9 18,7 25,2 31,7 38 46,3 56
Mezivrchol. brumové napéti [V], maximalné 2.4 2.4 2.4 2,4 2,4 2,4 2,4
Vnitini odpor [Q] 10 10 16 13 14 16 13




A Tab. 2. Zikladni Gdaje obvodu s usmériiovaéem (obr. 1) pro I; =1A

jmen
o : T
i Vystupni stabilizované napéti (obr. 3) 6V 9V 12V 18V 24V 30V ] 40V
~Gw ) : : }
Transformétor: jadro : EX66 : M65 ' EI78 EI78 M4 M85a M85a
vinuti L, [] \[ 1 950 1 680 1 349 1 349 1237 978 978
2 vodice [mml . 018 02 | 0.25 025 0,3 0,38 0,38
; i | A
vinuti L, [z] 97 103 101 138 144 141 186
g vodide [mm 09 1 1 109 1 1 0.9
Usmérnovac (D, az D,) : ©OKY721 KY721 KY721 KY722 KY722 KY722 KY723 -
Kondenzétor C, [rF] 2 200 2 200 2 200 2 200 2 200 2 200 2 200
na napéti [V] min. 18 20 25 35 40 50 60

Napéti Uv*jst[V} pii

Ugte = 220 V, Loy == 1 A 10,5 14,3 18 25,1 31 38 50
Uge=220V,1 =04 14,4 18.5 22,2 31,5 36,2 44 59
Mezivrchol. brumové napéti [V], maximalng 2.3 2,3 2.3 23 2.3 2,3 ) 2,3
Vnitini odpor [Q] 39 4,2 4,2 6,4 5,2 6 9

Pojistky Po,, Po, [A] 0,1;1,3 0,i5; 1,3 0,2; 1,3 ‘ 0,2; 1,3 0,3; 1,3 0,4; 1,3 0,5; 1,3
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Tab. 3. Zakladni ndaje obvodu s usmérniovatem (obr. 1) pro I

jmen = 2A

i
Vystupni stabilizované napéti (obr. 6) 6V 9V 12V 18V 24V 30V “ 40V
|
Transformétor: jadro EI78 M74 M85a EI184b M85hb M102a J M102b
vinuti L, [2] 1 349 1 237 978 763 654 764 513
@ vodige [mm] 0,25 0,3 0:38 0,38 0,45 0,5 P 0,65
|
vinuti L, [z] 70 83 73 73 80 113 92
@ vodide [mm) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,5 15
Usmériiovag (D, az D,) KY708 KY1708 KY708 KY708 KY708 KY710 KY710
-
Kondenzitor C, [pF] 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 15 000
l
na napéti [V] min, 18 25 25 35 40 50 ; 60
Pojistky Po,, Po, [A] 0,15 2,5 0,3; 2,5 0,4; 2,5 0,5; 2,5 0,7: 2,5 0,8; 2,5 1;2,5
Napéti Uv{/st [V] pFi
Uge = 220V, Ijmen =2A 10,5 15 17,9 24 30 38 50
Uge =220V, 7 =0A 14,9 19,9 22,5 29 36 44,5 57
Mezivrchol. brumové napéti [V], maxim. 2,2 2,2 2,2 2.2 2,2 2,2 2,2
Vnit¥ni odpor [Q} 2,2 2,5 2,3 2.5 3 "3,25 2,5




Poan. k tab. 1 a% 3. Jadro Tr je z plechia M a EI a skldd4 se bez mezery st¥{davé. Oznadent plechii je podle normy
DIN, pfevod na nadi normu je v tab. 4; navic jsou zakladn{ rozméry plechi uvedeny v tab. 5 a na obr. 2. Mezi
primérnim a sekunddrnim vinutim je izolaéni vrstva — dva zdvity transformitorového papiru tlouétky 0,1 mm;

je vhodné prolozit izolaénim papirem i vrstvy sekunddrntho vinutipro 30 a40 V.
Dovolené napéti kondenzétoru musi byt stejné nebo v&tii, nez je uvedeno.

Tab. 4. Srovnivaci tabulka plechii M podle normy DIN a ¢SN

CSN NT-N 021 Ms M7 Mi2 M17 M20 M23 M29 M34
DIN 41 302 M20 M30 M42 M55 Mo65 M74 M85 M102
Tab. 5. Z4kladni rozméry plechit M (obr. 2) podle CSN
t
Typ | Vzduch. mezera m
plechu | a b ¢ d e f g h j r ry (1/10 mm)
Ms 4 5 13 20 20 20 — 35| — 1,4 1 — 3| — 1 — -
M7 6,5 7 20 30 30 30 - ) - 151 2 - 3| — | — —
MI12 9 12 30 42 42 36 — 6 3,2 | - 2,5 0| — 5 .10 —
M17 10,5 | 17 35 39 55 47 47 8,5 | 3,5 — 3 0] — 51 10 -
M20 12,5 | 20 45 | 65 65 56 56 | 10 4,3 - 3 0] — 5|10 -
M23 14 23 51 74 74 64 64 | 11,5 4,5 - 3 0| —| 510 -
M29 15,3 | 29 56 85 85 75 75 14,5 | 4,5 — 5 0] — 5|10 | 20
M34 17 34 68 | 102 | 102 91 91 | 17 6 - 5,5 0} — | — |10} 20
— [©
<| & =
P R 1S 5 €
® o - © b
Obr. 2. Rozmérgg:te- T s
chii M podle CSN (1 P
7\ . A ‘B’
( k tab. 5 ) pare b
(u obr. zcela vpravo mi —d q g —
byt misto r; spravné r,) —_— — d g -]
k rozméru ¢, tzn. stfedni sloupek trans-
(" o ) formAtoru m4 mit ¢tvercovy prifez.
i U transformé.ori z plechi M je tomu po-
nékud jinak, Pro transformator z ple-
I 5 chi M42 je doporulena tloustka svazku
€l (5 15,7 mm, pro M55 21,7 mm, pro M65
| L 27,8 mm, pro M74 33,5 mm, pro M85a
| 33,5 mm, pro M85b 46,5 mm, pro M102a
a 36,5 mm a koneéné pro M102b 54 mm.

Obr. 3. Rozméry plechi M podle DIN
(k tab. 6)

6+ Ry

ProtoZe plechy byvaji tlusté asi 0,3 az
0,5 mm, lze pfedem p¥iblizné urdit, kolik
jich bude pro transformaétor tfeba.



Tab. 6. Rozméry plechli EI podle normy DIN 41 302
pro Trz »br. 1 (obr. 4)

~ Typ plechu a b " oe
EI54 - 54 36 9
ET66 66 44 11
EI78 78 52 13
EX84b 84 56 14

Plechy M podle normy DIN (obr. 3)

Typ.plechu | P[VA] | a ¢ [Wﬁi:p]
M42 4 42 6 3
Mss 12 55 85 | 3
Mé5 26 65 | 10 3
M74 48 74 | 10 2,3
M85a 62 85 14,5 2,3
M85b 86 85 14,5 2,3
M102a 120 | 102 | 17 2,3
M102b 180 102 17 2,3

2¢ ¢

a

Obr. 4. Rozméry plechiiv EI podle DIN
(k tab. 6}

Komu by ani tyto iidaje nestadily, to-
mu doporuéuji knizku ing. Antonina Va-
§icka (vydalo SNTL v Praze, 1963)
s nazvem Typizované napijeci transfor-
matorky a vyhlazovaci tlumivky, v niZ
najde viechny wdaje nutné k névrhu
a zhotoveni jakéhokoli nap4jeciho trans-
formatoru pro béZnou praxi a mnavic
seznam typizovanych transformatori a,

Obr. 5. Zdkladni zapojeni stabilizdtoru pro
maly a stfedni vystupnf proud

tlumivek, které vyrabi ADAST, n.p.,
Dubnica.

Di¥ive neZ si popifeme zapojeni stabi-
lizaéni &4sti tohoto univerzalniho zdroje,
je tfeba upozornit na to, Ze lze pochopi-

© telng pouzit jako usmériovagé i jiné zapo-

jeni podle poZadavkid na wvnitfni odpor,
na jisténi atd. Je pouze t¥eba, aby vy-
stupni napéti tohoto usmérniovaée odpo-
vidalo vystupnimu napéti, uvedenému
v tab. 1, 2 a 3, nebot jediné v tom p¥i-
padé bude moZné pouZit stabilizitor bez
tprav.

Schéma stabilizatoru (stabilizaéni ¢asti
zdroje) je na obr. 5 a 6. Schéma na obr. 5
slouZ{ pro vy¥stupni proud 0,5 a 1 A
a v nékolika p¥ipadech i pro proud 2 A.
Zapojeni na obr. 6 slouzi pro vystupni
proud 2 A.

Hlavnim regulaénim prvkem v obou
schématech je tranzistor T), vykonovy
kfemikovy tranzistor. Tranzistor T,

+o—¢ ot

R & Rq
Uryat R ' [J = Ustas
(obr:1) ——4 TG
‘ Rs

% Jr,
o,
i

Obr. 6. Zapojeni stabilizdtoru pro. velké
vystupni proudy



(a v obr. 6 i T,) slouzi jako zesilovad
Fidiciho napéti T,. Tranzistor T, zesiluje
rozdilové napéti mezi referenénim a sta-
bilizovanym napétim (¥idicf napéti).

Jako referenéni prvek slouzi Zenerova
dioda, jejiz vlastnosti uréuji v podstaté
1 vlastnosti stabilizovaného zdroje (vnit¥-
ni odpor, ¢initele napétove stability, zA-
vislost stabilizovaného napéti na teploté
okoli atd.). Jen pro iplnost je tfeba uvést,
ze vétSina Zenerovych diod pro vétsi
Zenerova napéti mi teplotni soudinitel
kladny, pouze diody se Zenerovym napé-
tim mensim nez asi 5 az 6 V maji teplotni
souéinitel nulovy nebo ziporny. Proto je
vhodné nepouzivat k ziskdani vétsich re-
ferenénich napéti jednu Zenerovu diodu
s velkym Zenerovym napétim (a s velkym
kladnym teplotnim soudinitelem), ale
jednu se zdpornym a jednu s kladnym te-
plotnim souéinitelem tak, aby byl teplot-
ni soudinitel referenéniho prvku co nej-
mensi. Potfebujeme-li nap¥., aby mél re-
. ferenéni prvek napéti 15 V, bylo by moz-
né pouzit napf. Zenerovu diodu 7TNZ70;
ta ma teplotni soucinitel K p¥i jmenovi-
tém Zenerové proudu Iz asi 45 az -}-9.
. 10-4/°C. Spojime-li viak diodu 1NZ70
(Zenerovo napéti 5 az 6 V) a diodu 4NZ70
nebo SNZ70 (Zenerovo napéti 8 az 9 V,
pop¥. 8,8 az 11 V), bude mit tato kombi-
nace menst teplotni soucinitel, nebot

dioda INZ70 m4 K; od —3 do + 5. 104/
/°C. Pak budou samozfejmé i zmény sta-
bilizovaného napéti v zavislosti na teploté
mensi, nez pri pouziti jedné diody.

Odpor R, uréuje proud, ktery teée Ze-
nerovou diodou. Odpor se voli tak, aby
proud Zenerovou diodou byl co mozno
nejmensi a pritom zarudoval konstantni
Zenerovo napéti. Obvykle pouZijeme p¥i
vypoétu odporu tidaj proudu pro ten
ktery typ Zenerovy diody z katalogu.
Odpory R; a R, (obr. 5 a 6) maji za tkol
vyrovnavat zbytkovy proud kolektor-
-béaze tranzistoru T) a T,, aby p¥i malé za-
téZi nepfekrodilo vystupni napéti zvole-
nou trovein. ‘

Potenciometrem Rg lze nastavit pfesné
zvolené stabilizované napéti — vyrovné-
vaji se jim tolerance napéti Zenerovy
diody a napéti baze-emitor tranzistoru

8-

Zapojeni na obr. 6, u néhoz je proti
obr, 5 navic tranzistor T, je navrzeno tak,
aby nebylo nutno pouZit vykonovou Ze-
nerovu diodu a aby i p¥i vétsich vystup-
nich proudech bylo napéti na vystupu
stabilizdtoru co nejstalejsi.

Potfebné tidaje soucastek pro zapojeni
na obr. 5 a 6 jsou v tab. 7 (pro vystupni
proud 0,5 A), v tab. 8 (pro vystupni proud
1 A) a koneéné v tab. 9 (pro vystupni
proud 2 A). '

Pozn. k tab. 7 az 9. V n&kterych zapojenich jsou jako T, a T, pouzity dvojice tranzistorii v Darlingtonové zapoje-
niv jednom pouzdru (typy BDY87, BDY88, BDY89). Tyto tranzistory lze nahradit nejlépe spojenim tuzemskych
tranzistoris KF508 « KU601, pop¥. KF506 a odpovidajicihq vykonového tranzistoru z fady KU, popt. KD. Jako
T, lze ve viech zapojenich pouzit téz tranzistory fady KD nebo KU (podle vystupniho napéti a proudu). Jako na-
hrady pavodnich Zenerovych diod (fady BZY a BZX) mohou poslouzit Zenerovy diody fady NZ70 nebo KZZ.
Podle pouzité Zenerovy diody bude oviem tieba upravit odpor R, tak, aby diodou tekl pozadovany Zeneriv
proud. Kendenzéitory C,volime na napéti stejné nebo v&tsi nez 1,5U 4 ,},5 kondenzétory C; na napéti stejné nebo
vétsi nez Ugy oy, - Odpor Ry je tepelny odpor chladide. Ry je b&Zny odporovy trimr. Pro mensi zvlnéni vystupniho
prc;udu 13}: bylo vhodné volit kapacitu kondenzétoru C; v&tii, nez je uvedeno, i kdyZ je zvlnéni pro bénou praxi
vyhovujici. ‘

Cinitel stabilizace vystupniho napéti, uddvany v tabulkéach, udava pomér zmén stabilizovaného napéti ke zmy, «
napéti na vstupu stabilizdtoru (tj. vystupniho napé&ti usmériiovade va’st.’ napéti na C, - obr. 1)

AUgtah
¢in, stab. = E .
Avast ’
“Ugger
absolutni zména stabilizovaného napéti se vypoéitd ze vztahu
AU gyop = Ginitel stabilizace x Usyap, _AvUﬁ
vyst

Zméni-li se napi. sitové napéti o +10 %, bude u stabilizitoru 24 V/1 A zmé&na vystupniho napéti asi 4170 mV.

8« Ry



Tab. 7. Technické udaje stabilizitoru z obr. 5 pro vystupni proud 0,5 A

Stabilizované napéti [V] 6 9 12 18 1 24 J 30 ' 40
Tranzistory T, BD135 BD135 BD135 BDY88 (Darl. dvojice v jednom pouzdru)
T, BC108 BC108 BC108
T, BCl108 EC108 BC108 BC108 BC107 BC107 BC107
Zen. dioda D se Zen. napétim [V] 4,7 6.2 6,2 6,8 6,8 12 12
Kondenzatory C; [uF] 50 50 50 20 20 20 20
G [1F] 20 - 20 20 20 20 20 20
1 odpory R, [kQ] 1 1,2 1,2 2,2 2,2 2,7 3,3
R, [kQ] 0,82 1 1 1,5 1,8 1,8 2,2
R, Q] 0,68 1 1,5 2,9 3.3 3,3 3,9
R, [kQ] 0,12 0,33 0,68 1,8 2.2 4,7 5,6
R, [kQ] 0,22 0,27 1,8 3,3 4,7 10 10
R, [kQ) 5 5 5 5 5 10 10
Chladi¢ pro T, : Ry [°/W] 10 10 10 pBdle pouzitych tranzistora
|
Cinite! s1abilizace asi 0,15 0,05 0,05 0,05 0,04 i 0,04 0,05
I
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Tab. 8. Technické Gdaje stabilizétoru z obr. 5 pro vystupni preud 1 A

Stabilizované napéti Ug, .}, [V]

9 12 -~ 18 24 30 40
Tranzistory T, BDY87 BDYS38 BDYS88 BDY88 BDYLS BDY89 BDI130
T, . BD139
T, BC108 BC108 BC108 BC108 BC107 BC107 - BC107
Zen. dioda D se Zen. napétim [V] 4,7 6,2 6,2 6,8 68 12 10
Kondenzétory C, [itF] 100 100 50 5@ 50 50 S0
C, [uF] 50 50 50 50 50 50 50
Odpory R, [kQ] 0,68 " 0,68 1 1,2 1 1 1,8
R, Q] 470 560 820 820 820 820 1 500
R, [kQ] 0,68 1 1.5 2,2 3.3 3,3 4,7
R, [kQ] 0,18 0,47 1 1,5 2,7 3.3 5.6
R; [kQ]) 0,18 0,56 0,56 1,5 2.7 3,3 56
R, [kQ] 2 2 1,5 2 2,5 3 5
Chladié pro T, : Ry [°/W] podle pouZitych tranzistori 1
Cinitel stabilizace asi 0.2 0,07 | 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07
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Tab. 9. Technické tidaje stabilizatoru z obr. 5 a 6 pro vystupni proud 2 A

Stabilizované napéti Uy .y [V] 6 9 12 18 24 30 40
Zapojeni podie obr. 6 5 5 3 6 6 6
Tranzistory T, BDY87 BDY388 BDYS88 BD130 BD130 BD130 BD130
T, Darlingt. dvojice BDI135 BD137 BD137 BD139
T, A BCl08 BCl108 BC108 BC108 BC107 BC197 BC107
T, BC108 - — — BC107 BC107 BCY6S
Zen. dioda D se Zen. nap&tim [V] 4,7 6,2 6,2 6,2 10 12 15
Kondenzatory C; [£tF] 25 100 100 100 25 25 25
C, [1uF] 50 50 50 50 50 50 50
Odpory R, [kQ] 3,9 047 0,56 0,56 3.9 3,9 4,7
R, [kQ] 33 0,39 0,39 0,39 3,3 3,3 3,3
R, [kQ) 0,56 1 L2 1.8 2.7 3.3 . 3.9
R, [kQ) 0,12 0,33 6 0,68 1.8 3,3 3,9 4,7
R, [kQ] 0.1 0,047 0,33 0,68 4,7 3,3 47
R, [kQ] 5 0,5 1 1 10 5 10
R, [kQ] 33 - - - 100 100 150
[Chladi& pro T, : Ry [°/W] podle pouZitych tranz. 6 5 3,5 2,5
xCinitel stabilizace asi 0,08 ,070 0,1 0,1 0,02 0,03 0,03




Uvedend zapojeni stabiliza¢nich obvo-
di pracuji spolehlivé do jmenovitych vy-
stupnich proudd a p¥i kolisdni sitového
napéti v mezich 410 9. Maximalni ko-
lektorovou ztratu tranzistoru T (pfi na-
hradé za tuzemsky typ) je tieba urédit
podle zvoleného vystupniho proudu,
vstupniho a vystupniho napéti a pro de-
setiprocentni zvétseni sitového mnapéti
vzhledem ke jmenovité velikosti.
Radio-Elektronik-Schau, ¢é. 11/1971.

Stabilizace st¥idavého napéti

Zenerovy diody lze pouzit i ke stabili-
zaci stfidavého napéti. V zasadé lze po-
uzit ke stabilizaci obvod se dvéma Zene-
rovymi diodami se stejnym Zenerovym
napétim, které jsou zapojeny v sérii tak,
Ze jsou spojeny jejich katody. V sérii se
Zenerovymi diodami je tfeba jesté zapojit
kapacitni nebo indukéni odpor. Stabilizo-
vané st¥idavé napéti ma tvar lichobézni-
ku, jehoz svislé hrany sviraji s éasovou
osou uhel, ktery zivisi na stfidavém na-
péti, které je na sekunddrnim vinuti
transforméatoru — &im je napéti vétsi, tim
jsou hrany kolméjsi, Disledkem toho je,
zZe se pfi kolisdni napéti na prim4rni stra-
né transformdtoru méni i efektivni napéti
na vystupu stabilizaéniho obvodu, proto
se toto zapojeni hodi pouze pro ta zafize-
ni, u nichZ je bud zajisténo stdlé vstupni
napéti nebo u nichZ nezalezi na efektivnf
hodnoté vystupniho napéti, tzn. napii-
klad u zdroji cejchovaciho napéti pro
osciloskopy.

Pomoci odbocky na sekunddrnim vinu-
ti Ize zdkladni zapojeni stabilizdtoru st¥i-
davého napéti realizovat ve formé mistku
(obr. 7). Pfi malych vstupnich napé&tich
ma4 vystupni napéti tvar podle obr. 8, pfi

~ R
0 §
(N4 U
U | L
Obr. 7. Zapojeni L stabilizaci stFidavého
napéti
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Obr. 8. K¥ivka vystupniho napéti pri
malém vstupnim napéti
Obr. 9. Kivivke vystupniho nepéti pri

velkém vstupnim napéti

velkych]vstupnich napétich podle obr. 9.
Pilvlny sinusovky maji maximdlni amphi-
tudu Up, coZ je soucet Zenerova napéti
pouzitych diod a napéti v propustném
sméru. Kompenzacéni napéti na odbocce
sekundarniho wvinuti transformatoru je
zanedbatelné malé.

K ziskani vystupniho napéti s prubé-
hem podle obr. 9 je téeba, aby byla splné-
na uvedend podminka (velké vstupni na-
péti) a aby nebylo na sekunddarnim vinuti
transformatoru kompenzaéni vinuti. Pak
i pi1 malych zménich primarniho napéti
zustane efektivni hodnota vystupniho na-
péti (vzhledem k prubéhu tvaru) stéla.
Obvod lze tedy s vyhodou pouZit napt.
ke stabilizaci Zhaviciho napéti elektronek
méFicich p¥stroju.

Schaltbeispiele ITT.

Jednoduchy stabilizitor proudu

V{zapojeni na obr. 10 je vystupni proud
Iyst;ve znaénych mezich nezdvisly jak na
kolisdni vstupniho napéti Uy, tak i na
odporu zétéZe (¢arkované nakresleny od-
por R;). Zapojeni pracuje tak, ze vystupni
proud vyvolivd na proménném odporu
R, tbytek napéti, ktery se porovniva se



Obr. 10. Jednoduchy stabilizdator proudu

Zenerovym napétim diody, zapojené v sé-
rii s odporem Ry mezi vstupnimi zdifkami
obvodu. Tranzistor slouzi v tomto regu-
laénim obvodu jednak jako zesilovaé roz-
dilového napéti a jednak jako regulaéni
prvek.

ddany vystupni proud se nastavuje
prom&nnym odporem R,. Pfiblizny soudi-

' ) . . AUt IV)’rst
nitel proudové stability je Alvgst Ulat

a lze ho uréit délenim soudinu odport
R, a R, diferencidlnim odporem Ry Ze-
nerovy diody.

Pomoci pfidavného proménného odpo-
ru R, (na obr. 10 éarkovangé) lze ziskat &i-
nitel stabilizace, rovny nekoneénu., Pfi-
tom je tfeba, aby R, byl nastaven tak,
aby se jeho odpor rovnal R, R,/R7.
Schaltbeispiele ITT.

Dvojpél s konstantnim proudem
Zapoji-i se dva stabilizaéni obvody

podle obr. 10 a osadi-li se komplementar-
nimi tranzistory a spoji podle obr. 11 do

-

<

Obr. 11. Dvojpél s konstantnim proudem

série, ziska se dvojpél, ktery umoziuje
stabilizaci proudu nezavislou v Sirokych
mezich na napajecim napéti a na zméné
zatéZovaciho odporu, tj. na napéfovém
spidu na spotfebi¢ich v proudovém

‘okruhu.

Vynechaji-li se v zapojeni na obr. 11
odpory R, a R;, zaéne dvojpél pracovat
teprve tehdy, bude-li uveden v ¢&innost
jeden z tranzistoru proudovym impulsem
do baze. Pak kolektorovy proud jednoho
tranzistoru je proudem bize druhého
tranzistoru a naopak. Proudovy impuls
neni t¥eba, je-li v obvodu zapojen odpor
R, (fadu jednotek MQ). Proudovy impuls
neni tfeba i v tom p¥ipadé, jsou-li oba
tranzistory germaniové — v tom pfipadé
staéi k uvedeni do ¢éinnosti zbytkovy
proud tranzistoru.

At jiz s odporem Rynebo bez ného, zvét-
81 se proud v obvodu vzdy p¥i zvétseni
vstupniho napéti. Tento jev lze odstranit
pouzitim proménného odporu R, (na obr.
11 ¢arkovans).

Zmensi-li se odpor R, pod velikost, ktera
odpovida nejlepS§imu ¢initeli stabilizace,
bude charakteristika dvojpélu dasteéné
negativni.

Na odporech R, je pfiblizné konstantni
spad napéti, tzn., Ze jimi tece staly proud.
Kolektorovy proud tranzistori je vzhle-
dem k proudu tekoucimu odpory mensi
o dast, ktera protékd odporem R, (za-
nedbaji-li se proudy bazi). Zvétsi-1i se na-
péti na dvojpélu, zvétsi se proud odpo-
rem R, a proud kazdym z obou tranzisto-
ri se zmendi tak, %e celkovy proud dvoj-
pélem bude konstantni. Dvojpél ma tedy
diferencidlni zdporny odpor.

VyuZitelny rozsah ziporné &asti cha-
rakteristiky obvodu je ohranien napé-
timi 2Uz a (Ry/R; + 2)Uz. Je-li napétina
vstupu dvojpélu malé, nevedou Zenerovy
diody, je-li velké, nevedou tranzistory.

Tento dvojpél s nastavitelnym a v £i-
rokyech mezich konstantnim zapornym
odporem muze byt
pouzit napf. k vy-
rovnini  kladného
odporu v proudo-
vém okruhu, v némz
ma byt proud kon-
stantni.

Schaltbeispiele ITT.




Napdjeci zdroj s plynule Fizenym vy-
stupnim napétim od zapornych do
kladnych velikosti

Zapojeni napéjeciho zdroje s vystup-
nim stejnosmérnym napétim, které lze

fidit od zapornych velikosti pfes nulu do

kladnych velikosti, je na obr, 12,

Napéti ze sekundarni strany sitového
transformitoru je usmérnéno dvojicemi
diod tak, Ze vzhledem ke stfednimu vy-
vodu sekundérniho vinuti transformatoru
je jeho jedna véiev kladn4a a druha za-
poma Jako Vykonove stupné zdroje slou-
ba 1 tranmstory opa¢éné vodivosti ~ v kladné
vétvi je to tranzistor n-p-n, BDI106A,
v zdporné vétvi tranzistor p-n-p, 2N2061A.
. Vystupni napéti lze volit potenciomet-
rem 500(), zapojenym mezi kolektory
tranzistori T; a T,, jehoZ béZec je p¥ipo-
jen na spojené baze vykonovych tran-
zistora T; a T,. Z emitort vykonovych
tranzistort lze odebirat vystupni napéti.

Je-li bézec potenciometru 500 () pFesné

uprostfed odporové drihy, je vystupni

napéti nulové, nebot jsou uzavieny oba
koncové vykonové tranzistory Tg; a T,.
Bude-li bézZec potenciometru blize zi-
pornému konci odporové drahy, tj. blize
ke kolektoru T,, je otevien koncovy
tranzistor typu p-n-p, T,; tranzistor
n-p-n, T, je uzavien napétim emitor-ba-
ze, které je tak velké, jako propustné na-

0C468 BD106A
BSY53 2N2067A

4xBYY31

Obr. 12. Zdroj stejnosmérného napéii, jehoz
vystupni troveri lze plynule ¥Fidit od
zdpornych do kladnych velikosti

14+ 3 Ry,

péti koncového tranzistoru p-n-p, T,. Ke
stejnému jevu dochézi, je-li béZec po-
tenciometru u horniho, kladného konce
odporové drihy, ménf se pouze polarita
napéti. Vystupni napéti je vidy dmérmé
nastaveni béZce potenciometru, tj. napé-
tovému spddu na odporové driaze po-
tenciometru, zmensenému o propustné
napéti diody béze-emitor toho kterého
koncového tranzistoru (toho, ktery pra-
vé vede proud).

Doplnénim zakladniho obvedu p¥idav-
nou dvojici dopliikovych tranzistora (T,
a T,) se stane zdroj odolnym proti pFetize-
ni a kratkému spojeni na vystupu. Vede-li
proud nap¥. tranzistor T, dojde k ubytku
napéti na odporu 1 Q v emitorovém
obvodu T1 Ubytek napéti pfi uréitém
proudu muZe zpusobit v zavislosti na
nastaveni béZce proménného odporu
uzavieni tranzistoru T; a tim i vykono-
vého tranzistoru T, Vystupni proud je
pak pFi jakékoli zatéZi téméF konstantni
a velmi maly i pfi spojeni vystupnich
zdifek dokratka.

Pfi navrhu zdroje je tfeba dbat na dob-
ry odvod tepla — vykonové tranzistory
jsou totiZz naméhédny ztritou, zavislou na
napéti na kolektoru a emitoru a na ode-
biraném proudu.

Schaltbeispiele ITT.

Méni& napéti s Fiditelnym kmitoZtem

Pracovni kmitoéet béznych méniéu na-
péti zavisi pfedeviim na napajecim napé-
ti a na magnetickych vlastnostech po-
uzitého transforméitoru. V zapojeni na
obr. 13 (méni¢ napéti) lze Fidit pracovni
kmitodet zménou odporu ¢lanku RC
astabilniho multivibratoru, jenz je za-
kladem celého ménice. V nejjednodussim
pfipadé lze takovy ménié konstruovat
tak, Ze jako pracovni odpory multivi-
bratoru slouzi obé poloviny primarniho
vinuti — takové zapojenf neni viak zkra-
tuvzdorné.

A" zap03em se doséhlo odolnosti proti
zkratu tim, Ze se odpory 8,2 Q &linku
RC, ktery uréuje pracovni kmitodet,
zapojily do série se zpétnovazebnim vi-
nutim na transformétoru. Tak lze i velmi
snadno Fidit pracovai kmitocet v irokych
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Obr. 13. Ménié napéti, jehoz kmitocet lze
ridit zménou élénku RC

mezich a podle vlastnosti transformatoru
urdit takovy kmitodet, p¥i némz pracuje
méni¢ 8 nejvétsi dcinnosti. Kmitodet se
fidi jedinym proménnym odporem, za-
pojenym paralelné ke zpétnovazebnimu
vinuti.

Castetnou nevyhodou tohoto typu mé-
niée je, ¥e prvky é&ldnkd RC a vSechny

ostatni prvky obvodu musi byt vybrany

tak, aby mély co nejmensi toleranci, ne-
bot jinak by vystupni napéti bylo ne-
soumérné a dochizelo by k riznym ztra-
tam.

02N2064:4 BSY52 BSY?4 2xBYY36
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Obr. 14. Jednolinny méni¢ napéti pro
fotograficky blesk

Transformitor md na jadru EI150a
bez vzduchové mezery (rozmér a na obr.
4 je 150 mm) jako primarni vinuti L, 40
zdviti dratu o @ 2,5 mm Cul, vinutych
bifilirné (vmitfni vinuti). Zpétnovazebni
vinuti L, je vinuto téz bifilarné a ma 48
zavitu driatu o @ 1 mm, sekundarni vi-
nuti Lg ma 840 zdviti dratu o @ 1 mm.
Zacéatky vinuti jsou oznaceny teckou.
Pracovni kmitocdet lze nastavit v mezich
50 az 250 Hz. Odbér proudu z baterie pri
jmenovité zatézi (200 W) je 22 A, zména
kmitoétu p¥i chodu naprazdnoe a p¥i plné
zatézi je p¥i pracovnim kmitodtu 50 Hz
mensi nez 2 9, pfi 250 Hz mensi nez 1 9.
Méni-li se napéti baterie o 420 9, je
maximalni zména kmitoétu stejnd.
Schaltbeispiele ITT.

Méni& napéti pro fotograficky blesk

Zapojeni jednoéinného ménice pro fo-
tograficky blesk je na obr. 14. Hlavnim
pozadavkem pfi konstrukci méniée k to-
muto iéelu je predeviim kratka doba na-
bijeni kondenzatoru blesku. Zietel se mu-
si brat i na dobu Zivota baterie (aby byla
co nejdelsf) — méni¢ musi mit proto co
nejvétst uéinnost.

Zapojeni na obr. 14 obé tyto podminky
spliiuje. Nabijeci doba kondenzitoru
blesku s kapacitou nap¥. 100 uF je p¥i na-
pajecim napéti 5 V asi 18 vtefin, pfi napa-
jecim napéti 12 'V asi 5 vte¥in.

Jako zdroj srovnidvaciho napéti slouzi
doutnavka, kterd ma zdpalné napéti asi
150 V a jejiZz minimalni zapalovaci proud
mé b}f't co nejvétéi. Rozdil mezi zapalo-
vacim napétim a napetim pri ,,hofeni*
uréuje OdeVld&]lCl rozpéti neboli hyste-
rezi mezi pracovnim a klidovym stavem
ménice.

Nésobié napéti na vystupu ménice za-
tézuje ménié jak v klidovém, tak v pra-
covnim stavu. Proto se dosahlo zvlasté
priznivého chovéani obvodu pi¥i zaditku
nabfjeni kondenzatoru blesku. ProtoZe je
kapacita kondenzatoru v sérii se sekun-
dirnim vinutim Lg transformitoru po-
mérné mald, rozkmitd se ménic i tehdy,
je-li kondenzator blesku zcela vybit a
pfedstavuje-li tedy prakticky zkrat na

vystupu ménice.
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Pii pripojeni baterie kmitd nejprve mé-
ni¢ zcela volné. Po nasyceni transforma-
toru a po zaniku proudu napriazdno zaéne
ménic odebirat z baterie jmenovity proud,
pri¢emz dodana a odevzdani energie jsou
témér shodné; méni¢ ma velmi dobrou
udinnost. Kondenzitor blesku se mabiji
podle parabolického prubéhu. Dosdhne-l
napéti na vystupu pozadované velikosti
(kterou lze nastavit proménnym odporem
1 MQ), zapali doutnavka a budici tran-
zistor méni¢ zcela uzavie. Ménié se roz-
kmitd znovu teprve tehdy, vybil-li se na-
boj kondenzatoru blesku mebo doslo-li
ztratami na izolaénim odporu kondenzi-
toru a proudem doutnavkou ke zmenseni
napéti na kondenzatoru blesku asi na né-
kolik voltu.

Béhem ptipravy k fotografovini se
kondenzator blesku dobiji kratkymi na-
bfjecimi impulsy, které trvaji pouze
zlomky vtefiny a mezi nimiz jsou casové
tuseky asi 20 wvtefin. Stfedni idcinnost
tohoto ménice je proto munchem vétsi,
nez déinnost béznych zapojeni p¥i chodu
napriazdno.

Jiddro EE meénide je z feritového ma-
teridlu Siferrit 2000 T 26 se vzduchovou
mezerou 0,5 mm mezi obéma pulkami
jiddra. Vinuti L; ma 44 zvith driatu o @
1 mm, L, 20 zavita drituo ¢ 0,2 mm
a L, 1320 zavita dritu o o 0,2 mm,
viechny draty jsou CuL. Tecky v obr. 14
oznacuji zaéatky vinuti, Vsechny civky
jsou na jediném jadru.

Schaltbeispiele ITT.

'Dvojity mé&ni€ jako generator napéti
schodovitého pribéhu

Usmeérnuje-li se vystupni napéti mé-
nicéu, je jeho tvar do
jisté miry neduilezity,
1kdyZ je napf. moZné
po usmérnéni napéti
pravotihlého pruabé-
hu pouzit} k vyhla-
zeni  kondenzatory
mensich kapacit nez
po usmérnéni sinuso-
vého napéti. Pouzi-
jeme-li vsak vystup-
ni napéti neusmeérné-

16+ 5 Ry

né, byva tvar vystupniho napétf ¢asto vel-
mi dilezity —u nékterych pFistroji napdje-
nych z méniéa muze byt na zdvadu, Ze je
u napéti z meénice jiny pomér mezi Spié-
kovym a efektivnim napétim nez u napéti
sinusového prubéhu, jindy muZe vadit
mnozstvi harmonickych kmitoétl, které
se vyskytuji pfedevSim u napéti pravo-
thlych prubéhia apod. Méfitkem pouZitel-
nosti napéti z ménice je jeho ¢initel zkres-
leni — ten dosahuje u napéti s jednodu-
chym pravoihlym prubéhem az 44 9.

Je samoziejmé moZné budit ménié si-
nusovym napétim; v takovém p¥ipadé
viak dochazi k mnohem vétiim ztratdm
nez p¥i spinacim reZimu.

Jako kompromisni (vzhledem k uvede-
nym faktim) miZeme nazvat zapojeni
generatoru, které dodavaji ma vystupu
napéti schodovitého pribéhu. Tyto ge-
nerdtory pracuji ve spinacim reZimu a po-
mér S$piékového a efektivniho napéti je
téméf shodny jako u napéti sinusového
prubéhu.

Nejjednodussiforma,,schodovitého* na-
péti je na obr. 15a. Schodovity priubéh se
sklada vlastné z kladnych a zipornych
pravouhlych prabéhi, mezi nimiz je me-
zera, stejné dlouha jako jeden pravoihly
pribéh. Cinitel zkresleni je 44 9. Napéti
tohoto prubéhu se muze ziskat ze dvou
protitaktnich méniéa, které jsou buzeny
z ciziho zdroje fizové posunutymi signaly
(0 90°) a jejichz transformdtory maji vy-
stupni vinuti zapojena sériové (obr. 15b).

Zapojeni na obr. 15b je navrZeno pro
vystupni napéti 220 V a kmitodet 2,5 kHz.
Ctyfi tranzistory meénic¢e jsou buzeny
pFés sadu odporid z kruhového éitade
(obr. 15¢) tak, Ze stfidavé vedou vidy
tyto dvojice tranzistoru:

Takt J 1| 2 l 3] 4 l
VYedou tran- _
zistory T, T, | T, Ty | T, T, | T, T,

Kruhovy ¢itaé je buzen z generatoru
signdlem o kmitoctu 10 kHz. I kdyzZ jsou
v tomto zapojeni vsechny tranzistory
ménife buzeny z kruhového &itade me-
zavisle na pfipojené zatézi, neni zapojeni
zkratuvzdorné. Pfi vétdich vystupnich
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Obr. 15. Generdtor napéti schodovitého prubéhu 220 V, 18 W. Pribéh vystupntho signdlu
(a), zapojent generdtoru (b) a kruhovy citac (c)

proudech je v tomto zapojeni vyhodné
pouzit misto dvou transformatori trans-
formator se tfemi jddry — na wvnéjsich
jadrech budou pak navinuty civky pri-
marniho vinuti a na stfednim jadru clvky
sekundédrniho vinuti.

Udaje transformitoru: jidro EE42 je
-z feritového materialu Siferrit 2000 T 26
bez. vzduchové mezery, primirmi vinuti
ma 25 zavita dratu o 2 0,85 mm Cul,
sekundarni vinuti ma 375 zAvitd dritu
o ¢ 0,2 mm CuL.

Jesté par slov ke kruhovému é&itaéi:™
kruhovy &itaése skldda z fady do ,,kruhus¢
spojenych bistabilnich obvody, které jsou
vzijemné vaziny tak, Ze vidy pouze
jeden z nich je ve stavu 1 a ostatni jsou ve
stavu 0. Po kaZzdém vstupnim impulsu se
stav 1 pienese na dalii bistabilni obvod
v fadé. Typickym znakem tohoto zapo-
jeni je, Ze emitory vsech tranzistoru ne-
jsou navzdjem spojeny - spojeny jsou

zvl48t emitory levych a zvlast emitory
pravych tranzistora bistabilnich obvodi.
Kazd4 z napéjecich vétvi emitoru je pri-
pojena na zem ¢itaée pies zvlagtni odpor
(Rg nebo R’E). Definuje se, Ze bistabilni
obvod je ve*stavu 1, je-li otevien levy
tranzistor, je-li otevien pravy tranzistor,
je obvod ve stavu 0.

Postupné zapojovéni obvoda kruhové-
ho ¢itace se dosahuje kladnymi impulsy,
které se vedou ze vstupu pfes kondenza-
tor 350 pF na spojnici emitori levych
tranzistori bistabilnich obvoda. Tyto
impulsy uzaviou vzdy ten z levych tran-
zistori bistabilnich obvodi, ktery do
jejich pFichodu vedl. Na kolektoru tohoto
tranzistoru vznikne pfitom kladnd na-
pétova Spicka, ktera se prenese pres kon-
denzéitor 10 nF na bazi dal§tho levého
tranzistoru bistabilniho obvodu. Tran-
zistor se otevie. Informace 1 se pak pre-
nese na dalsi stupen kruhového é&itace.

Ry 517



Protoze vstupni impulsy musi byt
jednak kratké a jednak musi mit jejich
zdroj malou impedanci, je na vstupu kru-
hového ¢itace zafazen tranzistor v zapoje-
ni se spoleénym kolektorem (maly vy-
stupni odpor) a kondenzator 350 pF, kte-
ry vstupni impulsy derivuje.

Amplituda vstupnich impulsia musi byt
alesponi 2 V a strmost jejich ¢ela (kladné
nabézné hrany) musi byt lepsi nez 2 V/us.
Schaltbeispiele ITT.

Méni¢ napéti 12/22 V bez
transformatoru

Ménié stejnosmérného napéti 12 V na
napéti 22 V pro odbér proudu az 900 mA
jena obr. 16.

Zikladnim obvodem ménice je asta-
bilni multivibritor, ktery kmita na kmi-
toétu asi 300 Hz (béhem pokusu se uka-
zal tento kmitocet jako nejvyhodnéjsi).
Emitory tranzistori multivibratoru (T,
a T,) jsou spojeny se spolecnym bodem
méniée (zdporny pél napéjeciho zdroje)
pres odpory 150 Q. V okamiziku, kdy je-
den z tranzistoru vede, vznikne na jeho
emitorovém odporu napétovy ubytek,
jimZz se budi tranzistory T; nebo T,.
Vede-hi T,, otevie se tranzistor T',; tim se
dostane zdporné napéti na tranzistory
Ts a Ty, které se také oteviou. Tranzistor
T, otevie soudasné i tranzistor T',. V tom-
to okamziku teée proud z kladného pélu
baterie p¥es T a diodu D, na kondenzator

3xBC107

Tab. 10. Technické adaje ménice

Napéje::i Vstupni |Vystupni|Vystupni Uéinnost
napéti proud | napéti proud p :
(V1 | fmA] | V] | (may | D%

12 170 24 — -
12 800 22,2 300 69
12 1400 21,6 600 77
12 2 000 20,5 900 76
14 230 28

14 840 26 300 66,5
14 1450 25,5 600 75
14 2 100 25 900 76

C, a proudovy okruh se uzavfe pf¥es T}, na
spoleény bod ménice. Kondenzator C;
se nabije pfiblizné na napéti napajeci ba-
terie. Nyni se pFeklopi multivibrator. Po-
vede T, a tim se oteviou i tranzistory T,
Te, T, a Ty. Nyni teée proud z baterie
pies T, na kondenzitor C, a pFes diodu
D, a T na spoleény bod méniée. Kon-
denzatory C, a C, se tedy stfidavé nabi-
jeji v rytmua kmitoétu 300 Hz. Protoze
jsou oba kondenzatory zapojeny za sebou,
je na nich téméi dvojnasobné napéti na-
pajeci baterie.

Zapojeni pracuje s napajecim napétim
8 az 16 V. Pouziji-li se v zapojeni jiné ty-
Py tranzistord, neZ jaké jsou uvedeny na
obr. 16, je tfeba dbat na to, aby byly
v otevieném stavu dokonale otevieny,
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aby nedoslo na jejich prechodech ke zby-
teénym ztrdtam (Gbytkiim napéti). Pfi
realizaci zapojenf je tfeba uvést do doko-
nalé ¢éinnosti multivibrator, nebot by-
ly-li by napf. vybuzeny soucasné tran-
zistory T3 a T, mohly by se zniéit vyko-
noveé tranzistory. '

Piehled o é&innosti ménice a piehled
technickych 1daju je v tab. 10,
CQ DL, ¢..1/1972.

Nasobiée napéti

N4sobiée napéti jsou znidmy jiz dlou-
hou dobu - jejich rizn4 zapojeni byla pu-
vodné vyvinuta s vakuovymi diodami,
s elektronkami. Néasobide s elektronkami
nedoily viak velkého rozsifeni, nebot
usmérnovaci prvky, elektronky, byly
rozmérné, jejich katody mély razny stej-
nosmérny potencidl a pro kaZdou elek-
tronku musel byt zvlastni zhavici tran-
formétor atd.

Nevyhodou nisobiéa napéti je, Ze pFi
zvétSeni puvodniho stejnosmérného na-
péti na dvojnidsobnou velikost muzeme
z usmérnovade odebirat pouze polovi¢ni
proud, pfi ndsoben{ étyfmi étvrtinu prou-
du atd. (p¥i stejnych vlastnostech). Z ne-
davné elektronkové éry ma vsak kazidy
doma néjaky transformadtor se zhavicim
vinutim, dimenzovany na odbér nékolika
ampér — z takového transforméitoru lze
napf. po vyndsobeni usmérnéného napéti
osmi ziskat zdroj napéti az kolem 50 V
pfi odbéru proudu ¥adu desitek nebo sto-
vek miliampér.

Nésobi¢e kmitoétu jsou v podstaté
pulvinné usmérnovace, které jsou na sebe
navazany nékolika zpusoby. Porozumi-
me-li tedy ¢innosti palvinného usmértio-
vace, porozumime i éinnosti ndsobiée na-
péti.

Zskladni zapojeni pulvinného usmérro-
vace je na obr. 17. Je-li horni konec
sekundarniho vinuti sitového transforma-
toru kladny (je-li na ném kladna pulvina
stfidavého napéti), vede dioda D; a nabiji
se kondenzator. Napéti U na kondenza-
toru se rovna Spi¢kovému sekundérnimu
napéti transformdtoru. Je-li na hornim
konci sekundarniho vinuti zdporna pul-
vlna stfidavého napéti, dioda nevede.

U=14 Uy

Obr. 17. Pulvlnny usmériiovaé

Spickové nebo téZ mezivrcholové napé-
ti je rovno 1,4nasobku efektivniho napé-
ti; v praxi to znamena, Ze se nap¥. p¥i po-
uziti transformditoru, jehoz sekundarni
efektivni napéti je 5 V, bude kondenza-
tor nabijet na stejnosmérné napéti 1,4 .
SV =17V.

Mi-li usmérfiovaé mna vystupu zatéz
R,, nebude se kondenzator nabijet na na-
péti 1,4U,r, nebot dojde k dbytku napéti
na pfechodu polovodi¢ového usmeértio-
vade. Je-li polovodifovym usmérnova-
¢em kiemikova dioda, bude tibytek napé-
tf asi 0,7 V. Pro vysSe uvedeny priklad
(Ues = 5 V) bude tedy napéti na kon-
denzatoru 1,4U - 0,7V, tj. 6,3 V. Tento
fakt je tfeba mit na zfeteli pfedevsim
u nasobiéu napéti, u nichZ je zapojeno
vzdy nékolik diod v sérii. Je-li dioda bé-
hem ziporné pilvlny uzaviena, tede
proud z kondenzatoru do zatéze. To zpi-
sobi dalsi pfidavny ubytek napéti.

Néasobice napéti mohou byt bud pul-
vlnné nebo eelovinné. Nejprve se budeme
zabyvat masobi¢i pilvlnnymi; pilvinné
se nazyvaji proto, Ze se vystupni konden-
zator nabiji jako u pulvinnych usmério-
vacli pouze béhem jedné puilviny stfida-
vého sinusového napéti. Nejjednodussim
nésobi¢em napéti je tzv. zdvojovaé na-
péti. Jeho schéma je na obr. 18. Je-li na
hornim konci sekundarnfho vinuti trans-

~ formatoru zipornd pilvlna st¥idavého

napéti, vede dioda D, a nabiji se konden-
zator C; na napéti 1,4U.. Pii pulviné

£
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Obr. 18. Pulvinny zdvojovaé
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Obr, 19. Pulvinny ztrejovaci

opacné polarity vede dioda D, a konden-
zator C, se nabiji na napéti 2(1,4U,r), ne-
bot napéti na sekundirnim vinuti trans-
formdtoru a napéti na kondenzatoru C,
jsou vlastné zapojena v sérii. I kdyZ se
v tomto pripadé usmérfiuje napéti na
sekunddrnim vinuti transformatoru pFi
obou pilvinach sinusového napéti, nabiji
se vystupni kondenzator pouze pfi jedné
pulviné — proto se tomuto typu zdvojova-
¢e ¥ika pulvinny.

Zapojeni na obr. 19 pracuje podobné.
Navic je v ném dioda D; a kondenzator
C,. Kondenzdtor C, se nabiji podle popisu
¢innosti zdvojovade. Je-li viak na hornim
konci sekundarniho vinuti zdporné napéti
a nabiji-li se kondenzator C, p¥es D,, tece
proud i z dolniho konce sekundarniho vi-
nuti p¥es kondenzitor C,, diodu D; a vy-
stupni kondenzator zpét do horniho kon-
ce sekundarniho vinuti. Usmérnéné
napéti U ze sekundarniho vinuti je

vystupni kondenzitor nabije na -
napéti 3U - ziskali jsme ztrojovaé
napéti.

. Stejnym zpusobem lze ndsobit
zakladni napéti étyFmi, péti, Sesti,

sedmi a osmi. Pislu$na zapojeni jsou na
obr. 20 az 24.

Pilvinné néasobide kmitoétu maji jednu
vlastnost, kterd se nevyskytuje u celo-
vinnych nasobiél — maji totiz jeden pél
vystupniho napéti na spodnim konci
sekundarniho vinuti transformaitoru. To
nap¥. umozinuje napajet je pfimo ze sité,
jsou-li oviem zachovdna pfislusnd bez-
pelnostni opatfeni. Pro amatérskou praxi

tedy v sérii s napétim 2U, takze se l
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- 0Obr. 20. Pilvlnny ndsobié étyrmi
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Obr. 21. Pulvinny ndsobic pét
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Obr. 23. Pulvinny ndsobi¢ sedmi

se viak provoz bez transformaitoru za-
sadné nedoporuéuje vzhledem k nebezpe-
¢ firazu elektrickym proudem.

Potfebna provozni napéti kondenzato-
i jsou na obrazcich, dmdy musi byt
dimenzovdny na zdvérné napéti 2U, tj.
na 2,8 Usr.

”C";,/BUTC,,MU Cs /5UTC,,/6JTZ‘,/7U]2,

Obr. 24. Pulvinny ndsobic osmi
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Obr. 25. Celovinny zdvojovaé

Zakladnim zapojenim celovlnného
zdvojovade je zapojeni na obr. 25. V jedné
pulvlné stfidavého napéti se nabiji kon-
denzitor C; na napéti U. Béhem pilviny
opaéné polarity se nabiji na napéti U
kondenzator C,. Protoze jako vystupni
svorky slouzi kladny pél kondenzatoru
C; a zaporny poél kondenzitoru C,, je na
vystupu napéti 2U. ProtoZe se vystupni
napéti sklada z kladné i zdporné pilviny
sekund4arniho napéti na transformatoru,
nazyvia se tento a od ného odvozené na-
sobice napéti nasobidi celovinnymi. Zviné-
ni vystupniho napéti je 100 Hz (na rozdil
od 50 Hz u pilvilnnych nésobicu).

Na obr. 26 je celovlnny ztrojovaé napé-
ti. Diody D, a D, spolu s pfislusnymi kon-
denzitory tvofi pilvlnny zdvojovaé na-
péti, ktery nabiji kondenzator C, na
napéti 2U. Dioda D; je piulvlnny usmér-
novaé zapojeny tak, aby pracoval za
opacné polarity napéti (vzhledem k D,
a D,). Tyto dva obvody jsou vzhledem
k vystupu v sérii a proto je na vystupu
napéti 2U+U, tj. 3U.

Zatimco se pfes diodu D, nabiji kon-
denzitor C,, a to béhem kladné pulviny
na hornim konci sekundarniho wvinuti,
pies diodu D, se nabiji kondenzitor C,
Pii opaéné pulvlné — jde tedy o celovlnné
zapojeni. Z principu é&innosti je vsak
zfejmé, Ze napétové impulsy do zatéze pri
kladné pulvlné jsou dvakrat tak velké nez
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0br. 26. Celovlnny ztrojovac
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Obr. 29. Celovlnny ndsobic Sesti

pi zdporné pulviné, proto mé zvlnéni
vystupniho®napéti jiny kmitocet nez u za-
pojeni zdvojovace na obr. 25 — a to 50 Hz.
Tuto vlastnost, tj. zvlnéni vystupniho na-
péti 50 Hz, maji viechny celovlnné néso-
bi¢e napéti, jejichZ vystupni napéti je li-
chym néasobkem zdkladniho usmérnéného
napéti.

Stejnym zpusobem jako dosud popsané
nasobife napéti jsou konstruoviny i na-
sobice ¢tyFmi, péti, Sesti, sedmi a osmi —
obr. 27 az 31. P¥i konstrukci se vystaéf
s udaji na obrizeich — diody musi mit za-
vérné napéti 2U (tj. 2,8Ucr)-a s déle uve-
denymi vidaji.

Kapacity kondenzatora pro ndsobice se
navrhuji takto: nejdfive je t¥eba zjistit

g R-K7°2f
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Obr. 30. Celovinny ndsobic sedmi
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Obr. 31. Celovinny ndsobi¢ osmi

odpor zitéze R, (—— vast/ Ivyst) Po uréeni
odporu zatéze pouzijeme k uréeni spravné
kapacity kondenzatoru obr. 32. Z bodu,
v ném% vodorovna pfimka pro odpor 24-
téZe protina Sikmou pfimku, vedeme kol-
mici na osu pro uréeni kapacity — pFislus-
ny bod na této ose udava p¥imo potfebnou
kapacitu kondenzatoru. Diagram je na-
vrzen pro pulvlony usmérniovaé podle
obr. 17 a pro zvlnéni vystupniho napéti
1 9. Pouzijeme-li proto obr. 32 k uréeni
kapacity kondenzatord zdvojovace podle
obr. 18 (pulvinny), musime pro zvlnéni
1 95 nasobit uréenou kapacitu kondenza-
toru dvéma, u ztrojovace na obr. 19 tfemi
atd, Pro celovinny zdvojovacé je kapacita
urcéena udajem z obr. 32, pro celovlnny
nasobi¢ étyfmi na obr. 27 ji musime na-
sobit dvéma atd.

229‘%“3]{ &

Bez zatéze bude vystupni napéti ndso-
bice U, = nl,4U,, kde Uy je napéti na
sekunddrnim vinuti transformétoru a n je
fad néasobeni (zdvojovaé - n = 2, ztrojo-
vaé —~ n = 3 atd.). Pfi pfipojeni zitéze se
vystupni napéti ponékud zmensi, a to
pitblizné podle vztahu U, = [nl,2Us
(budou-li kapacity kondenzatoru navrze-
ny podle uvedeného postupu). Skuteéné
vystupni napéti se dile zmensi podle dru-
hu pouzitych ventilu — pfi pouziti kiemi-
kovych diod dojde na kazdé diodé k vibyt-
ku napéti 0,7 V, celkové zmenseni napéti
tbytkem na diodach bude Ug = n0,7 V.
O toto napéti se jesté zmensi napéti U,.

Zavérem piiklad. Méjme transformator
6,3 V a zvolme zapojeni celovinného na-
sobife ¢tyfmi. Mezivrcholové (Spic¢kové)
napéti na sekundarni strané transforma-
toru bude

U=1A4Uyg=14.63 =88 V.

K realizaci zapojeni potifebujeme dva
kondenzatory nejméné na mnapéti 8,8 V
a dva na napéti nejméné 17,6 V (obr. 27).
Diody musi byt dimenzovany na zavérné
napéti nejméné 17,6 V. Vystupni napéti
bude

Up=4.125.6,3 = 37,8 V.

Ubytek napéti na ventilech (pouZijeme-
li kfemikové diody) bude

Uj=4.0,7—=28 V.
Skute¢né vystupni napéti bude tedy

U, - Ug = 37,8 — 2,8 = 35 V.
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Obr. 32. Nomogram k urleni kapacity

filtraénich kondenzdtori pro zvlnéni mensi

net 1 9, v pulvlnném nebo celovinném
zdvojovali napéti



Ze zdroje budeme odebirat proud napt.
500 mA. ZatéZovaci odpor R, bude tedy

35V
R= ot =

05A 70 Q.

Z obr. 32 najdeme vhodnou kapacitu
kondenzatori pro odpor 70 Q - 2 X
X 6 700 uF, tj. 13 400 uF (vyhledanou
kapacitu nasobime dvéma, nebot jde o
celovinny nasobi¢ étyfmi).

QST, ¢. 10/1971.

Rizeny tyristorovy usmériiovaé

Na obr. 33a je zapojeni Fizeného usmér-
novace s tyristorem, ktery dodavd na
vystupu stejnosmérné napéti 60 V. Vy-
stupni napéti je stdlé az do odbéru proudu
2 A i pfi kolisani sitového napéti v mezich
—+20 a —15 9,. Nabijeci proud kondenza-
toru C, a tim i vystupui napéti uréuje ty-
ristor Ty, zapojeny do kladné vétve
miustkového usmérnovace. Zdroj se ¥idi
rozdilovym mnapétim, které vznika po-
rovnavanim napéti na vystupu (na C,)
s napétim Zenerovy diody ZG10 (Zene-
rovo napéti 10 V),

V okamziku, kdy je anoda tyristoru
kladnéjsi o 1 V nez jeho katoda, vedou
tranzistory T, a T,. Tranzistor T’; je uzav-
fen. Ve stejném okamziku se zaéne nabi-
jet kondenzator C, ze zdroje stdlého prou-
du, ktery tvofi tranzistory T3 a T, spolu
se Zenerovou diodou. Protoze je kolekto-
rovy proud T'; konstantni, zvétSuje se na-
péti na kondenzatoru linearné a linedrné
se zvétsuje 1 proud tranzistorem T, Je-li
nyni napétina bazi T (vzorek vystupniho
napéti) vétsi nebo mensi nez napéti Zene-

rovy diody ZG10 (tj. napéti na bazi T,),

potele tranzistorem T, vétii nebo mensi
¢ast kolektorového proudu T, (proud mé
pilovity prabéh). Bude-li proud kolektoru
T, vétsi nez 1 mA, zvétsi se napéti na tu-
nelové diodé GE115 a otevie se tranzistor
Te. Kondenziator C, se nabije na 60 V
a vznikly zapalovaei impuls otevie ty-
ristor. Soudasné se vybije kondenzator C,
(pfes obvod Fidici elektrody tyristoru).
Pies otevieny tyristor se nabije konden-
zator C,. Vystupni napéti lze v malych
mezich Fidit zménou polohy béZce odpo-
rového trimru P,.

Tim, Ze se tyristor oteviel, zmensi se
napéti mezi jeho anodou a katodou pod
1 V a uzaviou se tranzistory T, a T,.
Otevie se viak tranzistor T; a vybije se
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Obr. 33a. Rizeny tyristorovy ‘usmérriovaé
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Obr. 33b. Prubéhy napéti na tyristoru

naboj na kondenzatoru C,. V dalsi pul-
periodé usmérnéného napéti se popsany
pochod opakuje.

Klidovy kontakt re, relé Re pfemostuje
tyristor do té doby, dokud neni na kon-
denzitoru C, tak velké napéti, aby obvod
pracoval popsanym zpusobem (tj. asi
20 V). Bude-li napéti vétsi nez 20 V, kon-
takt re; se rozpoji a zdroj pracuje podle
popisu.

Dioda D, omezuje napéti kondenzatoru

24« Ry

C, pi¥i nabijeni tak, aby odpovidalo napéti
baze-emitor tranzistoru T, v otevieném
stavu. Diody Dy, Dy a D,, chrani prechody
emitor-baze tranzistora T, a T,. Dioda
D¢ slouzi jako ochrana Fidici elektrody
tyristoru béhem doby, po niZ se nabiji
kondenzator C,.

Na obr. 33b jsou oscilogramy napéti na
tyristoru. Horni oscilogram ukazuje pri-
béh napéti na tyristoru p¥i nezatiZeném
vystupu, prostfedni oscilogram pii jme-
novité zatézi a spodni oscilogram p¥i
zméné sitového napéti asi o 15 9.
Elektronik, é. 12/1971.

Zapojeni s Fizenymi prvky triac

Popis ¢innosti a charakteristiky vy-
konového spinactho prvku triac byly
uverejnény v AR &. 3/1972. Proto si uve-
deme jeho zdkladni vlastnosti jen struéné.
Schematicka znatka prvku triac a jeho
zdkladni zapojeni jsou na obr. 34. Za-
kladnimi charakteristickymi stavy prvk
triac jsou ‘
a) stav, kdy na ¥idici elektrodé neni sig-
nal. V tom piipadé se triac]chovi jako
spina¢ v rozepnutém stavu. Proud prv-
kem neprochazi;

. ) |
Obr. 34. Schématickd znacka a zdkladng
zapojeni prvku triac. Schématickd znacka
(a), zikladni uspofdddng pri Fizeni vykonu
(b), uspordddni, ¥idi-li se triac stejno- -
smérnym proudem (c) a uspordddni,
Fidi-li se triac stfidavym proudem (d).
S uvedenym typem (triac RCA) lze ridit
vykon az do 1440 W



b) stav, kdy je druha anoda o 15 V klad-
néjii nebo zapornéjsi nez prvni anoda.
Pak se triac otevie a vede proud, pfivede-
li se na ¥idici elektrodu vhodny signél
(impuls). Piepnuti ze stavu ,,vypnuto*
do stavu ,,zapnuto‘‘ je velmi rychlé, trva
pouze nékolik us.

Otevie-li se triac impulsem do Fdici
elektrody, zustane otevien, dokud jim
protéka proud, i kdy? je ¥idici elektroda
odpojena. '

Triac miZe byt uveden do stavu ,,vy-
pnuto® pouze tehdy, je-li Fidici miizka
odpojena a protéka-li jim pouze velmi ma-
1y proud, blizky nule. Triac nelze vypnout
signidlem do Fidici elektrody, naopak se
viéak samoéinné vypina v obvodu st¥ida-
vého proudu vidy, prochazi-li sinusovka
nulou na ¢asové ose (tj. po kazdé pulving).

Do stavu ,,zapnuto** lze uvést triac
impulsem kladné nebo ziporné polarity
do Fidici elektrody. Velikost impulsu se
voli obvykle vétsi nez 1 V. Proud nutny
k otevieni prvku triac se u jednotlivych
typu lisf a zdvisi krom¢ jiného i na napéti
Fidici elektrody a druhé anody. Typicky
triac 6 A potfebuje napf. k sepnuti ¥idiei
proud asi 10 mA, je-li napétifidici elektro-
- dy a druhé anody stejné; je-li viak napéti
na druhé anodé opaéné polarity neZ napé-
ti na Fidici elektrodé, zvétsl se potrebny
spinaci proud asi na 20 mA.

Zakladni zapojeni k ovlddani prvku
triac stejnosmérnym proudem je na obr.
34c. Je-li spinaé S, otevien, triac nevede
a zatézi neprotékd témér Zadny proud.
Sepne-li se spinaé, tede Fidici elektrodou
tyristoru proud asi 40 mA (odporem R,).
Triac se otevie tehdy, bude-li jeho druha
anoda kladnéj$i nebo zdporngjsi o 1,5 V
vzhledem k napéti na prvni anodg. Jakmi-
le se triac otevie, zistdvd v otevieném
stavu a zdtézi protéké stéle stejny proud
Na misté spinace S, lze pouz1t napk. jed-
noduchy tranz1storovy spinad.

Zikladni zapojeni pro ovladani prvku
triac stfidavym proudem je na obr. 34d.
Je-li spinaé S, rozpojen, triac nevede.
Je-li spinad sepnut, triac nevede na z4-
c¢atku kazdé pulvlny, nebot rozdil napéti
na obou anodich je nulovy. Triac vede
ovSem jiz kratce po zadatku kazdé pul-
viny stifdavého proudu. Z4tézf tedy pro-
téka stale stejny proud.

40430 2N3704
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Obr. 35. Obvod, jimi lze ovlddat vykon
zdtése v zdvislosti na osvétlenti fotoelektric-
kého odporu

Obvod, jimzZ lze ovlddat vykon zdtéze
v zavislosti na osvétleni fotoelektrického
odporu, je na obr. 35. Triac se otevie
vidy, je-li roven svétla Zarovky mensi
neZ zvolend droven a vypini vidy, je-li
vroveii vétéi nez zvolend. Tranzistory T,
a T, jsou zapojeny jako Schmittiv klopny
obvod, v némz oba tranzistory bud vedou
nebo jsou uzavieny. Stav obvodu zavisi
na predpéti baze T, které je urdeno dé-
liem napéti z fotoelektrického odporu
a proménného odporu 150 k. Promén-
nym odporem se nastavuji pracovni pod-
minky tak, aby za Ziddaného osvétleni
byly oba tranzistory uzavieny. Zmensi-li
se osvétleni fotoelektrického odporu,
zvétsl se jeho odpor, zvétsi se napéti na
bazi T, tranzistor se otevie a otevie se
1 tranzistor T,. Diky kladné zpétné vazbé
se tranzistor T otevie aZz do saturace,
mezi jeho kolektorem a napéjeci vétvi
+-12 V potece velky proud. Napéti k ovla-
dani prvku triac se odebiri z kolektoru T,
pres odpor R,. .

Zpétnovazebni odpory R; a Ry se voli
tak, aby co ne]menm zména svétla od na-
stavené urovné vyvolala pfislu$nou odez-
vu regulaéniho obvodu. Fotoelektricky
odpor muZe mit odpor 2 000 az 20 000 Q
pii 20 luxech.

Na stejném principu pracuje zapojeni
na obr. 36 — obvod je idedlni k Fizeni vy-
konu zatéze v zdvislosti na zméné teploty
¢idla, v nasem p¥ipadé termistoru. V za-
pojeni je navic Zenerova ‘dioda, kterd za-
bezpecuje stabilni napajeci napéti pro
bazi T, i p¥i zméndch napdjeciho napéti

Ry 25
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Obr. 36. Obvod jako na obr. 35 — vykon
zitéte se vSak ovlddd zménou odporu
termistoru v zdvislosti na teploté

a dv& béiné kifemikové diody D, a D,,
které teplotné stabilizuji bod spusténi
Schmittova obvodu. Vybérem vhodného
termistoru a peélivym nastavenim obvo-
du lze dosihnout toho, Ze obvodem lze
,,hlidat* teplotu v rozmezi 41 °C.
Termistor ma mit za pracovni teploty
odpor v rozmezi 2 000 az 8 000 (2.
- Triac je velmi vhodny prvek i k Fizeni
rychlosti otd¢eni motoru. Zakladni obvo-
dy k Fizeni rychlosti otdéeni indukénich
a univerzilnich motora jsou na obr. 37
a 38. Obé zapojeni pracuji s prvkem diac
v obvodu fFidici elektrody prvku triac.
Triac se ovlad4 signdlem ze sériové kombi-
nace C;,R,. Prvkem R, lze ménit jak ve-
likost, tak fdzi ovladaciho signilu. Je-li
proménny odpor R, maly, je napéti na C,
téme¥ shodné s napétim na druhé anodé
prvku triac a jeho fizovy posuv je velmi
maly. Triac spind téméF ihned na zadatku
kazdé pulviny. Je-li odpor R; velky, bude
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Obr. 37, Obvod k Fizeni rychlosti otdiceni

indukénich motorii
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Obr. 38. Obved k Fizeni rychlosti otdceni
univerzdlnich motoru

na G, spickové napéti napf. 35 V a sepne
diac. Posuv faze napéti na C; je 90°. Bu-
de-li mit Spicka pulviny vzhledem k za-
¢atku pulvlny posuv 90°, bude dusled-
kem malého napéti a posuvem fize na C,
otevieni tyristoru p¥i 170°. P¥i zvolenych
soucdstkach a indukéni zatézi bude moz-
né Fidit rychlost otdéeni motoru podle obr.
37 od maxima do jedné tfetiny maxima
a u zapojeni na obr. 38 témér od nuly do
maxima. Kromé sériového ¢éldanku RC
paralelné k prvku triac (slouzi jako ochra-
na prvku triac pfi indukéni zatézi) je tie-
ba doplnit obvod i odruSovacimi prvky,
nebot pii ¢innosti prvku triac vznika vel-
ké mmnozstvi harmonickych kmitoétu,
které pronikaji do sité predevsim pFi
indukéni zatéZi a rusi pfijem rozhlasovych
a televiznich signala.

Radio-Electronics, ¢. 6 a 7/1970,

Nf technika

Edwinuy zesilova& — zesilova€ se zaned-

~ batelnym pFechodovym zkreslenim

Od doby, kdy se zadaly pouZivat ke
konstrukei nf zesilovaét koncové stupné
s tranzistory ve tfidé B, bylo snahou
vSech konstruktérii omezit prechodové
zkresleni, charakteristické pro nf stupné
v tzv. Cisté tFidé B. Pfechodové zkresleni
je zpusobeno tim, Ze kazdy z koncovych
tranzistori zacind vést aZz pfi uréitém
napéti bdze-emitor (u kfemikovych tran-
zistoru asi 0,7 V). Typické zapojeni konco-
vého stupné zesilovade pravé (isté) tiidy
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Obr. 39. Zdkladni zapojeni koncovych
vykonovych stuprii nf zesilovaéi; a)
,,Cistd* tFida B — vystupni sinusovy signdl
md pri pruchodu nulou velké zkresleni,
b) zkresleni se zmensi, je-li pouZito predpéti
bdze, trida zesilovace je pak AB, ¢) zkresleni
. jevelmi malé, pouziji-li se v sérii dopliikové
tranzistory, pracujici jednak ve tridé A
a jednak ve tridé B — tzv. Edwinuv koncovy
stuperi. Prubéh vystupniho napéti 1 je pro
zapojeni a), 2 pro b) a 3 pro Edwiniv
zestloval

B je na obr. 39a. Vystupni signdl s vyraz-
nénym prubéhem sinusovky kolem vodo-
rovné osy je na obr. 39d - kiivka 1.

" Pfechodové zkresleni 1ze nap¥. zmensit
pouzitim p¥edpéti (obr, 39b). Piedpéti se
voli tak, aby tranzistory pfi prichodu
signdlu nulou praveé zacaly vést. Vystupni
kfivka pak odpovida kfivece 2 na obr. 39d.
Zavedenim predpéti vSak tede tranzistory
klidovy proud a protoze klidovy proud za-
visi na teploté, jsou pfi tomto zapojeni
nutné doplitkové obvody ke stablhzam
tohoto klidového proudu

Zakladni zapojeni Edwinova zesilovadée
(obr. 39¢, vystupni signdl m4 priubéh podle
krivky 3 na obr. 39d) fesi problém precho-
dového zkresleni pouzitim doplikovych
tranzistoru, pracujicich ve t¥idé A, k nimz
je pak pfifazen vlastni koncovy stupen ve

tféidé B. Oba stupné jsou zapojeny tak,
aby v obvodu byla vidy zdporni zpéina

. vazba. Praktické zapojeni zjednodusene

je na obr. 40, skuteény zesilovaé je na
obr. 41. Cmnost zesilovace si Vysvethme
na obr. 40. K¥emfkové diody uréuji pted-
péti pro budici stupen ve tiidé A, napéti
na kazdém odporu R je za klidového stavu

1
Ur = —-(3Up - 2Usr) =

=(3.07-2.0,7):2 = 0,35V,

kde Up jenapéti na kazdé diodé a Ugp na-
péti na pFechodu bize-emitor. Pokud na-
péti na odporu nebude vétsi nez 0,6 V,
koncové tranzistory jsou uzavreny Stup-
ném, pracujicim ve t¥idé A, teée proud asi
20 mA (zpétna vazba asi 40 dB), a za
téchto podminek budou odpory R =

- =0,35V/20 mA = 18Q). Pfi malych virov-

nich vstupniho signilu jde vsechna ener-
gie z budie pfimo do zatéze (koncové
tranzistory nevedou), je-li vstupni signal
vétsi nez urdita vroverti, oteviou se 1 kon-
cové tranzistory a zat€Zz je buzena jejich
vystupnim signdlem.

Skuteéné zapojeni Edwinova zesilova-
Ce je na obr. 41, Zesilova¢ odevzda na za-
tézi 4 Q) vykon 20 W a napaji se ze zdroje
soumérného napéti, aby se nemusel po-
uzivat vystupni kondenzator s velkou ka-
pacitou. Zesilovaé nevyzaduje zddné

zesilovad
tridy B

o
zes i{ovac budi¢
ti (zesiloval tr: A)

Obr. 40. Zakladni zapojent Edwinova

koncového stupné
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Obr. 41. Skuteéné zapojeni Edwinova koncového stupné se soumérnym napdjenim

nastavovini i p¥i pouZiti béZnych tran-
zistori (bez vybéru). Budifem (T, T,
a T;) tece proud asi 20 mA, tranzistory
T¢a T, pracuji jako jeden tranzistor typu
p-n-p s velkym proudovym zesilovacim
dinitelem. Predpéti pro tranzistory budi-
ée se ziskdva tfemi v sérii zapojenymi
diodami v obvedu kolektoru T;. Tran-
zistor T, je zapojen jako emitorovy sle-
dovaé, R; omezuje proud baze T;. V na-
pétovém zesilovaéi T, a T, je zavedena
stejnosmérnd vazba pfes odpor R,,. Tato
zpétnd vazba reguluje napéti na zatézi
(reproduktoru) tak, aby bylo vzdy nulové
(460 mV). Tranzistor T pracuje jako
zdroj proudu a zajituje, Ze kolektorovy
proud T je nezdvisly na zménich napa-
jecfho napéti,

Tranzistory T, a T, musi byt parovany,
jejich vlastnosti musi byt stejné a neza-
vislé na zméndch teploty okoli. Nejvhod-
néjsi je pouZit na tomto misté dvojici
tranzistort v jednom pouzdru (napf.
Tesla KCZ58, KCZ59).

Zesilovag potfebuje pro plné vybuzeni
vstupni napéti 1 V. Zkresleni je vidy men-
§i nez 0,3 9, v celém pfenosovém pasmu

28« + Ry

zesilovade, tj. v pasmu 30 az 20 000 Hz.
Prechodové zkresleni je vidy mensi neZ
0,05 9.

Tranzistory T, a T}, slouZi jako elektro-
nickd pojistka. Oba tranzistory se otev-
You, zvétsi-li se napéti na odporech v emi-
torech koncovych tranzistori nad mez,
odpovidajici jmenovitym pracovnim pod-
minkdm. Pfitom se zaviraji tranzistory
budide, ¢imZ se omezi nebezpedi znifeni
tranzistoru na minimalni miru. Elektro-
nickd pojistka reaguje i na kriatkodobé
pretiZeni, pfi dlouhodobém pfetiZeni na
mezi pracovnich podminek se pferusuje
tavna pojistka v pfi-

vodu k reproduk-
toru.
Napéajeci obvod

muze byt velmi jed-
noduchy, nebot koli-
sani napijectho na-
péti nema vliv na
¢innost zesilovaée —
stati dobfe vyhlaze-
né mnestabilizované
napéjeci napéti.

hi-fi news, ¢, 10/1971,




Omezoval dynamiky

V nékterych pfipadech miZe napf. zne-
hodnotit zdznam na magnetofon napéto-
va ¥pitka (nebo napétové Spicky), ktera
se zcela nidhodné vyskytne v nahriva-
ném signdlu. Na rozdil od beznych ome-
zovall, které se poufivaji k vyloucem
mo#nosti pfebuzeni, pracuje popisovany
omezoval dynamiky tak, Ze si uchovava
na V}"stupu stdlé napéti, aniz by se pod-
statné ménila jeho kmitoétovd charak-
teristika.

- Zapojenf omezovace dynamiky je velmi
- jednoduché (obr. 42). Napéti, které proj-
de ze vstupu kondenzitorem C,, usmérni
dioda D,, jejiZz pracovni bod je nastaven
odpory R, a R,. Usmé€rnéné napéti se
filtruje kondenzdtorem C;. Stejnosmérné
napéti se zbavi zbytkd nf élankem R,C,
a piivadi se jako Fidici napetl na tran-
zistor. Stejnosm&rné napéti musi byt
velmi dob¥e filtrovino, aby zbytky nf
nemodulovaly vlastni nf signdl, ktery se

vede pFes Cy, R, déli¢ R;, R; a Ry na vy-

stup omezovade.

Stejnosmérné napéti na bazi tranzisteru
otevira a zavira tranzistor v zavislosti na
sile vstupniho signélu. Tranzistor pracuje
bez vnéj‘s’iho zdroje napéti a chova se jako
promenny odpor, ktery svddi vzdy urdi-
tou ¢ast nf signdlu k zemi. Pracovni pod-
minky jsou nastaveny tak, aby vystupni
napéti bylo vZdy konstantni, a to 12 mV.

Pfi konstrukei je tfeba upozornit na to,
ze Casova konstanta ¢élanku R, C, (a popt.
R,, C,) nesmi byt pfili§ velkd, aby Fidici
napéti pro tranzistor stacilo sledovat
zmény Urovné vstupniho nf signélu.

0C603(AC150)

Obr. 42. Omezovaé¢ dynamiky
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Obr. 43. Beztransformdtorovy nf zesilovaé
s dopliikovymi kfemikovymi tranzistory

Zatizeni pracuje od vstupniho mnapéti
asi 400 mV, kmitoétova charakteristika
je rovna v mezich 100 az 10 000 Hz,
das elektron, &. 17,18/1971.

Nf zesilova& s doplitkovymi k¥emiko-
vymi tranzistory

S kfemikovymi tranzistory, jejichZ
proudovy zesilovaci Cinitel je linearni az
do proudid asi 400 mA, Jze konstruovat
jednoduché nf zesilovace s vystupnim nf
vykonem a% 500 mW.

Zapojeni (obr. 43) je velmi jednoduché.

- Viechny stupné nf zesilovaée maji galva-

nickou vazbu a st¥idajf se v nich tranzisto-
ry 8 opacnou polaritou, Potenciometrem
P, se nastavuje klidovy proud koncového
stupné, jehoz teplotni stabilitu zajistuji
dvé diody. Obé diody stabilizuji obvod
1 proti zméndm napa_]ec1ho napetl Nf ze-
silovaé lze napajet i napetlm opaéné po-
larity, je-li to t¥eba; pak staéi zménit typ
vodivosti tranzistoru (kde jsou p-n-p bu-
dou n-p-n a obrédcené), polaritu diod
a_elektrolytickych kondenzatori.

Pro pét ruznych napajecich napéti jsou
v tab. 11 technické vidaje a v tab. 12 dda-
je jednotlivych soucastek. Ve viech p¥i-
padech jsou viak pouZity stejné tran-

Ry e29



‘Tah. 11. Technické adaje pro nf zesilovaé z obr. 43 pii riizném napéjecini napéti

Napajeci napéti [V] 6 9 12 14 20

.Proud ze zdroje naprazdno [mA] 8 6 5 3 1

pii jmen. vykonu [mA] 90 80 55 40 35
Vystupni vykon P (K = 109%)  [mW] 300 530 530 500 550
Zatézovaci odpor R, Q] 8 16 32 50 100
Vstupni jmenovité napéti [mV] 32 20 20 20 17
Vstupni odpor [k€2] 150 140 190 250 190
Dolni mezni kmitocet [Hz]. 47 49 62 35 45
Horni mezni kmitodet [kHz] 60 60 26 36 18
Vykonové zesileni [dB] 77 83 84 85 85,5
Klidovy proud Iy [mA] 3 3 3 2 0,2
Cinitel zkresleni pi P/2 [%] 4,7 3,6 2,2 2,6 1,5

Tab. 12. Udaje soudstek pFi napéjeni zesilovade z obr. 43 riiznym napétim
T
Napéjeci napéti[V] 6 9 12 14 20
R, [kQ] vidy 56
3 [kQ] 470 560 560 560 390

R, (k2] vidy 820
R, [kQ2] vzdy 18
R, {9} 18 33 27 41 82
R, k] 1,5 8,2 8,2 18 56
R, kQ] 0,56 1,é 3,3 6,8 12
Ry = R, [Q] 1 1 2,2 2,2 4,7
Odpor za vstupnim kondenzétorem je

vzdy 10 kQ.
C, [wF] vzdy 0,47
C, [LF] vidy 10
C, [wF] 220 100 ' 100 100 ’ 47
C, [pF] ' vzdy 10
C; [uF] 470 220 b 100 100 l 47

zistory a diody: T, - BCl148B, T, -
- BZX55/C0V8.

30+ Ry

Schaltvorschlige aus den Siemens La-
boratorien 1971.



Obr. 44. Stupriovity "BC237
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Regulator barvy ténu pro zesilovale
Hi-Fi

Stupnovity reguldtor barvy tému pro
zesilovade pro vérmou reprodukei je na
obr, 44. Toto uspofadani ma nékolik vy-
hod - jednou z nich je pfesnd regulace
v obou kandlech p¥i stereofonnim provo-
zu, kterou nelze potenciometry snadno
zajistit. Je samoziejmé, Ze se pri jakékoli
manipulaci s ovlddacimi prvky regula-
toru kmitocty stfedu pasma nijak neo-
vlivni.

Technické ddaje zapojeni: napdajeci na-
péti 24 V, odbér proudu 3,5 mA, napétové
zesileni —15 dB, vstupni odpor 135 k{2,
maximalni vstupni napéti 7,7V, maximal-
ni vystupni napéti 1,5 V, vystupni odpor
10 kQ, maximilni zdaraznéni hloubek
20 dB, maximalni zduraznéui vysek 16 dB.
Strmost kfivky dolni propusti je maxi-
malné 4 az 8,5 dB/okt., horni propusti 3
az 5 dB/okt.

Obéma ovladacimi prvky lze nastavit
priubéhy kmitoétové charakteristiky pod-
le obr. 45; obvod ma navic moznost ply-
nulého nastaveni hloubek proménnym
odporem 50 k€2, Na vstupu obvodu je
meénic, ktery upravuje vstupni impedanci
zdroje signalu vzhledem ke vstupni impe-
danci reguldtoru. Vystupni zesilovaé ¢a-
stetné nahrazuje ztraty, vzniklé prucho-
dem signilu propustmi.

Pouzité tranzistory jsou kiemikové ty-
py s velkym zesilenim.
Schaltvorschlige aus den Siemens La-
boratorien 1971.

Elektronicka hudebni stupnice

K vyuce zdkladu hudby nebo jako jed-
noduchy hudebni ,,ndstroj* muze slouzit
zapojeni na obr. 46 a, b. Pf¥istroj byl v pu-
vodni verzi konstruovan tak, Ze na velkém
tablu bylo nakresleno osm linek a na kaz-
dé z nich byl umistén kovovy oval ve tva-
ru noty; ovaly byly uspofiddany asi tak,
jak se kresli noty hudebni stupnice. Ze
zdifky vpravo dole na panelu pak vycha-
zel drit, na jehoz komci byl dotykovy
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Obr. 45. Charakteristiky obvedu podle
obr. 44
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Obr. 46. Elektronickd notovd osnova; a)
zdkladni zapojeni zdroje kmitocti, b)
,Jadict' mechanismus

hrot. Dotknul-li se nékdo dotykovym
hrotem nékterého z ovali, zaznél tén,
odpovidajici umisténi ovilu v notové
osnové. Not (ovali) je celkem osm, jde
o diatonickou stupnici. P¥istroj lze ladit
napf. podle klaviru nebo jiného nastroje.

Zikladnim obvodem pfistroje je jed-
noduchy astabilni multivibrator, jehoz
kmitolet 1ze ménit pfipojovanim riznych
odporti mezi body X-X (obr. 46a). Uspora-
ddni pro poZadované tény (celkové roz-
mezi, v némz lze volit jednotlivé tény, je
asi tfi oktdvy) je na obr, 46b, Kmitocet
jednotlivych not lze pfi uvazované kon-
strukei priblizné zjistit ze vztahu

o
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kde R; je celkovy odpor mezi bazi T,
a zipornou végvi napajeciho zdroje.
Vystupni signdl z multivibrdtoru se
odebird z emitoru T,. K zesileni signélu
z multivibritoru lze pochopitelné pouzit
jakykoli nf zesilovaé — v origindlu pouzil
autor jednoduchy zesilovaé podle obr, 47
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s budicim transformdtorem a stardimi
germaniovymi tranzistory, ktery vyhovi
viem poZadavkim a je velmi vhodny ke
stavbé& i pro mirné pokroéilé. Jako budici
transformétor se hodi jakykoli budici
transformator ze starSich tranzistorovych
pfijimacu, popf. BT39 apod. Tranmstory
0C81D lze nahradit libovolnymi és. typy
fady OC nebo GC. :
Practical Electronics, é. 5/1970.

Nf pFedzesilovat s tremolem

Popisované zaFizeni bylo projektovéno
pro spojeni s elektronickou kytarou. Je
samozfejmé moZné pouZit ho jako sta-
vebni jednotku i pro jiné elektronické hu-
debni néstroje, nap¥. pro varhany, jako
predzesilovaé pro mikrofon atd.

Z elektronické kytary, ze snimace, jde
signdl na vstup predzesilovade (obr. 48).
Pfedzesilova¢ mé na vstupu potenciometr,
jimZ lze ¥idit troveii vstupniho signil.
Vlastni dlohou pfedzesilovade je zajistit-
spravné pfizpusobeni vystupniho odporu
snimacde a vstupniho odporu dalich stup-
i, v nichZ se zpracovava signdl z kytary.

Generator tremola dodéva signél s pro-
ménnou amplitudou a kmitoétem (kmi-
tocet tremola je asi 3 aZ 15 Hz). Jak kmi-
todet, tak amplitudu signélu lze #idit p¥i-
slunymi ovladacimi prvky. Do modu-
laéniho stupné se pak vede jednak signil

0cs1
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Obr. 47. Nf zesilovaé pfo zapojeni z obr. 46
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Obr. 49. Zapojeni vstupniho zesilovaciho
stupné s velkym vstupnim odporem

-z kytary a jednak signil z generatoru tre-
mola. Vystupni signél se upravi na vhod-
nou velikost a vede se do vystupnich zdi-
¥ek, z nichZ Ize napajet vstup vykonového
zesilovacde nebo predzesilovade s korekce-
mi apod.

Ptedzesilovaé (obr. 49) je- osazen tran-
zistorem v zapojeni se spoleénym ko-
lektorem. Potenciometrem P, se Fridi
droven vstupniho signilu, aby nedoslo
k prebuzeni predzesilovace. P¥edzesilovaé
mi velky vstupni odpor a. hodi se pro
viechny bé&zné kytarové snimade. Tran-
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zistor T, by mél mit co nejvétsi proudovy
zesilovaci ¢initel — na jeho typu nezélezi,
vyhovi kazdy nf tranzistor; p¥ vétsich
nﬁrocich je vhodné vybrat typ s malym
Sumém.

Multivibrdtor, za nim zapojené dolni
propust a zesilovaci stupefi tvo¥ generi-
tor tremola (obr. 50). Dolni propust slouZi
jako ,,formovaci‘ obvod pro signél pravo-
thlého prubéhu z multivibratoru. Po-
tenciometrem P, se ¥idi kmitodet modu-
lace (tremola). Mezi zménou modulaénfho
kmitoétu a zménou polohy bé%ce poten-
ciometru je téméF linedrni zavislost. Po-
tenciometr m4 logaritmicky prubéh.

Potenciometrem P, lze ménit stupen
modulace, ¢ili hloubku (vyrazmost) tre-
mola. Zesilovaé s T zesiluje signdl z ge-

neratoru tremola na velikost, vhodnou

- pro vstup modulatoru.

Zskladem modulétora (obr. 51) je jed-
nostupiiovy tranzistorovy zesilovaé s emi-
torovym odporem ke stabilizaci pracovni-
ho bodu. Signal z generatoru tremola se
vede p¥es odpor R;; na emitor tranzistoru.
V kolektoru tranzistoru je pak vstupni
signdl jiz modulovan signdlem z genera-
toru tremola.

GE100

2M'F 2N+ 2MT+

Obr. 50. Zapojens generdtoru tremola



Obr. 51. Zapojeni modulditoru

Pracovni bod tranzistoru modulitoru
se nastavuje proménnym odporem R,
(na nejvétsi zesileni). Podle druhu a typu
tranzistoru by viak nemél byt odpor R,
vétsi nez asi 50 az 80 k2, jinak by mohlo
dojit ke zkresleni vystupnibo signilu p¥i
silném signdlu z generdtoru tremola.

Cely piistroj se napaji z ploché baterie.
Spinaé¢ S; paralelné k S, je noZni spinaé,
jimZ lze i béhem hry vypinat a zapinat
generator tremola (obr. 48).
Elektronisches Jahrbuch 1972 (NDR).

Rizeni $i¥ky baze stereofonniho vjemu

K zajimavym pokusim pfi poslechu
reprodukované stereofonni hudby lze pri-
Fadit i ovladani sifky baze stereofonniho
vjemu. Popisovany pfistroj umoziiuje
meénit sifku baze v Sirokém rozmezi, nema
vlastni zesileni a neovliviiuje zpracova-
vany signal —1ze ho tedy pouzit ve spojeni
s libovolnym stereofonnim zafizenim.

Pri konstrukci vySel autor z nivrhu
firmy Valvo. V zapojeni (obr. 52) se po-
uzivd tzv. technika souétu a rozdilu.
Souctovy signal L + R totiz uréuje obsah
zvukového jevu, zatimco rozdilovy sig-
nil (L — R) jeho smér, jinak feéeno,
prostorové sifeni. Bude-li se tedy ridit
rozdilovy signal, je moZné ménit prosto-
rové rozmisténi, tedy i Sifku stereofonniho
vjemu.

Regulaéni prvek k fizeni sifky baze je
za prvnim zesilovacim stupném (obr. 52).
Vstupni signél, nap¥. z levého kandlu, se
vede pfes kondenzator C, na bazi T,. Ze-
sileny signal z kolektoru T, je p¥es odpor
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R, pFiveden na bézi druhého tranzistoru,
ktery pracuje jako emitorovy sledovad.
Pracovni bod druhého tranzistoru je
uréen odporem R,. Vystupni signal se
odebira z emitoru T}.

Aby se dosahlo rozsifeni stereofonni
béze pti reprodukci, musi se do levého
a pravého kanalu zavést signal vidy opac-
ného kandlu (tj. pravého a levého) tak,
aby tento signal byl fazové posunut
o 180°. Jinak ¥eceno, je tfeba do pravého
kanidlu zavést fiazové posunuty signal
z levého kandlu'a do levého kanalu fazové
posunuty signal z pravého kanalu; jde
vlastné o jakési ,,pfeslechy v protifizi‘‘.

Fazové posunuty signal pro levy kanal
se odebira z emitoru Ty, Jeho velikost lze
Fidit potenciometrem Piy,. Pfes R,, a C; se
pak vede do bdze tranzistoru T,. Tento
signal v protifdzi nesmi byt vétsi o vice
nez +6 dB vzhledem k tirovnim pivod-
nich signild v pravém a levém kanilu,
aby nedoslo k naruseni zvukového obrazu.

Potenciometrem P, lze upravovat ne-
jen velikost signalu v protifazi, ale i jeho
fazovy posuv, a to od nuly do 180°. Lze
tedy ziskat ruznou sifku béze stereofonni-
ho signdlu (a zmensovat ji tfeba aZ do té
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Obr. 52. Obvod k Fizeni $ifky bdze sterco-
fonntho signélu



miry, Ze vysledkem bude monofonni
signal). ‘
Proménnym odporem R;; lze nastavit
meze €éinnosti potenciometru P,. Poten-
ciompetr P, se nastavi do stfedni polohy
a béZec R,; tak, aby reprodukovany sig-
nal byl na drovni bé&Zného stereofonniho
signdlu (sila reprodukce z obou kanilu
stejnd, spravny stereofonni vjem upro-
stfed rovnoramenného trojihelnika, jehoz
jednu hranu tvoif vzdailenost mezi re-
produktorovymi soustavami). Pak by mé-
lo byt mozné ¥idit potenciometrem P,
§itku stereofonni baze od ,,mono‘ do ma-
xima, Maximum bude vSak pfi ruznych
druzich reprodukovaného programu a pf¥i
ruznych druzich modulaénich zdroji ruz-
né — vhodnost nastaveni P, je tfeba vy-

zkouset.
Funktechnik, ¢. 20/1971.

Generator signalu pilovitého pribéhu
pro zkouseni nf zesilova&i

Zkousky nf (a obrazovych) zesilovada
signdlem pilovitého pribéhu se ukazuji
v né&kterych smérech vyhodnéjsi, nez
zkousky a méfeni signdlem sinusového
nebo pravouhlého pribéhu. Kazdé nf za-
Fizeni charakterizuji jeho zdkladni vlast-
nosti jako kmitoétova charakteristika,
maximdlni vstupni napéti, zkresleni, vy-
konové zesileni apod. Tyto vlastnosti lze
snadno urdit p¥i zkouseni sinusovym sig-
nilem. Generdtor sinusového napéti viak
musi mit nékteré vlastnosti, jejichz dosa-
zeni je zdkladnim pfedpokladem k iispés-
nému méfeni nebo zkouseni — musi mit
plynule proménny kmitoéet, musi mit
konstantni vystupni napéti v uréitém kmi-
toétovém rozmezi, aby bylo moZné uréit
zdvislosti zesileni na kmitoétu atd.

Aby se vyloudily nékteré nedostatky
méfeni sinusovym napétim, pouzZiva se

dasto ke zkouskam nebo méfenim napéti -

pravouhlého pribéhu. VyuzZivi se totiz
faktu, Ze napéti pravoihlého (nebo i pi-
lovitého) priubéhu si lze pFedstavit jako
kombinaeci sinusovych mnapéti raznych
kmitoéth — toto tvrzeni lze dokazat napft.
Fourierovou analyzou tvaru signdlu. Je-li
tedy napéti pravouhlého pribéhu {sou-
étem riznych (jak co do kmitoétu, tak co

do amplitudy) sinusovych napéti, musi
byt mozné timto napétim zkouset nf ze-
silovace, a urdit, zda a do jaké miry jsou
schopné prenaset nejen zakladni kmitoéty
ale 1 signadly riznych harmonickych kmi-
toétu.

Piednosti signalu pilovitého pribéhu
pred signalem pravouhlého pribéhu je,
ze signal pilovitého prubéhu méa viechny
harmonické kmitoéty (a nejen liché, jako
signal pravouhlého priubéhu). Kromé toho
maji tyto harmonické kmitoéty definova-
né amplitudy o velikosti asi 1/n, kde n je
¢islo harmonického kmitoétu (n je 2, jde-
li o drubou harmonickou apod.). Proto
musi mit zkouseny nf zesilovaé §itku pfe-
naseného pdsma alespoti 10 kHz, pFenasi-
li bez zkresleni napéti pilovitého pribéhu
o kmitoétu 1 kHz, nebot tento signal ma
harmonické o kmitoétu 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 a 10 kHz. Amplituda signdlu desaté
harmonické je asi 10 9, amplitudy signalu
zakladnfho kmitoétu.

Zkousime-li tedy zesilovaé nezkresle-
nym napétim pilovitého prib&hu (obr.
53a), pFipojime na vystup zesilovaée nej-
lépe takovy osciloskop, ktery je schopen
pracovat v rozsahu 0 aZ desitky nebo
stovky kHz. Prenasi-li zesilova¢ $patné
vysoké toény, nebude schopen prenést
vyssi harmonické kmitoéty a vystupni
signal na osciloskopu bude podle obr. 53b.
Zesiluje-li zesilovaé $patné nizké témy,
bude vystupni signél podle obr, 53c.

=1

Obr. 53. a) Idedlni linedrni prubéh signdlu
pilovitého pribéhu, je-li kmitocet reciproéni
hodnotou casu; b} ve zkouSeném obvodu
dochdzi k udbytku vysokych Emitoéti; c)
nadmérny prenos nizkych kmitoétii miiZe
zpusobit vypoukly twar §ikmé hrany impulsu
(plnow carou), nedostatek nizkych kmi-
toctii prohnuti hrany (¢drkované)
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Obr. 54. Zmény signdlu pilovitého pribshu

prizméndch reguldtori vySek a hloubek (a),

pFi pFebuzeni zkouSeného obvodu (b) a p¥i
nestabilité zesilovace

Vystupni signél na obr. 54a dostaneme
pfi zméndch kmitoltové charakteristiky
zesilovace v zavislosti na nastaveni prvku
k regulaci hloubek a vysek. Délici kmi-
todet obou reguldtord je 1000 Hz. Leva
¢ast prubéhu na obr. 54a odpovidé zafa-
zenému reguldtoru vysek, prava ¢&dst re-
guldtoru hloubek,

Signél na obr. 54b odpovida stavu pfi
piebuzeni zesilovace. Protoze viak byvi
zvykem uvidét prebuzeni jako velikost
efektivniho napéti, je tfeba piepoditat
mezivrcholové napéti pilovitého priabéhu
na efektivni velikost. Plati, Ze mezivr-
cholové napéti 20 V pilovitého pribéhu
odpovida efektivnfimu napéti 7,07 V si-
nusového pribéhu. Je-li tedy na vystupu
zesilovafe mezivrcholové mapéti 20 V
(bez zkresleni) pilovitého pribéhu, je vy-
stupni vykon zesilovade 7,07%/R,, kde R,
je impedance zatéZe (zatéZovaci odpor).
K uréeni mezivrcholového napéti Ize
pouzit bud ocejchované stinitko osci-
loskopu nebo &pi¢kovy voltmetr — odpo-
vidajici efektivni napéti ziskdme, délime-
li mezivrcholové (8pickové) mapéti 2,83.

Nestabilita zesilovace vyvola na vystu-
pu signal podle obr. 54c. Tuto nestabilitu
mohou zpusobovat jednak jednotlivé
stupné, jednak i sestava téchto stuptia.
V takovém piipadé je vhodné snazit se
lokalizovat misto nestability postupnym
zkousenim jednotlivych obvodi od vystu-
pu ke vstupu zesilovade, nebo méfenim
jednotlivych dila zesilovace.
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Pro praktickd méfeni signdlem pilo-
vitého pribéhu vyhovél ve viech piipa-
dech jednoduchy generitor signélu pilo-
vitého pribéhu podle obr. 55. Napéti pi-
lovitého priib&éhu m4 zdkladni kmitaéty
v rozmezi 200 az 25 000 Hz. Amplituda
vystupniho napéti je velmi stald a je
vhodna k méfeni zesilovaéi. Generdtor
mé tyto zakladni technické tidaje:
Napdject napédti: 9V, ‘

Odbér proudu: 2,5 mA.
Jmenovitd vystupni impedance: 2000 Q.
Rozsah regulace Py;: 200 az 1560 Hz
(zékladni kmitodet
1000 Hz),
1,82 a% 12,5 kHz (z4kl.
kmitoéet 10000 Hz).
4 az 25 kHz (zdkladni
kmitocet 20 kHz).
Vystupni napéti: na zikladnim rozsahu
1kHz5mV az3V,
10 kHz 8 mV az3,8V,
20kHz8 mV az4,4V.
Typicky tvar vystupniho signidlu genera-
- toru je na obr. 56,

Piepinad Pr, slouzi k p¥epinani za-
kladniho kmitoétu signélu, v levé krajni
poloze je kmitoéet 1000 Hz, uprostfed
10 kHz a v pravé krajni poloze 20 kHz.
Pro vyklad ¢innosti pfedpokladejme, Ze
kolektor T, a emitor T, maji pFiblizné
napéti baterie. Tranzistor Ty vede a na
jeho kolektoru je napéti baterie, zmensené
o ibytek napéti na odporu R;. T; nevede,
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C,,C,, Cs—tantalove kond.

Obr. 55. Zapojeni generdtoru signdlu
pilovitého prubéhu k méFicim dcelim



Obr. 56. Typicky
signdl z generdtoru
na obr. 55

a jeho baze spo_]ena s kolektorem T pies ‘

odpor 'R, m4 mendi napéti neZ emitor.
Zaéne-li se nabijet kondenzétor C, (v po-
loze prepinade PF,, odpovidajici ziklad-
nimu kmitoétu 1000 Hz), zmensuje se ko-
lektorové napéti T;, nebot protéka proud
tranzistorem T; a odporem R;. Pii urcité
velikosti napéti na kolektoru 7' se zmensi
i napéti na emitoru T, tak, Ze se tranzistor
T, otevie. Otevieny tranzistor T, pfed-
stavuje pro niboj kondenzatoru C, vybi-
jeci cestu s malym odporem

Zmenii-li se napéti na kolektoru T,
(ubytkem napéti na kolektorovém odpo-
ru), prenese se zména pies C, na bazi T,
ten se uzavie a jeho kolektorové napéti
se prudce zvétsi. Prudké zvétseni napéti
na kolektoru Ty vyvol4 jesté vétsi otevie-
ni tranzistoru T, ¢imZ se dile zmensi od-
por vybijeci cesty pro C,. Kondenza-
tor C, se vybije velmi rychle — diisled-
kem ]e velk4d strmost hrany pllowteho
napéti.

Potenciometr P, ovlada velikost odpo-
ru pfechodu kolektor-emitor T, a tim i na-
bijeci dobu kondenzéatoru C,. Tranzistor
T, pracuje tedy v podstaté jako Fiditelny
zdroj stdlého proudu k nabijeni kondenza-
toru C,.

Pouzité tranzistory jsou spinaci tran-
z1story s {initelem proudového zesileni
nejméné 30. Viechny odpory maji tole-
ranci 5 %, kondenzétory C,, C; a C; jsou
typy s co nejmensim zbytkovym proudém

(nejlépe tantalové) a C, a C; jsou slidové.
P, je linedrni potenciometr 0,1 MQ,

P#i uvadéni do provezu poslouZi i pre-
hled pfibliZnych napéti na elektrodich
tranzistori (méfeno elektronickym volt-
metrem):

Tranzistor T, | T, T, T,

3,9V 6,8V[0,64V| 6,6V

Emitor
Béze 4,2V 5,2Y(0,78V| 6,8V
Kolektor 6,8V 9V| 52V|9 V

Electronics World, éervenec 1966.

PFijimaci technika

Pi"imoze‘siluucn pF' ima& s integrova-
nymi obvody

Pies velmi vyhodnou cenu a snadnou
dostupnost se zatim u jednoduchych
konstrukei nevzilo pouZivani integrova-
nych obvodu. Je to $koda, nebot zapojeni
s integrovanymi obvody jsou ve valné mi-
fe podstatné jednodussi, nez zapojeni
s diskrétnimi souéastkami a uset¥i se p¥
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Obr. 57. Piimozesi-
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Dikazem vhodnosti pouziti integrova-
nych obvodi je jednoduchy p¥imozesilu-
jici pfijima¢ se dvéma integrovanymi
linedrnimi obvody MAA125 (obr. 57).
Prvni integrovany obvod pracuje jako vf
zesilova¢ s proménnou kladnou zpé&tnou
vazbou, jehoZ pracovni bod je nastaven
proménnym odporem Rj. Uspofdddnim
zapojeni podle obrazku a peélivym nasta-
venim lze u tohoto zapojeni dosadhnout
stejné citlivosti, jakou m4 vétsina mi-
niaturnich a malych superhetd.

Integrovany obvod zesiluje vf napéti
z ladéného obvodu L,C,, které je pFivede-
no ma jeho vstup vazebnim vinutim L,.
Zesileni integrovaného obvodu lze ¥idit
zménou polohy béZce potenciometru P,
ve zpétnovazebni vétvi P, C,, L,.

Zesileny vf signdl se detekuje dvojici
diod GA201, které jsou zapojeny jako
zdvojovaé napéti. Nf signdl po detekei se
filtruje kondenzitorem C, a vede pfes
vazebni kondenzitor C, a odpor R; na
vstup druhého integrovaného zesilovade,
ktery nf signdl zesili na \roven, potieb-
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nou k vybuzeni dopliikové koncové dvoji-
ce tranzistoru. Pracovni bod tohoto dru-
hého integrovaného obvodu se nastavuje
proménnym odporem Rir. Odpor Ry slou-
Zi soucasné i k mnastaveni sSoumérnosti
koncového stupné.

Koncovy zesilovaé pracuje v &isté tfi-
dé B, bez predpéti. Vzhledem k tomu, Ze
P préci stupné v &isté tfidé B vznika
znalné prechodové zkresleni (viz Edwi-
nav zesilovad), je v obvodu zavedena
kmitoc¢tové nezavisla zpétna vazba pro-

120 z4vit§

tivrd

12 zavitd

5 zawitd

Obr. 58. Feritovd anténa primozesilujiciho
prijimace — plochy feritovy trdmecek
81 X 16 X 4 mm a rozmisténi civek. Civ-
ky jsou navinuty na kostre zlakovaného pa-
piru tloustky 0,03 mm drdatemo & 0,1 mmn



ménnym odporem Ry, ktera prechodové
zkresleni znaéné omezu_]e Kondenzatory
C,, a C;; omezuji pFenos vysokych téma
a kondenzator C,, omezuje moznost vzni-
ku parazitnich kmitd.

Technické idaje prijimace:
Napdjeci napéti: 4,5V.
Odbér proudu bez signdlu: 4,5 mA.
Proud p¥i max.vystupnim vykonu:108 mA.
Maximalni vystupni vykon pro zkresleni
10 9%: 250 mW.
Primeérna citlivost pro 50 mW: 850 pV/m.
Odstup signdl{Sum: lepsinez 10 dB.
Aplikaéni list Tesla VUST é&. 14, 1971.

Univerzalni Sirokopasmovy
pFedzesilova&

Jednim z nejuZiteénéjsich zapojeni jsou
rizné predzesilovade, které mohou zlepsit
parametry béZnych pfijimaét, méficich
pristroju apod. do té miry, Ze se tato za-
Fizeni svymi parametry vyrovnaji mno-
hem draZsim pfistrojum, béZné nedostup-
nym.

Zapojeni takového univerzalniho zesi-
lovace je najobr. 59. Lze ho vyuzZivat jako
nf zesilovace, velmi dobré vlastnosti ma

’ 2xMPS-91
Ry 2XMPS-918 +12V

Obr. 59. Zapojeni Sirokepdsmového zesilo-

vace (a). PFi poufiti zesilovace k zesilovini

signalit o kmitoétu 100 Hz budou mit

kondenzdtory C,, C;, Cq, Cy a G,y kapacitu

10 uF. Poufije-li se na vstupu zesilovace

ladény obvod podle obr. 59b, vynechd se
v zapojeni C,

 Tab. 13. Udaje kondenzitora a civky L, pro pfedzesi-

lovagd z obr. 59b

Pasmo | C, | G, G | L, | Felet
[m] [pF] | [pF] | [pF] | [wH] asi

80az40 | 47 | 47 |356 | 4 14

20 27 27 100 1

15a210] 12 | 12 | 50 | 075 5

6 6 6 | 50 | 038| 25

Civky jsou vinuty na kostfickach o @ asi 2 em nebo
jsou zhotoveny jako samonosné na stejném priméru.

1 jako vf zesilovac. Predzesilovaé zesiluje
signdly aZ% do 100 MHz. MuZe se pouzivat
nap¥. jako zesilovad ke stariimu (popf.
malo c1thvemu) pnpmam 8 elektronkami,
k tranzistorovému pfijimadci, nf zesilovaci
atd. Sumové &islo predzesﬂovace je 2,5
dB na kmitoétu 30 MHz — pfi vstupnim
signalu 0,07 uV bude tedy odstup signal/
[$um je$té 10 dB, coZ je béZna velikost
odstupu.

Vstupni tranzistor pracuje jako zesilo-
vac se spo]e(':n)’rm emitorem. Tranzistor T,
je zapOJen ]ako em.ltorovy sledovac. Pres-
to, Ze tranzistor v zapojeni emitorového
sledovade je machylny k nestabilité, la-
déné vstupni obvody prijimace, které jsou
pfipojeny na vystup emitorového sledo-
vade, zajiftuji vyhovujici stabilitu.

P#i stavbé predzesilovade pro vysokeé
kmitoéty je tieba dodrZovat bézmé zasa-
dy, platné pro vf obvody: kratké privody,
spravné vedeni spoju, co nejvétsi vzdale-
nost vstupu od vystupu apod. '

Pro potiebu sirokopismovyého zesileni
vyhovi zapojeni podle obr. 59a. Pro po-
uziti predzesilovaée jako vstupu pfijima-
ée pouzijeme zapojeni podle obr. 59b.

Predzesilovaé ma zisk 23 dB v pédsmu
6 m. Jeho vystupni impedance je volena
tak, aby bylo moZno pfedzesilovaé pfipo-
jit ke vstupu pfijimacde s impedanci 50
az 75 Q.

Tranzistory MPS-918 jsou kfemikové
vf tranzistory; pfi nahradé lze pouZit li-
bovolné typy s meznim kmitoétem podle
pouziti predzesilovaée. Pro nf aplikace
jsou udaje kondenzatoru na-obr. 59a,
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uidaje civek a kondenzatori k zesilovéni
v radioamatérskych pasmech jsou pre-
hledné v tabulce (tab. 13).

QST, ¢&. 9/1971.

ZlepSeni pFijmu na KV

Ke zlepseni pfijmu na kratkych vinach
¢asto stadi dobri anténa a poradné uzem-
néni. K p¥ijmu na béinych pismech je
nejvhodnéjsi a nejjednodussi anténou
drat, dlouhy asi 7 az 10 m, ktery je umis-
tén nejméné 3 az 4 m nad zemi. Bude-li
drat vodorovné nad zemi, bude mozné
pFijimat nejsilnéji signaly téch vysilaéd,
které lezi kolmo k roviné dratu.

I pti dobré anténé je vsak ti"eba, aby
byl vstup pFijimace pnzpusoben anténé —
k tomu se obvykle pouziva ladény élanek
I1, jimZ lze p¥ijem zlepsit velmi vyrazné.

Schéma ladéného ¢lanku IT pro piijem
na KV je na obr. 60. Je velmi jednoduchy

6m P r
antenn zdirka
prijpmace
)
300a3 500 7130042 500
,_T__ —&- - “—J»—w——«f

Obr. 60. Anténni clanek 11

— skldda se z otoéného pFepinade se Sesti
polohami, dvou ladicich kondenzitora
8 kapacitou 300 az 500 pF a z civky, jejiz
odbocky se pfepinaji pfepinadem. Civka

IxAF115
(AF114)

vystup mf
C. ir-35

m4 celkem 15 zdviti, mezera mezi zivity je
asi 1,5 mm a prumér civky je 25 mm.
Drat muazZe byt i boly, médény a ma pri-
mér 1,5 mm. Odbocky pro jednotlivd pas-
ma jsou: na 4. zavitu pro pasmo 16 m,
na 5. az 6. pro 19 m, na 7. z pro 25 m, na
9. zpro 31 m,na 12, z pro 41 m. Cela civka
slouzf pro p¥ijem v pasmu 49 m.

AD-DX Kurier, srpen 1971.

Konvertor pro pasmo 10 nebo 15 m

Nékteré dobré pfijimaée pro amatérska
pasma nemaji moznost pfijmu na vyssich
pédsmech, nap¥. 10 anebo 15 m. Jako do-
plngk k t&€mto piijimadim byl zhotoven
konvertor, ktery poslouZi pfedeviim za-

- ¢ateénikum k jejich prvnim pokusim o

p¥ijem na téchto pdsmech. Konvertor vy-
zaduje pFijimac, ktery lze ladit v rozmezi
2,5 az 3,5 MHz. I kdy% se v konvertoru
nepouzivd krystal, ukéazal se jako pfe-
kvapivé stabilni i pfi pFijmu SSB. Kon-
vertor pracuje dobfe jak se specidlni an-
ténou pro pasma 10 a 15 m, tak i s béZnou
dlouhodratovou anténou.

Vstupni ladény obvod (obr. 61) se skla-
da z civky L, (vazebni civka antény),
z civky L, s paraleln.im kondenzatorovym
trimrem a z civky Lg, ktera pfizpusobuje
impedanci vstupniho obvodu impedanci
obvodu baze tranzistoru T,. Zesileny sig-
ndl se pfividi do sméfovaciho stupné pfes
L,, ladény obvod L; 4 kondenzitorovy
trimr a vazebni civku L,. Jako smésovaé
pracuje tranzistor T,. Tranzistor T je za-
pojen jako Colpittsav oscilator. Do obvo-
du oscilatoru patii vf tlumivka, konden-

1 Obr. 61. Konvertor

Bof] %o[] Cal.  pro pdsmo 10 nebo
5 10k 405‘ . ) IS5 m



Tab. 14. Udaje civek konvertoru z obr. 61

Civka Posgz:ivﬁ)ﬁn[:m Po;z:;ivitsﬁn[:ro Drat o @ {mm] Poznédmka

L, 10 13 0,7 az 0,8 tésné vinuti

L, 3 4 0,7 az 0,8 na L, opatnym
smérem

L, 1,5 2,5 0,7 a2 0,8 na dolnim konei L,,
smér stejny jako L,

L 9,5 12 jako L, jako L,

L, 4 jako L, jeko L,

L, jako L,

L, 5 0,7 az 0,8 viz 1/

L, 8 11 l 0,7 a2 0,8 viz 1f

Pozn. 1| Nejprve je tieba navinout Ly a na civku Ly teprve L, v opaéném sméru. Viechny civky jsou navinuty
na kostfickdch o @ asi 7 mm s ferokartovym jadrem, vinuti je zpevnéno prihlednym lakem, ktery

nezmensi Q civek.

zitor Cy, civka L4 s paralelnim kondenza-
torovym trimrem a C,. Signil oscilatoru
. pro smé§ovac se odebira z civky L, a vede
do emitoru T,. V¥stupni signil se odebira
z kolektoru T, pres kondenzitor C;.

< Je-li kmitodet oscilatoru konvertoru
staly (jako v tomto pfipadé), ladi se ob-
vykle pii pfijmu v pasmu ladicim prvkem
vlastniho prijimacée. Napf. pfi piijmu

signalu o kmitoétu 21 MHz a p¥i kmitoctu
oscilatoru 24,5 MHz bude muset byt p¥i-
jima¢ naladén na kmitodet 3,5 MHz; pfi
stejném kmito¢tu oscilatoru signal o kmi-
toétu 21,5 MHz bude preveden na signal
3 MHz atd. Pro pfijem v pdsmu 10 m je
vhodné volit kmitodet oscildtoru napt.
31,5 MHz. Pak signil o kmitoétu 28 MHz
se bude sméSovat mna 3,5 MHz, signal

[ 38 B 51 | 51 -
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Obr. 62, Rozmisténi E B EC S E BCS ) '
souédstek konvertoru rozmé’r‘y : 140x 101x 3',8 (hloubka)mm
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o kmitoétu 28,5 MHz na signil 3 MHz
atd. Budou-li zvoleny tyto kmitodty
oscilitoru, musi mit vlastni pfijimaé jiz
uvedeny rozsah (2,5 az 3,5 MHz).

Pro pfijem v pasmu 15 m se pouzivaji
germaniové tranzistory AF115, v pdsmu
10 m AF114. Témto tranzistorim odpo-
vidaji nafe typy OC170 a OC170 vybér.

Kondenzator Cy, zapojeny paralelné
k civce Lg, slouzi k pfesnému nastaveni
kmitoétu oscilitoru. Nemél by mit vétsi
kapacitu nez 5 az 10 pF, v opaéném p¥i-
padé je lepsi upravit pocet zavita civky.

Konvertor se nastavuje nejlépe sig-
nélnim generatorem, Pfivede-li napf. na
vstup signal z generatoru o kmitoétu 21,5
MHz, nastavime pfijimaé na 3 MHz a la-
dénim civky Lg a sériového trimru 5 az
25 pF se snaZime nastavit kmitoéet osci-
latoru tak, aby byl signdl slySet z pfFiji-
macde. Nelze-li toho dosdhnout, pFipojime
paralelné k civce oscilatoru kondenzator
Cx a znovu zkousime zachytit signal.

- Ozve-li se signal z pfijimade, doladime
vstupni obvod na nejsilnéjsi pf¥ijem. Stej-
né (na nejsilnéjsi p¥ijem) naladime pak
L, a L,. Prace bude podstatné snadné;si,
budou-li ladéné obvody pfedladény napt.
grid-dipmetrem.

Udaje civek pro konvertor jsou v tab.
14, piiklad rozmisténi souéddstek je na
obr. 62.

Practical Wireless, éerven 1970.

MéFici technika

-

Milivoltmetr s pFipravkem k méFeni
Cinitele zkresleni

K méfeni nf zesilovaéi a ostatnich nf
obvodi je nezbytnym pFistrojem nf mili-
voltmetr. Lze-li s pFistrojem méfit i &i-
nitele zkresleni, stava se velmi vhodnym
a potfebnym zafizenim, které se v praxi
uplatni velmi ¢asto.

Piistroj na obr. 63 je pomérné jedno-
duchy milivoltmetr, ktery je kombinovan
s pfipravkem k méfeni {initele zkresleni.

Piistroj ma tyto technické tdaje: méfici
rozsah je 1 mV az 300 V, v pasmu 10 Hz
az 500 kHz je odchylka —0,5 dB, v pasmu
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5> Hz az 1 MHz -3 dB. Vstupni odpor je
vétsi nez 500 k() pro méfeni napéti Fadu
milivoltd, a vétsi nez 10 MHz pri méfeni
napéti fddu volta. P¥ipravek k méfeni
¢initele zkresleni {obr. 63c) ma tyto te-
chnické ddaje: v poloze prepinade I se
méfi zkresleni na kmitoctu 40 Hz, v polo-
ze 2 na 1 kHz, v poloze 3 na 12,5 kHz.
Ctvrta poloha pfepinade slouzi k cejcho-
vani. PInd vychylka ruéky méridla na
jednotlivych rozsazich odpovida é&initeli
zkresleni 0,1 9;,. Minimdlni vstupni napéti
pro méfeni zkresleni je 100 mV, vstupni
odpor zavisi na kmitoétu a je primérné
100 kQ.

Aby bylo mozné mé¥fit nf signal i na
zdrojich signilu s malou vystupni impe-
danci, je pfed vlastni mé¥ici obvod zata-
zena mdérici sonda, kterda ma kmitoétove
kompenzovany déli¢ 60 dB s R, C, a R,,
R,, C, (obr. 63a). Odpor R, spolu s dioda-
mi D, a D, chrani vstupni tranzistory T,
a T, pred zni¢enim velkym napétim. Na-
pétové zesileni tranzistori: T, a T, je
mensi nez 1. Zpétna vazby z kolektoru T,
do emitoru T zlepsuje kmitoétovou cha-
rakteristiku obvodu, zvétsuje vstupni
odpor a zmensuje vystupni odpor vice,
nez jednoduchy emitorovy sledovaé.
Pracovni bod obvodu méfici sondy je na-
staven pomérem odpora R; a Rg. Vzhle-
dem k nutnosti malého vlastniho Sumu
méfici sondy musi byt T; typ s malym

Sumem. Jako T, Ize pouZit bézny kiemi-

kovy tranzistor nebo germaniovy vyso-
kofrekvenéni tranzistor s co mejmensim
fumem.

Signdl z mérici sondy se vede pres va-
zebni kondenzitor C; na PF, (pfepinaé
druhu méfeni — méfeni napéti, méfeni
zkresleni) a Pry (pfepinaé rozsahi mé-
feni). Na kondenzator Cg méficiho zesi-
lovade pfichazi signal o dirovni maximalné
1mV,

Méfici zesilovaé tvoFi tranzistory T az
T; se svymi obvody. Pouziti modernich
kfemikovych tranzistora umoznilo se-
strojit zesilovac se zesilenim asi 10 000 -
proto je mozZné ke zlepSeni vlastnosti za-
vést silnou zpétnou vazbu a dosihnout
pfitom jesté vyhovujiciho zesileni. Vétev
zpétné vazby jde z kolektoru T; na emi-
tor T'y. Ve vétvi zpétné vazby lezi i usmér-
novaci diody s méfidlem. ProtoZe stupen



obr. 63¢
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Obr. 63. Schéma milivoltmetru. Vstupni
sonda (a), méFici zesilovac (b), zapojeni
pripravku k méfeni <Cinitele zkresleni (c).
Oba tranzistory sondy maji ¢initel zesileni
B = 200,200 majii T, a T; méficitho
zestlovace, Ty méFiciho zesilovate mé B =
= 500. Emitorovy proud T, sondy je asi
1,6 mA, Ty méFiciho zesilovace 1 mA, T,
0,5mA, Ty 3 mA. Celkovy odbér sondy a
mériciho zesilovace je ast 7 mA. Tranzis-
tory pripravku maji B = 500 a Ig T, -
-0,25 mA; T, - 2 mA; T, — 0,45 mA,
T,-3mAd

Ry = R’5, Ry = R, R)y = R'yp; C; = (4,
G = O, Gg= C
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zpétné vazby je ovlivnén zakfivenim cha-
rakteristik diod, podafilo se tak kompen-
zovat nelinearitu stupnice méfidla.

Aby se odstranil fizovy posuv zesilo-
vaného signilu pfi vysSich kmitoétech,
ma kolektorovy odpor Ry, pomeme malou
velikost. Pokud by pfesto doslo pn stavbhé
k néjakym tézkostem v tomto sméru, lze
fazovy posuv kompenzovat kondenzaito-
rem C; (v obr, 63b ¢arkované). Napétovy
ubytek na R,, (emitorovy odpor T5) se
pouziva k ziskani pfedpéti pro T,; tim se
ziskal stabilni pracovni rezim celého ze-
silovace.

Jako T je tieba pouzit tranzistor s co
nejmensim fumem pfi emitorovém prou-
du asi 1 mA, Tranzistory Tya T; maji mit
proudové zesileni vétsi nez 200 a to T, pri
proudu 0,5 mA a T; pFi proudu 3 mA.,
Méfici zesilovac a méfici sonda jsou napa-
jeny ze zdroje stabilizovaného napéti
12 V. Ze zdroje odebiraji proud asi 7 mA.

Méfici zesilovaé pfipravku k méfeni
zkresleni (obr. 63c) mé vstupni odpor
100 kQ a zdkladni citlivost 100 mV. Za
vstupnim kondenzidtorem je potencio-
metr P, k jemnému nastaveni drovné
vstupniho signidlu a linearni proménny
odpor 10 kQ k hrubému nastaveni. Tran-
zistory T} a T, tvofi zesilovaé se silnou
zpétnou vazbou pro Wienuv mistek s vo-
litelnym kmitoétem. ProtoZe se pro mé-
Feni zkresleni zesilovaéi ukazalo jako
dostacujici méfit zkresleni na nékolika
kmitoétech, byly zvoleny kmitoéty
40 Hz, 1 a 12,5 kHz. Vétve Wienova
mistku jsou buzeny napétim s fizovym
posuvem 180°, proto jsou soucastky v hor-
nf a dolni vétvi stejné. P¥i pfesném nasta-
veni kmitoétu a amplitudy obou vétvi
Wienova mustku bude na vystupu nulové
napéti a na bazi T; bude pouze signail

&dich harmonickych. Ten se zesili a p¥i-
vadi na milivoltmetr p¥es prepxnac rozsa-
hu.

Tranzxstory T; a Ty musi mlt tak maly
vlastni Sum, aby se neprojevoval v mére-
ni. Vlastni &nitel zkreslen ptipravku je
kompenzovan zapornou zpétnou vazbou
z kolektoru Ty do emitoru T;. Z vlastnosti
Wienova mistku vyplyvd, Ze kmitoéty
pobliZz rezonan¢niho kmitoétu maji ne-
pEiznivou amplitudu, coz zpusobuje razny
itlum signald harmonickych kmitodtt
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a tim i Spatné vysledky méFeni. Tento jev
je odstranén zavedenim druhé zpétné
vazby z emitoru 7'y na emitor T;.

Napétové zesileni celého méficiho ze-
silovale se nastavi asi na 10 zménou pro-
menneho odporu R; ve vétvi této druhé
zaporné zpétné vazby.

Pfi uvadéni do chodu je tfeba nejprve
uvést do chodu a ocejchovat milivoltmetr
a potom piipravek k méfeni zkresleni.
V poloze pfepinace P¥; ,,cejchovani* mu-
si cely pfistroj spolehlivé pfenést signaly
v kmitoétovém rozmezi 20 az 125 kHz
(—1 dB), aby byla jistota, Ze p¥istroj bu-
de mé¥it zkresleni druhou az desitou har-
monickou vsech nf kmitoéta akustického
pasma. PFi méfeni zkresleni odpovida
vychylka 0,1 mV zkresleni 0,01 9. Pfes-
nost p¥i mé¥eni zkresleni je asi 5 9 z cel-
kové vychylky mé¥idla.

Radio, Fernsehen, Elektronik, &. 23/1971.

.

MEFI€ tranzistorid s velkou pFesnosti

K nékterym icelim je vhodnéjsi métit
parametry tranzistoru nikoli steJnosmer-
nym, ale stfidavym napétim, nap¥. p¥i
méFeni proudového zesilovaciho éinitele.
K tomuto tucelu byl zhotoven p¥istroj na
obr. 64, ktery ma i p¥i pomérné jednodu-
chém zapojeni zna¢nou p¥esnost. Pfistroj
se skldda z generitoru sinusového napéti
(obr. 65), méticiho zesilovace (T; a Ty na
obr. 64) a stabilizatoru napéti T; a T,.
Kolektorovy proud méfeného tranzistoru
indikuje méridlo paralelné k L, a zesileni
meéfeného tranzistoru mé¥idlo, pfipojené
k bézci druhé sekce pfepinace Pr,.

Pii méfeni proudového zesilovaciho ¢&i-
nitele v rozsahu 0 az 500 se pfivadi na ba-
zi meéfeného tranzistoru stf¥idavy proud
0,1 uwA, Zesili-li tranzistor tento proud
500krat, tece kolektorovym odporem R4

‘proud 50 pA, ktery zpusobi na odporu

ubytek napéti 50 mV. MéFici zesilovadé ze-
sili toto napéti tak, Ze méfidlo M, bude
mit maximalni vychylku. Byl-li zvolen
rozsah méreni zesilovaciho ¢&initete 100,
bude stfidavy proud do béze méfeného
tranzistoru 0,5 pA, coz odpovida stejné-
mu napétovému dbytku na odporu R,
jako v pfedchozim p¥ipadu. Ruéka mé-
fidla bude mit opét maximalni vychylku.
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Obr. 64. M&Fi¢ tranzistoris s velkou p¥esnosti ( M je méFidlo vlevo nahore, M3 vprave dole)

P¥i méfeni zbytkového proudu Icgo bu-
de bize méfeného tranzistoru odpojena
prepinadem Pfp. Zbytkovy proud bude

indikovat méfidlo v kolektoru méfeného

tranzistoru. Bude-li zbytkovy proud men-
51 nez 100 p.A, lze k méfeni pouzit druhé
méfidlo p¥i pfepnuti p¥epinace PF, do
odpovidajici polohy. Na méFi¢i nelze mé-
fit zbytkové proudy kfemikovych tran-
zistoril, nebot ty jsou pfili§ malé (i fadu
nA).

Prehled moinych méfeni:
Prepinac Pr,
v poloze 1 — hy 0 aZ 500 pFilp = 0 1
v poloze 2 — hyye 0 az 100 p¥ilp = 0,5
v poloze 3 — hye 0 az 100 p¥i Ip = 2
A4 pOlOZG 4~ ICEO)
v poloze 5 — IcEs,
v poloze 6 — cejchovdni (méfidlo M, -

maximalni vychylka).

wa,
uA,
v

3

Pfepinaé Pr,

v poloze 1 — méFeni napéti baterie,

v poloze 2 — mé¥eni napéti Ucg zkousené-
ho tranzistoru,

v poloze 3 — méFeni hyye,

v poloze 4 — vyuziti méfidla M, k méfent
malych zbytkovych proudua
germaniovych  tranzistora

p-n-p.

Prepinaé P¥,

v poloze I —~ koneéna vychylka 20 mA
méfidla M,,

v poloze 2 ~ koneénd vychylka 5 mA
mé¥idla M,,

v poloze 3 - koneénd vychylka 1 mA,

v poloze 4 — koneéna vychylka 0,1 mA,

Piepina¢ PF, — typ vodivosti méfeného

tranzistoru (p-n-p, n-p-n).

Dalsimi ovladacimi prvky méfiée jsou:

Potenciometr Pj; (obr. 65) — nastaveni

2xACISINGCTI7) =75

Obr. 65. Generdtor zkuSebniho signdlu o
kmitoctu 1 000 Hz pro méfic tranzistori

Ry +.45



vychylky ru¢ky M, na konec stupnice pfi
cejchovani.

Potenciometr P; (obr. 64) — nastaveni ko-
lektorového proudu méfeného tranzistoru
Potenciometr P, (obr. 64) — nastaveni ko-
lektorového mnapéti méfeného tranzis-
toru.

Zdrojem mé¥iciho signdlu je generitor
RC s Wienovym mistkem (obr. 65). Prv-
ky uréujicimi kmitoéet jsou odpory R,
a R, a kondenzatory C, a C,. Kondenzator
C, spolu s potenciometrem Pj slouzi k za-
vedeni nastavitelné zaporné zpétné vaz-
by. Maximalni nf napéti na vystupu je
15,

Signal z nf generatoru se vede na bazi
meéfeného tranzistoru pres piepinaé Pr,
(obr. 64). Piedpéti bdze méfeného tran-
zistoru a tim i kolektorovy proud lze na-
stavit potenciometrem P;. Aby obvedy
zkouseného tranzistoru co nejméné za-
tézovaly zdroj nf signédlu, byly konstruo-
vany jako ladéné. Civky L, a L, je tedy
tfeba zhotovit tak, aby s paralelnimi kon-
denzatory byly v rezonanci s kmitoétem
generatoru nf signalu; pritom je t¥eba,
aby L, méla co nejmensi éinny odpor, aby
tibytek na ni neovliviioval méfeni. Kon-
denzator Cg zmensuje nachylnost mére-
ného tranzistoru k rozkmitani (pfedevsim
u vf typua).

Aby se neovliviiovala velikost st¥ida-
vého napéti na kolektoru méfeného tran-
zistoru, je tranzistor Ty zapojen se spo-
leénym kolektorem. Zesileny nf signal se
usmerniuje dvojici diod OA81 a indikuje
méfidlem M,, 100 pA.

Méfici napéti lze ménit potenciomet-
rem P, v rozsahu asi 1 az 12 V. Stabiliza-
tor pouziva jako referenéni prvek vyko-
novou Zenerovu diodu SZ501.

Pfi konstrukei je tfeba dbat predevsim
na spravoé propojeni pfepinaci a sta-
bilni a pfehledné provedeni, nebot p¥i-
stroj bude mit i p¥i konstrukei na plos-
nych spojich mnozstvi dratovych spoju.
Indukénosti civek L, az L; jsou 0,65 H,
1,15 H a 0,253 H. Odpory, oznadené ve
schématu hvézdiékou, maji mit toleranci
1 9, (nebo se nastavi pfi uvadéni do cho-
du). Odpory Ry¢, R); a R;; jsou bocéniky
k mé¥idiu 100 A (M,) a musi byt uréeny
podle vnitiniho odporu méridla.
Funkamateur, & 11/1971,
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Razné aplikovana elektro-
nika

PFevodnik napéti - kmitodet
pro pokusy v elektronické hudbe

Za¥izeni, jehoz schéma je na obr. 66,
dovoluje dosdhnout velmi zajimavych
zvukovych efekti. Na vystupu obvodu
je totiz signdl pravothlého prubéhu, jehoz
kmitodet lze f¥idit wvelikosti vstupniho
napéti. Ve spojeni se zdrojem sinusového
signalu s mastavitelnou vystupni ampli-
tudou dostaneme zafizeni, které dovoluje
zajimavé experimenty a které lze vyuiit
v ruznych elektronickych hudebnich na-
strojich.

Zapojeni je vlastné astabilni multivi-
britor; kmito¢et multivibritoru uréuji
kondenzatory C, a C,. Misto béinych
odporu v bdzich tranzistort multivibra-
toru jsou pouzity tranzistory opacné pola-
rity, nez jakou maji tranzistory multivib-
ratoru. Proud tranzistory T, a T zadvisi
na vstupnim napéti. Casovd konstanta
T,, T,, C,, C, se tedy méni a jeji zména
ovliviiuje kmitoéet multivibrdtoru. Dio-
dy v bazich tranzistori multivibriatoru
slouzi jako ochrana tranzistori proti
prurazu baze-emitor pfi zméné polarity
napéti na bazich tranzistori; mohou to
byt libovolné germaniové nebo kiemiko-
vé diody. K napijeni konvertoru lze po-
uzit soumérny zdroj) nebo zdroj podle
obr. 67a.

Neni-li na vstupu konvertoru signal,
je pri kapacité kondenzitoru 10 nF
(C,, C,) zakladni kmitodet multivibratoru
asi 4 000 Hz. Ma-li vstupni napéti méni-
telnou amplitudu v mezich + 6 V, bude se
ménit kmitodet vystupniho signilu od
1,5 do 6 kHz.

Pouzije-li se jako vstupni napéti sinu-
sové napéti o kmitoétu asi 100 Hz, bude
vystupni signédl podobny ptaé¢imu zpévu,
zvlagtni zvukové efekty lze dosdhnout
se zdkladnim kmitoétem multivibratoru.
Zajimavé zvuky napf. pro konkrétni
hudbu lze ziskat, zavadéji-li se na vstup
konvertoru signaly velmi nizkych kmi-
toétla s amplitudou asi 5 V.

Practical Electronics, bfezen 1970.
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Obr. 67a. Uprava zdroje stejnosmérného
napéti 18 V k napdjeni konvertoru soumér-
nym napétim +9 V

Obr. 67b. Uprava vstupniho obvodu konver-
toru pfi pouZiti napéti pravothlého pribé-
hu jako vstupniho signdlu
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Konstrukéni €ast

Zdroj pro napajeni elektrickych via&ka

K soupravé Piko se dodévé jako zdroj na-
péti pro vldéek plochéa baterie a reo-
stat, jimz Ize Fidit rychlost jizdy. Protoze
vSak vldéek nema pravé zanedbatelnou
spotfebu (Fddu desitek mA), plocha bate-
rie se velmi brzy vybije — a neni tomu tak
davno, co se ndhradni baterie tézko sha-
nély, To vie mne vedlo k tomu, abych
sestrojil co nejjednodussi napéjeci zdroj,
ktery by mél nékolik funkei, které vyza-
duje béZny provoz hracky, a ktery by

‘dokdzalo pouzivat i malé dité.

Nakonec jsem se rozhodl, Ze zdroj musi
mit moznost regulace vystupniho napéti
a tim i rychlosti jizdy, musi mit pfepinaé
chodu vpted-vzad, indikaci zkratu na ko-
lejisti a koneéné i moZnost volby rychlosti
rozjezdu a dojezdu, nezdvislou na nasta-
vent hlavniho regulatoru rychlosti. Scheé-
ma zdroje, ktery spliiuje tyto pozadavky,
je na obr. 68.

Sitové napéti na sekundarni strané Tr
se usmérhuje mustkovym usmériiovacem
a filtruje kondenzatorem C,. Referenc-
nim ¢lenem Ffiditelného stabilizovaného

KUB0S
2xKF508

16V 9

FNZ70  KF508(KC508)

Obr. 68. Zapojeni zdroje stejnosmérnéhotriditelného napéti pro napdjeni elektrickych
vldcku

Ryc =+ 0 47
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zdroje je tranzistor T'; se Zenerovou dio-

dou v bazi. Potenciometr

P, v emitoru

tranzistoru slouzi jako hlavnf reguldtor

rychlosti — na jeho nastave

48 « =

’ p_ o 2 val
ni zavisi napctl

na Jbazich tranzistord T’; az Ts; vysledkem
zmény napéti na bazi vykonového tran-
zistoru je i zména vystupnibo napéti
napéijede. Pfi_uvedeném napéti na sekun-



darni strané Tr (obr. 68) se vystupni
napéti méni od nuly.asi do 13 V.

Tranzistor T, slouzi jako spinaé. Jeho
obvod je navrZen tak, aby p¥i pfekroceni
vystupniho proudu 2 A sepnulo relé a aby
se soucasné rozsvitila kontrolni Zirovka.
Relé sepne téz p¥i stisknuti tladitka TI.
Sepne-li relé, je vystupni proud omezen
na minimum.

Odpor R* je tieba zvolit padle pouzité-
ho relé a zarovky, na typu relé zavisi
i typ tranzistoru T,. V pavodnim zapoje-
ni bylo pouZito miniaturni relé pro napéti
12 V a Zarovka 12 V/50 mA. V tomto p¥i-
padé vyhovél tranzistor 2NU72 druhé
jakosti a odpor R byl vubec vypustén,
Citlivest spinani tranzistoru lze nastavit
podle potfeby (podle zvoleného vystup-
niho proudu) jednak zménou velikosti
odporu Ry a jednak zmeénou nastaveni
odporového trimru v sérii s diodou D;;
nékdy lze odporovy trimr vypustit. Odpor
R; souéasné omezuje maximalni vystupni

proud mapaijeée ma zvolenou wvelikost."

Odporem R lze nastavit proud Zene-
rovou diodou, pfi niz dioda spolehlivé
stabilizuje napéti; proud je uveden v kata-
logu u pfislusného typu diody. Konden-
zator, zapojeny paralelné k odporu Ry,
zabrafiuje rozkmitani T,. Proménnym
odporen: R, lze nastavit zakladni (nebo

maximalni) idroven vystupniho napéti
napajece; po nastaveni ho lze nahradit
pevnym odporem.

K fizeni rychlosti rozjezdu nebo dojez-
du vlaku slouzi proménny odpor R,.
Rozjezd a dojezd je ddn casovou konstan-
tou élanku R, C,. Kapacitu kondenzitoru
tohoto ¢linku RC lze podle pozadavku
na c¢as rozjezdu mnebo dojezdu ménit
v Sirokych mezich.

Cely napajed je nendroény na stavbu
—~ lze pouzit polovodiée druhé jakosti
a ostatni soucdsti tfeba 1 ze ,,Supliko-
vych* zasob, nebo z vyprodeje. Elektro-
nicka ¢4st napdjece je na desce s plosny-
mi spoji (obr. 69), deska je i se sitovym
transformétorem pripevnéna na hlinikové
Sasi (obr. 70). Koncovy tranzistor je
na chladiéi, ktery byl zhotoven sloZzenim
tenkych tvarovanych hlinikovych ple-
chu. Plechy jsou po sestaveni snytovény.

Vsechny souédstky se na desku plos-
nych spoji zcela jisté ,,vejdou*’, jedinou
vyjimkou by mohlo byt relé vétsich roz-
méra (jeho kontakty musi pfenést proud
az 2 A). V takovém priipadé se celé relé
umisti mimo desku a spoji s pFislusnymi
spoji na desce draty.

ProtoZze na celé konstrukei je nejslo-
zit&jsi zhotovit vhodnou skfitiku, rozhodi
jsem se pouzit jiz hotovou sk¥iiiku z vy-

Obr. 70. Osazend deska z obr. 69 s chladicem koncového tranzistoru na Sasi se siforym

transformdtorem

P
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prodeje (obrdzek na titulni strané RK).
Sk¥fiika je z tlustého bakelitu pravdé-
podobné pro néktery z mnasdich stariich
rozhlasovych pf¥ijimada - lze pochopitel-
né pouzit jakoukoli sk¥ifiku, kterd vyhovi
rozméry podle pouZitého sitového trans-
formaitoru a relé.

Napdjeé jsem vybavil nakonec i volt-
metrem, nebot jsem béhem doby zjistil,
Ze ho lze pouZivat i k dalsim tdeltiim;
pro tyto tucely byl voltmetr nezbytn)’r -
pro puvodni pouziti je vSak samozre]me
zbyteénym prepychem,

Seznam soudastek

R, odporovy trimr 1 az 2 kQ

R, minjaturnf odpor 18 kQ

R, linedrni potenciometr 25 k{2, upraveny jako
proménny odpor

R, miniaturni odpor 1 kQQ

R, proménnfv odpor § az 10 kQ (tnmr)

Rg 5 Q, zatiZeni 1 az 2 W

R, 2,2 kQ, 0,25 W

Ry 220 Q, 0,25 W

Kondenzdtory

C, 1000 1 F na napéti podle usmérn&ného napéti
Cy 2,2 az 10 nF
C, 100 az 500 p.F asina 15V

Polovodidové proky

T, germaniovy tranzistor p-n-p podle pouzitého
relé a Zarovky

T, KF508, KC508

T,, T, KF508 (KF506)
KU605 (popt. KU606, 2 x KU601

D az D, 4 x KY721

D,, ‘KY101

D, 7NZ70 (KZZ76)

atd.)

Ostatni soucdstky

P, lineérni potenciometr 3,3 aZ 5 kQ, libovelny
TI jednopélové spinaci tladitko (zvonkové)
PF packovy piepinal (nap¥. sitovy)

Tr sitovy transformétor. gekundérni vinuti pro
napétiasi 15V aproud2az3 A

Po sifova pojistka

S sitovy spinaé

Re, Z relé a Zdrovka (viz text)

Zd,, Zdy vystupni izolované zdirky
ski-iiika, knofliky, sitova Siiira atd.

Jednoduchy blika%

K vyzbroji sprivné modelové Zeleznice
pat¥i i blikade na prejezdech. PoZadavku

50« » Ry

co nejvétdi jednoduchosti odpovidd za-
pojeni blikade s astabilnim multivibrdto-
rem podle obr. 71. Zhotovil jsem nékolik
vzorki blikaét s ruznymi Zirovkami a pro
ruzné napa_]ec1 napéti, jeden ze vzorki
byl nap¥. na desce s plodnymi spoji podle
obr. 72; osazend deska je ma obr. 73.
Celou desku lze podle pouzitého napéje-
ciho napéti (na néz musi byt dimenzova-
ny kondenzitory) zmensit. V blikadi lze
pouzit libovolné tranzistory, tfeba i tfeti
jakosti. ProtoZe ndroky na pouZiti a na
souédstky se mohou znaéné lisit, uvedu
struéné popis ndvrhu tohoto jednoduché-
ho obvodu, ktery vyhovi v kazdém po-
Zadovaném pouZiti.

Nejprve si musime uréit potfebné vy-
stupni napét! multivibrdtoru, p¥esnéji
fedeno, amplitudu vystupniho napéti.
Vystupni napéti se pak rovnid nutnému
napijecimu napéti U. Zvolime vhodny
kolektorovy proud Ic tranzistori multi-
vibratoru. Ten zavisi na pracovnim od-
poru R v kolektorech tranzistoru; R =
= U/I¢. Déile uréime odpory Rp v bazich:
Rp = (U — Ugg) B/Ic; Upg je mnapéti
emitor-bize tranzistori a B je stejnosmér-
ny proudovy zesilovaci ¢initel tranzisto-
ra. Je-li napijeci napéti mnohem wvétsi
nez napéti baze-emitor (a to byva téméF
vidy splnéno), lze vyraz pro vypocet
odporu v bazi z]ednodusu: na Rp = BR,
kde B je ste]nosmemy zesilovaci cmltel
a R pracovni odpor v kolektorech tran-
zistori. Koneéné uréime vazebni kapaci-
ty mezi bdzemi a kolektory tranzistoru
ze vztahi C, = T,/0,7Rpa C, = T,/0,7Rs,
kde T, a T, jsou doby mezer a impulsii
signdlu na kolektorech tranzistori multi-
vibratoru.

[ ]

Obr.y71. Zapojeni jednoduchého multi-
vibrdtoru pro blikace



Obr. 72. Deska s
plodnymi spoji za-
pojent z obr. 71

Pro vypodet multivibritoru - blikace
poslouZzi nejlépe prakticky p¥iklad."Chce-
me navrhnout soucastky obvodufmulti-
vibrdtoru pro blika¢ se Zarovkami 6 V,
100 mA s pfepinacim kmitoétem 1 Hz
(jeden cykl za vtefinu). Potfebné vystup-
ni napéti{ multivibrdtoru bude 6 V, napa-
jeci napéti bude tedy téz 6 V. Kolektoro-
vy proud bude 100 mA, nebot je dén
proudem Zarovky, zapojené v kolektoro-
vém p¥ivodu. Pracovni odpor v kolektoru
(odpor Zarovky) je tedy R = U[lc =
= 6/0,1 = 60 Q. Vzhledem k tomu, Ze bu-
deme pouZivat pravdépodobné tranzisto-
ry horsich vlastnosti, zvolme B minimélni
a to nap¥. 20. Odpor v bazi je pak Rp =
==20.60 = 1200 Q. Kmitodet multivibra-
toru jsme zvclilil Hz, T, 'se bude rovnat

Obr. 73. Osazend deska z obr. 72

T, a bude 0,5 s. Kapacita kondenzatoru
multivibrdtoru bude C;, = C, = 0,5/(0,7.
.1200) =-420 uF. Zvolime tedy vzhledem
k velkym tolerancim elektrolytickych

kondenzitori kapacitu 500 yF a tim je
- navrh obvodu skonéen. Pokud jde o tran-

zistory, musime pouzit takové typy, kte-
ré maji dovoleny kolektorovy proud
100 mA (budou to tedy napf. typy
0C72, 0C76, GC500, GC508 atd., nebo
pfi obrdacené polarité napéti a elektroly-
tickych kondenzatora typy z fady NU71,
GC525 apod.).

- Jak jiZ bylo uvedeno, lze pouzit i tran-
zistory horfich vlastnosti; v takovém
pfipadé bude vSak n&¢kdy tfeba ponékud
pozménit soudasti vzhledem k vypoétu.
(V kazdém piipadé viak wvypoditime
prvky obvodu podle uvedeného postupu).
Z popisu &innosti téZ vyplyv4, Ze se doba
preklopeni multivibritoru zvétSuje se
zvét$ujici se kapacitou kondenzitoru,
v praxi lze napf. dosahnout prodlouzeni
svitu zarovky Z;, zvétfenim kapacity
kondenzitoru v kolektoru 7).

» .
Elektronicky regulator napéti pro
osobni auta

Dulezitou souédsti elektrické vyzbroje
automobilu je i napf. reguldtor nabijeni.
ProtoZe nastavovani bézného regulatoru
je velmi obtiZné a zdlouhavé a protoZe
reguldtor sam je souddst, jejiz konstrukce
(v klasickém provedeni) neodpovid4 sou-
¢asnému stavu techniky, rozhodl jsem se
vyzkouset, jak bude pracovat regulator
napéti v polovodi¢ovém provedeni. Na
myslenku ndhrady mne pfivedl élanek
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v AR ¢&. 3/1968, kde autofi Cizkovsky
a Jandera popisuji stavbu regulatoru
s germaniovymi polovodi¢ovymi prvky
a pomérné podrobné probiraji vyhody
a nevyhody obou druhi regulatort — kla-
sického s civkami a elektronického.

Pravdé&podobné nejvétsi vyhodou elek-
tronického regulitoru je (kromé snadné-
ho nastavovini) pfesnost regulace. Zatim-
co b&zny dvoucivkovy regulator reguluje
napéti v palubni siti v rozmezi 14 V
+0,75 V, tficivkovy v rozmezi 14 V
+0,35 V, elektronicky zcela spolehlivé
udrzuje napéti v mezich 14 V 40,1 V.
Udaje pro civkové regulitory jsou navic
viceméné idedlni, protoze plati pro zcela
nové regulatory; za provozu se regulaéni
vlastnosti téchto reguldtori znaéné zhor-
suji. Regulaéni vlastnosti elektronického
reguldtoru zustavaji stdlé i po dlouhé
dobé provozu. Nevyhodou elektronického
regulatoru je zatim asi pouze cena — i pri
zlevnéni polovodiéovych souéastek bude
tento reguldtor vidy drazsi nez regulitor
klasicky.

ProtoZe regulitoram byla vénovéina

v odborné literatufe dosud pouze mini-
mialni pozornost, popiSeme si nejprve
¢innost klasického civkového regulitoru,

pak si uvedeme nékolik zapojeni nej- .

béZnéjsich tuzemskych regulatori a jejich
vlastnosti (i nastavovini) a koneéné si
popiSeme zapojeni elektronického regu-
litoru. Chtél bych pouze upozornit na to,
Ze stavba popisovaného elektronického
regulatoru neni ,,dotaZena* do konce -
chybi detailni mechanické usporadani,
které je pomérné nejnarocnéjsi praci
na regulatoru. Reguldtor byl viak zkou-
Sen béhem zimy 1971—1972 ve stavu,
jak je popisovdn a velmi se osvéddéil 1 pHi
provizornim mechanickém sestaveni.

Vnitfni zapojeni bézného reguldtoru
je na obr. 74. o

Na obrazku je i schéma pFipojeni regu-
latoru k elektrické siti vozidla. V klido-
vém stavu jsou kontakty relé Re, a Re,
sepnuty a kontakt relé Re; je rozepnut.
Otaci-li se dynamo, vznikd v dusledku
zbytkového magnetismu na jeho svor-
kach napéti. Proud prochdzi jednak pfes
kontakty relé 1 a 2 na svorku 67 do budi-
ciho vinuti dynama a jednak ptes vinuti
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Obr. 74. Zdkladni zapojeni feguldtoru
se tFemi civkami

" N,, N,;, N, na zem. Dosahne-li napéti

dynama napéti baterie, pfitahne kotva
relé 3 a pfes kontakty relé prochdzi nabi-
jeci proud do baterie. Je-li baterie nabita
(odebira-li maly proud), zvétsi se napéti
v obvodu a pfitahne kotva relé 1. Kon-
takty tohoto relé (napétovy regulator) se
rozpoji, ¢imz se prerusi napajeni obvodu
buzeni dynama. Budici proud prochazi
pak pouze omezovacim odporem R,
ktery slouzi k omezeni jiskieni na kon-
taktech relé.

Zmensi-li se napéti v obvodu (velky
odbér proudu nap¥. pfi zapnuti svétel
apod.), kotva relé odpadne, zapoji se
buzeni dynama a baterie se znovu dobiji.

Je-li zapojeno na voze mnoho elektric-
kych spotfebié, mohl by proud dynama
pFekrodit maximdalni dovolenou velikost.
V tom piipadé pfitihne kotva relé 2
(proudovy regulator) a obvod buzeni
dynama opét pferusi.

Regula¢ni pochody relé¢ 1 a 2 se v pfi-
padé potfeby opakujii mnohokrat za vte-
Finu, coz klade velké niroky na jejich
kontakty. Kontsoln{ zZirovka nabijeni je
zapojena pfes kontakty relé 3.

U dvoucivkového regulatoru je ¢innost
obdobna, pouze vinuti IV; a N, jsou na
jednom relé. »

Jednim z nejbéznéjsich regulaénich relé
u nas je relé 12 V, 200 W, typ 443.116-
-403.520 (obr. 75).



Toto relé se pouZivalo u starich typd
oszobnich vozi Skoda do nab&hu typu
S 1000 MB. Regulaéni relé md dvé civky,
jde tedy o dvoustupnovy reguldtor napéti
a spinaé. Regulaéni relé je urdeno pro
¢innost s dynamy, jejichZz budici vinuti
je pfipojeno na ,,Zivy‘ kart4é.

Regulator ma spinaci napéti 12,5 az
13 V (zafazen zatéZovaci odpor, nastave-
ny na jmenovity vykon, tj. 15 A/13,5 V).
Regulované napéti naprizdno je pfi prv-
nim stupni regulace miniméilné 14,5 V,
pfi drubém stupni maximdlné 16 V.
Pfechod regulace-napéti je kladny, a to
0,5 az 1 V. Regulované napéti pfi jmeno-
vitém zatiZeni je pFi prvnim stupni mini-
malné 13,5 V, pri druhém stupni maxi-
malné 14,6 V (pfi rychlosti dynama do
6 000 ot/min, zatéZovaci odpor nastaven
na jmenovity vykon). Zpétny proud je
2,5 az 7 A pri baterii o napéti 12 az
126 V. )

Daléim z béZnych relé je relé
220 W, typ 443.116-403.620.

Toto regulacni relé se vyrabi od éerven-
ce 1970 jako nihrada za relé 434.116-
-403.520. Pouziva se pro starii typy osob-
nich vozi Skoda (do ndb&hu § 1000 MB).
Regulaéni relé je dvoucivkové, reguldtor
napéti je dvoustupniovy. Regulaéni relé
je uréeno pro ¢innost s dynamy, jejichz
budici vinuti je pfipojeno na ,,zivy‘
kartac (obr. 76).

Regulator ma spinaci napéti 12,3 az
13 V. Regulované napéti je pfi malém
zatiZeni p¥i prvnim stupni regulace mini-
malné 14 V, pfi druhém stupni maximal-
né 15,7 V. Piechod regulace napéti je

12 V,
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Obr. 75. Regulaéni relé 12 V, dvoucivkové
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Obr. 76. Regulatni relé

novéjsiho provedeni

kladny, a to maximilné 0,6 V. Regulo-
vané napéti pfl jmenovitém zatiZeni je
pHi prvnim stupni regulace minimélné
13,2 V, pfi druhém stupni maximélné
14,2 V. Pii jmenovitém zatiZeni se regu-
lator zkou$i proudem 16 A, napéti se
kontroluje v rozsahu rychlosti otaceni
1 800 aZ 6 000 ot/min. Zpétny proud je p¥i
baterii o napéti 12 az 12,6 V 2 az 5 A.
ZatéZovaci proudy jsou stanoveny pri
konstantnim napéti 14 V sefizenim zaté-
zovacich odpora. Udaje jsou pouze infor-

mativni — jsou ovliviiovdny sefizenim
regulaéniho relé v mezich tolerance na-
péti.

V poslednich typech aut z Mladé Bo-
leslavi (S 1000 MB, 1100 MB, § 100,
S 110, Octavia combi atd.) se pouzivi
regulaéni relé 12 V, 22 A, typ 443.116-
-407.020 (obr. 77).

Regulaéni relé ma tfi civky, jde tedy
o regulidtor napéti, omezovaé proudu
a spinaé. Regulitor napéti a omezovad
jsou dvoustupnové. Regulalni relé je
uréeno pro ¢innost s dynamy, jejichz
budici vinuti je pfipojeno na ,Zivy“
kartaé.

Relé ma spinaci napéti 12,3 az 12,7V
(zkouset pFi zatiZeni proudem 3 A),
regulované mnapéti pfi prvmim stupni

‘regulace je 13,8 V (minimilné), p¥t dru-

hém stupnimaximilné 14,2 V. Reguldtor
se zkousi p¥i zatiZeni odporem odpovida-
jicim proudu 3 A, napéti se sefizuje v roz-
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Magneton

sahu 2 200 a% 7 500 ot/min. Pfechod regu-
lace napéti je kladny, maximalné 0,4 V.
Omezovany proud.pii prvnim stupni re-
gulace je minimédlné 21,4 A, p¥i drubém
stupni regulace maximalné 22,6 A. Re-
gulator se zkousi do ménitelného odporu,
pro prvni stupen regulace se sefizuje
p¥i 2 500 ot/min a zmenseni napéti 1,5V;
pH druhém stupni regulace pfi 7500 ot/
/min. P¥echod regulace proudu je kladny,
0,2 aZz 1 A. Zpétny proud je 2 aZ 5 A pri
baterii o napéti 12 aZ 12,6 V. ZatéZovaci
proudy jsou stanoveny nastavenim zaté-
Zovacich odporu pfi konstantnim napéti
14 V. Viechny tdaje jsou informativni.
Jsou ovliviiovdny sefizenim regulaéniho
relé v mezfch povolené tolerance napéti.

P¥i montazi nového nebo opraveného
dynama je nutno vybudit dynamo na
gpravnou polaritu: po uplné -instalaci
dynama do vozu se pFed prvnim spusté-
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Obr.

78. Vybuzeni dynama po opravé
na spravnou polaritu
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Obr. 79. Ngstavovdni klasickych reguldtoru

nim motoru pfipoji mzikové (kratkym
dotykem) vodié, vedouci z baterie (svorka
B regulaéniho relé) ke svorce D regula¢-
ntho relé (obr. 78).

Klasické reguldtory se nastavuji podle
obr. 79. Regulaéni odpor, uvidény v se-
Fizovacim ptedpisu, se realizuje v ama-
térskych podminkich velmi nesnadno.
Jde o proménny odpor 0,5 az 1 Q) pro
proud aZ 30 A. Lze si vSak pomoci tim,
7e¢ zapojime vsechny spotiebiée auta

_a proud se zmé&¥i nebo spoéitd - pro dore-

gulovéni vyjde pak odpor, realizovatelny
snadnéji. Na tomto misté je tfeba darazné
upozornit, Ze kazdy neodborny nebo ned-
baly zdsah do nastaveni klasického regu-
ldtoru muze mit nezidouci nasledky, od-
stranitelné éasto pouze se znaénym financ-
nfm nékladem. I i
Zapojeni elektronického regulitoru je
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ky reguldtor pro Oy 7 0,
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kostre T

akumulaftor
pres
spinac

na obr. 80. Zakladni navrh desky s plos-
nymi spoji (bez obvodu tranzistoru T,
— na schématu jsou p¥ipojné body ozna-
éeny kiizky) je na obr. 81, osazena deska
je na obr. 82, dioda D, a jeji chladic je
na obr, 83, Po zapnuti kli¢ku v automobi-
lu se p¥ivede na R, napéti z akumulatoru.
Nez napéti dynama dosahne 14 V, coz je
velikost regnlovaného mnapéti, je T ote-
vien a T, uzavien. Dynamo je buzeno
na maximum a napéti v palubni siti

KUeo7
KY 708

se zvétduje, az dosdhne meze, dané napé-
tim Zenerovy diody D,. Zenerova dioda
propusti proud na bazi T,, ten se otevre
a uzavira se tranzistor T, Diody D
a D4 zabezpeéuji bezpeéné uzavienti tran-
zistora T, a Ty p¥i nevodivém stavu.

Tranzistor T; a jeho obvod tvofi ome-
zovaé proudu na velikost, danou typem
pouzitého dynama. Proud odporem R,
vyvolava dbytek napéti (ktery se pfivadi
na bazi tranzistoru T}), jehoZ velikost lze

Obr. 81.

Priklad zapojeni éasti reguldtoru Ra desce

8 plo$nymi spoji

—13’2‘ 55



Obr. 82. Deska regu-
ldatoru, osazend sou-
castkami (odpor R,
je zapojen ze strany
plosnych spojii)

regulovat proménnym odporem R,. Uby-
tek je zavisly jednak na velikosti odporu
R, a jednak na proudu — cnceme-li, aby
proud diodou byl maximilng 16 A, pak
R, bude asi 0,008 ) a tranzistor se pri
spravném nastaveni proménného odporu

- otevte, ¢imz se otevie T, a pFivie T'; — bu-
dici proud dynama se zmensi.

Kontrolni zZirovku (neni na schématu
zakreslena) lze umistit paralelné k diodé
D,. |

Hotovy regulator se nastavuje takto:
svorku 4 spojime dokratka se svorkou
D. Mezi svorky M a D zapojime odpor
4,7 Q, nahrazujici odpor budiciho vinuti
dynama. Paralelné k odporu zapojime
voltmetr s rozsahem 12 V. Ziporny pdl
‘akumulatoru (napdjeciho napéti) pfipo-
jime na sasi reguldtoru. Pfipojime-li nyni
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kladné napajeci napéti, muze ruéka volt-
metru ukazovat bud nulu nebo téméf
maximédlni vychylku (asi 11 V). V obou
piipadech musi byt moiZné dosahnout
opacné vychylky rucky (nez byla pavod-
ni), budeme-li otdfet béZcem potencio-
metru P;. Tim jsme zjistili, Ze spravné
pracuje zakladni obvod reguldtoru.
Dalsi nastavovani je mozné délat az
po montazi reguldtoru ve voze. Vodice,
vedouci do starého regulatoru pfepojime
na odpovidajici svorky elektronického
regulatoru. Mezi pfivod B a svorku B
zapojime ampérmetr s rozsahem do 25 A.
Paralelné k akumulatoru zapojime volt-
metr. P¥i otoceni klickem se musi rozsvi-
tit kontrolni Zarovka paralelné k diodé
D;. Po spusténi motoru a pfi vétsich
rychlostech otaéeni motoru zZarovka po-

Obr. 83. Dioda D,
a chladi¢ k jejimu
upevnéni



hasne a napéti na akumuldtoru se bude
zvétSovat. Soucasné se bude zvétSovat
vychylka ru¢ky ampérmetru, nebot dy-
namo zacéne dodavat proud do palubni
sit€é vozidla. Potenciometrem P, pak
nastavime napéti na 14 V (nebo na zvo-
lenou velikost) p¥i stfednich rychlostech
otaeni motoru.

Zavérem je jesté tfeba mnastavit pro-
ménny odpor R, tak, aby pracovalo spo-
lehlivé proudové omezeni (tj. aby se
otev¥el tranzistor T,) p¥i prutoku maxi-
malniho proudu diodou D;. Odpor nasta-
vime nejlépe tak, Ze paralelné ke svorkdm
akumulitoru pfipojime odpor asi 4 Q,
dimenzovany na proud 20 A. Postupnym
zmen$ovanim odporu pak zvétSujeme
zatizeni dynama aZ na maximilni mez,
Az po tuto mez ma byt napéti na akumu-
latoru stdle 14 V. Odpor R; by mél byt
nastaven tak, aby pfi maximalnim prou-
du dynama se uzaviral tranzistor Tj,,
coz pozname podle toho, Ze se zacne
zmenSovat napéti na akumulétoru.

Vazné zajemce o stavbu_reguldtoru
znovu odkazuji na élanek F. Cizkovského
a M. Jandery v AR ¢. 3/1968, v némz
najdou cenné udaje pfedeviim k mecha-
nické konstrukei reguliatoru, podrobny
nastavovaci pfedpis a jiné uZitecné po-
drobmnosti.

Zdroje napajecich napéti pro nf
zesilovaé z RK é&. 3/1971

V RK é&. 3/1971 byla popsana staveb-
nice nf zesilovade, u néhoz jsou viechny
ptedzesilovade, korekéni obvody a dalsi
pomocné obvody napajeny napétim 18 V
a koncovy vykonovy zesilovaé¢ napétim
31 V. ProtoZe jsem za uplynuly rok dostal
nékolik Zadost! o schéma mnapdjeciho
zdroje k tomuto nf zesilovaéi, uvadim
vhodné zapojeni zdroje s vystupnim na-
pétim 30 az 33 V do odbéru 2 A al8V
do odbéru asi 500 mA.

Celkové schéma zdroje je na obr. 84.
Budou-li ty éasti nf zesilovace, které jsou
napijeny napétim 18 V, vyzadovat odbér
proudu pouze ¥idu desitek mA, coz je
pravdépodobné, 1ze misto obvodd vpravo
od svislé pFeruSované ¢ary (tranzistory
T, T, T,;) pouzit zapojeni s vykonovou

Zenerovou diodou podle obr. 84b. Deska
s ploSnymi spoji zdkladniho dilu napéje-
citho zdroje je na obr. 85. Souéasti vné
prerusované Cary (obr. 84a) jsou umisté-
ny mimo desku s ploSnymi spoji.

Zapojeni je v podstaté sériovy stabili-
zator v dnes jiz klasickém zapojenl’
ProtoZe by mél byt stabilizitor co nej-
jednodusii, neni v obvoedu elektronicka
pojistka a pouziva se jisténi béznou tav-
nou pojistkou, které se ukazalo v béiné
praxi jako postacujici (jisténi tavnou
pojistkou neni pravé nejvhodnéjsi pouze
tehdy, pouZivame-li zdroj k oZivovani nf
zesilovace, a to pfedevsim pii oZivovani
jeho vykonové ¢dsti).

Napéti ze sekundarniho vinuti sitového
transformétoru se usmérnuje mistkovym
usmérfiovadem a filtruje élankem C,, R,,
C,, v némz odpor slouZi soucasné k ome-
zeni maximalniho proudu na vystupu
stabilizatoru. Odpor je t¥eba volit podle
pozadovaného vykonu koncového stupné
zesilovace a lze ho nap¥. vyuzZitike kon-
trukci elektronické pojistky; spad napéti,
které na ném vznikne pfi prachodu
proudu, Ize pouzit jako fidici napéti pro
tyristor nebo tranzistor pojistky apod.

Za drubhym filtraénim elektrolytickym
kondenzatorem jsou vlastni regulaéni
a stabiliza¢ni obvody. Zakladnim prvkem
obvodu stabilizdtoru je tranzistor T,.
Béze tohoto tranzistoru se napaji casti
vystupniho napéti, které se odebira z dé-
lice Ry, Py, R,;. Emitor tranzistoru ma
stilé mnapéti, dané mnapétim Zenerovy
diody D;. Aby tranzistor reagoval i na
rychlé zmény vystupniho napéti, vedou
se tyto ,,zmény‘‘ pfimo na bézi tranzisto-
ru pFes kondenzitor C,s (a odpor R,).
Protoze ma tranzistor stdlé napéti emi-
toru, méni kazda zména mapéti na bazi
jeho pracovni stav — tranzistor se pFivira
nebo otvirda v zivislosti na vystupnim
napéti stabilizatoru.

Tranzistor T’y pracuje jako zesilovaé
proudu (a méni¢ impedance). Zmensuje
zatiZeni tranzistoru T, proudem bdze,
potfebnym k ¥izeni regulaénich tranzisto-
ra T, a T,. Tranzistory by mély byt
parovany; aby se dosahlo rovnomérného
rozdéleni proudu pres T, a T,, maji oba
trangistory v emitorech stejné odpory

(Ros R?)'
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k vétsimu dbytku napéti na odporech
R; a R,. Mensi proud tranzistorem T,
zpusobi i zmenseni proudu baze regulad-
nich tranzistora T; a T,, napétovy spad
na téchto tranzistorech se zvétsi a napé&ti
na vystupu se zmensi.

Stejny pochod se opakuje v opaéném
smyslu, je-li napéti na vystupu mensi nez
jmenovité.

Jako sitovy transformator vyhovi kaz-
dy transformator, jehoZ sekundarni napé-
ti bude asi 35 aZ 45 V, dimenzovany pro
odbér asi 2 A (podle vykonu koncového
stupné). Vykonové regulaéni tranzistory
by mély byt parovany, zfetel pfi pairo-
vani je tieba brat pfedevsim na velikost
stejnosmérného proudového zesilovaciho
¢initele tranzistoru p¥i velkych proudech
~ oba tranzistory by mély mit proudové

zesileni pokud mozno shodné (rozdil max.

10 93). Ostatni tranzistory zdroje by
mély mit proudové zesileni co nejvétsi,
minimalni vhodna velikost je asi 50.
Zenerovu diodu Ize pouZit i z fady NZ70,
pak je tfeba upravit velikost odporu R,
(Zenerovy diody fady NZ70 maji vétsi
Zeneruv proud).

K uvadéni do chodu slouzi orientaéni
napéti, uvedena ve schématu. Napéti se
mohou ménit pfi jiném stejnosmérném
napéti za usmérniovacim mistkem a jiné
Zenerové diodé — proto jsou idaje jen
informativni!

Odpor R;,, popf. Ry uréime podle
pouzitych zZarovek z Ohmova zikona.
Bude-li napf. Z, Z¥drovka 24 V/50 A,
l)ude ng = (Uv}'zst— UZ)/IZ = (31 —
+ 24 V)/50 mA = 7V/5.10-2A = 140 Q.
Jeho zatiZeni bude 7.0,05 = 350 mW,
zvolime odpor 0,5 nebo 1 W,

Kondenzatory C; a popf. C* zabratiuji
rozkmitdni obvodu, volime je v rozmezi

4,7 az 15 nF.

feritovy e{evééor
=777

Obr. 86. Anténni
zesilovac¢ pro 7. ka-
nil CCIR-K
(OIRT) nebo 6.
kandl CCIR-G
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Seznam soudastek

Odpory

R, zvolit podle potfeby, viz text

Ry, R; 2,2 kQ, miniaturni

R, 15 Q, TR 636

R, 150 Q, TR 636

R, R, 0,2 a% 0,3 Q, odporovy drit na télisku odporu
1w

R, 10 kQ (podle pouzité Zenerovy diody)

R, 1,2 kQQ, miniaturni

Ry, 3,3 kQ, miniaturni

Ry, 2,5 kQ, miniaturni

Kondenzdtory

C,y 1000 «F/150 V, TC 939

C, 2 000 wF/50 V, TC 937

C, 200 £F/35 V 8 osovymi vyvedy

C, 10 nF, Lbovolny typ, nejlépe keramicky
C; 10 wF/asi 20 V (podle Zenerovy diody)

C, 5 wF/15 V (do ploénych spojti)

c, 1000 ¢ F/50 V, TC 937

Polovodidové proky

T,, T, KU607, popi. KUY12
T, KF508 (KF506)

T, KC507
D,aiD, 4 x KY710
D, KZZ76

Dalsi souédstky

P, potenciometr 3,3 kQ, linedrni (trimr)

sifovy spinaé, pojistkové pouzdra, sitovy transforma-
tor, zdrovka, chladi¢ pro regulaéni tramzistory (podle
pouzitych tranzistord a vykonu nf zesilovade) atd,

Anténni zesilovaé

Anténni zesilovaé pro piijem TV sig-
nald ve III. televiznim pdsmu na kmito-
¢tech 181 aZ 190 MHz (7. kanal CCIR-K
a 6. kanal CCIR-G) je na obr. 86.

Na vstupu zesilovade je feritovy eleva-
tor, takZe celé zafizeni je uréeno pro
pEipojeni na soumérnou impedanci 300 {2

BF115(KF524)

vystup
870

9BV




(tuto impedanci md naprosty podet béz-
nych viceprvkovych televiznich antén).
Pies vazebni kondenzator se signal vede
na emitor zesilujiciho tranzistoru, ktery
pracuje v zapojeni se spoleénou bazi.
Protoze je zesilovaé uréen k pFipevnéni
na anténu, je zdvojen napdjeci odpor
emitoru — zesilova¢ pracuje spolehlivé
i tehdy, pfFerufi-li se jeden z odpori
1,2 kQ. Jako ladici prvky slouZi promén-
ny kondenzitorovy trimr C; a civka L,.
K nastaveni je nejvhodnéjsi rozmitad.

0

pohlea shora

ISk(' prdchodka

Na vystupu se musi zesiloval zatiZit
odporem s charakteristickou impedanci,
tj. 75 . Odpor by mél byt bezindukéni.
Takto zapojeny zesilovac je velmi stabilni
a ma zisk v celém zesilovaném pasmu pra-
mérné asi 14 az 18 dB.

Vystup je pfizpisoben pro pfipojeni
souosého kabelu 75 €,

Mechanické uspofadani je ziejmé z obr.
87. Soucastky jsou v krytu (v krabicce)
z pocinovaného plechu. Jejich rozlozeni

je zfejmé z obr. 88 a 89.
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Obr. 88. Anténni zesilovaé s odkrytym dnem. ¥levo symetrizacni transformdtor s konden-
zdtorem C,, vpravo desticka 3 z obr. 87 a odpory (zdola) R,, R, a R, R‘,. Zcela vpravo
kondenzdtor C,
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Seznam soulastek

Odpory
R,, R', 1,2 kQ, miniaturni

R, 3,3 kQQ, miniaturni

R, 9,1 kQ2, miniaturni

R, 1 kQ, miniaturni

Ry 75 Q, bezindukéni
Kondenzitory

C, 15 pF, keramicky

C, 4,7 nF, keramicky polstafek
G, 12 pF, keramicky

C, 1,5 uF, keramicky
C, sklenény doladovaci trimr az 10 pF .

Tranzistor

T, BF115 (KF524)

Civky

feritovy elevdtor (pouziva se do iéastnickych Eiar
ke spoleénym televiznim anténédm)

L, 8 z holého (postiibfeného) dritu o o asi
1 mm pa @ 6 mm, délka civky asi 1 cm
Ti 25 zavitii. dritu o ¢ 0,2 mm CuL na feritové

tylince (tzv. &ince) z mf transformdtoru

Obr. 89. Aniténni zesilovaé bez vika. Vlevo symetrizacni transformdtor, kondenzdtor C,

a tranzistor, vpravo nahoie civka L,, pod ni
odpor R, a zcela vpravo kondenzdtor C,. V
tlumwk

sklenény doladovaci kondenzdtorovy trimr,
prostoru pod kondenzdtorem je umisténa
a Tl

K éemu hlava, k éemuruce . . . . . .

Zajimava a prakticka zapojeni

Napaje&e, usmériiovale, Fizené zdroje, ménice

Univerzalni stabilizovany zdroj . . . .

Stabilizace stfidavého napéti . . . . . .
Jednoduchy stabilizator proudu . . . .
DVOJpOl s konstantnim proudem e e
Napajeci zdroj s plynule fizenym vystupni
do kladnych velikosti . . . . . . . . .
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NésobiCemapéti . . . . . . . . . . L0 00 o e e e e e 19
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Zapojeni s Fizenymi prvky triac . . . . . . ..o 0000000 L L 24
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RADIO-
TELEVIZNI
AMATER]I !

‘ Mdme pro vds:
CUPREXTITOVE | |
DESKY

pro zhotoveni ploSnych spoji (s médénou folii).
Cena 1 kg je 145 K&s, prodavé se na kusy — 1 deska
za asi 40 Kd&s. Soucasné nabizime chemickou sou-
pravu pro leptini vzorcd spoji. Cena 39 Kés.
Pro oganizace prodej na fakturu, na velkoobchod-
nim stupni bez dané - vyfizuje odbytovy dtvar
v Praze 1, Martinskd 3, tel. 268 164. Cuprextit
i chem. soupravu miZete dostat téZ na dobirku
ze ZASILKOVE SLUZBY TESLA, Uhersky
Brod, Moravska 92.

. RADIO-
TELEVIZNi
SO U CAST KYa ruzné nahradni dily

Jinak prodivame téZ bé&Zné vyrobky TESLA - od televizor(i, magne-
tofon( a radiopfijimadi aZ po reproduktory, zesilovade apod.

Nasi prodejnu TESLA najdete blizko PerStyna, rovnob&Zné s Néarodni
tfidou — v Praze 1, Martinska 3, tel. 240 732.

'PRODEJNY TESIA




Osazend desticka s ploSnymi spoji zdroje pro nf zesilovaé z RK 3/71. Misto potenciometru
s h¥tdeli (na obr. vlevo) lze poufit béiny odporovy trimr pro plosné spoje. Zapojeni zdroje
je na obr. 84, deska s nikresem ploSnych spoji na obr. 85



Osazend deska s ploSnymi spoji zdroje pro elektricky vldéek (obr. 68)
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