Radiotechnik (¢i elektronik, & jakykoli
jiny technik) se dnes neobejde bez ¢astého
a soustavného studia odbornych texti,
at jiz domaécich nebo zahrani¢nich. Snad
jesté nikdy v dé&jinach techniky nedoslo
k tak prudkému a bouflivému rozvoji
technického odvétvi, jako jsme toho svéd-
ky pravé u elektroniky v soudasné a ne-
didvno minulé dobé. Elektronka, tranzis-
tor, integrovany obvod — to jsou pojmy,
které znamenaji nejen revoluci v tech-
nice samé, ale i v mysleni technikd, v pfi-
stupu k FeSeni riznych technickych pro-
blému, v moZnosti realizace na prvni po-
hled fantastickych zdméru atd.

Q0EN A

Tak jako u sportu se pfed éasem zaéalo
mluvit o hranici lidskych moZnosti, tak si
musi kazdy technik klast otdzku — co je
omezujicim (nebo omezujicimi) faktorem
(faktory) rozvoje elektroniky, kdy skonéi
a &m skonéi onen rozmach, jaké cesty
&ekaji elektroniku v budoucnosti? K ja-
kému konci (quem ad finem)spéje elektro-
nika? Tyto otazky napadnou nutné kaz-
dého, kdo sleduje tfeba soudasné (i radio-
amatérské) Easopisy, pfedevsim americ-
ké, nebot privé v nich je vidét nejlépe
onen kazdoroéni (nebo i fasové kratsi)
skok ve kvalité uverejiovanych konstruk-
ci, pfistroju, souddstek atd., dany neoby-
¢ejné rozvinutou a neobyéejné pruzZnou
souddstkovou zdkladnou, jez je dusledkem
tvrdého konkurenéniho boje. Bylo-li nap¥.
jesté pfed dvéma, tfemilety mozné orien-
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tovat se ve vyrobé integrovanych obvodu,
neni, myslim, dnes v lidskych sildch znat
alesponi éasteéné produkei i jen p¥ednich
firem, nebot nové vyrobky pfibyvaji té-
méf lavinovité. Dnes se prakticky pro
kazdy obor elektroniky vyrabéji specidlni
integrované obvody a to navic v mnoha
(né€kdy madlo, nékdy vice) odlisnych va-
riantach. Revoluci ve vyrobé napf. elek-
tronickych varhan, ve vyrob& riznych
méFicich a Fidicich aparatur a pkistroji,
ve vyrobé spotfebniho zbozi a vlastné ve
viech oborech elektroniky maji ,,na své-
domi** integrované obvody. Pfedni své-
tové firmy jsou ochotny navrhnout a do

FINEM

jednoho roku (i d¥ive) dodat téméf ne-
omezené mnozstvi integrovanych obvodu
podle nejruznéjsich pfini objednatelu, jak
jsme se o tom mohli pfesvédéit i my na
konferenci s pracovniky fy Fairchild na
podzim 1972 v Pardubicich. A jsou to po-
chopitelné nejenom integrované obvody -
rozvoj jinych prvku souéastkové zdkladny
je stejné bouflivy a vynucuje si stejnou
otazku — quem ad finem?

Tyto otazky v souéasné dobé& Fesi pfed-
ni védecké tymy v nejvyspélejsich statech
svéta. Nds se tyto otdazky i odpovédi na né
zatim dotykaji pouze nepfimo nebo jen
okrajové — co bude v budoucnosti naplni
¢asopisy, jako je tento éasopis? Jak dalece
»»odbourd* pouzivini integrovanych ob-
vodi tvofivou praci, tvofivy pfistup k Fe-
§eni problému? Budou mit ¢asopisy jako



RK jesté néjaké opravnéni? Odpoved na
tyto otdzky neni jednoducha - jisté vsak
je, ze dosud zbyvd i v nejvyspélejsich
stitech dostatek prostoru k uplatnéni
znalosti, védomosti i technického citu
pracovniki. Vyvoj sméfuje ke zjednodu-
Sovani zdkladnich elektronickych obvodu
(vylepsuji se vlastnosti zdakladnich prvka
souddstkové zdkladny) a k mnohem vys-
f§im narokium na dokonalost, sloZitost,

bezchybnou ¢innost atd. u ostatnich ob-

vodi. A zcela urédité najde i v budoucnosti
uplatnéni technicky ,,figl‘, novatorstvi,
neobvyklé pouZiti obvyklych souééstek,

prosté netradiéni a nekonvenéni pFistup
k véci, k FeSeni problémi, k ndvrhu ob-
vodda.

Z tohoto hlediska jsou vybirany i kon-
strukce v tomto ¢isle RK. Jsou samoziej-
mé uvedeny 1 konstrukce a obvody vy-
brané podle jinych méfitek — vidyt tento
casopis ma kolem 50 000 étenafa a lze
proto tézko pFedpoklidat, Ze by vsich-
ni byli specialisty v radiotechnice.

Doufiame, Ze vybér ze zahraniénich &aso-
pisi uspokoji kdyZ ne vsechny, tak ales-
pon pfevaznou vétdinu étendiu.
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ZAPOJENI 6

Zdenék Svobodny

Napijeci zdroje,
stabilizatory,
regulacni obvody

Sériovy stabilizator napéti
Vétdina dnes pouzZivanych stabilizatori
napéti se sériovym tranzistorem je zapo-
jena podle obr. 1, v némz je u dokonalej-
gich zdro)i spodni tranzistor nahrazen
dvojici tranzistoru v diferencialnim za-
pojeni. Stabilizadni obvod, i kdyZ eo do

Obr. 1. Béiny stabilizovany zdroj se sério-

vym tranzistorem (pres horni tranzistory

a R ,,odporovd‘ cesta, pFes kondenzdtor a R

..kapacitni** cesta mezi vstupem a vystupem
zdroje

funkce vyhovi ve vét§iné béznych p¥ipa-
di, ma dva hlavni nedostatky: stabilizi-
tor méa obvykle jednu nebo i vice odpo-
rovych nebo kapacitnich ,,cest*, jimiZ
se dostava ze vstupu na vystup brum a
jind rusiva napéti a impulsy, a déle ob-
vod sam o sobé nezahrnuje ochranu proti
pretiZeni jak zatéZe, tak i vlastniho stabi-
lizatoru. Prvni z obou nedostatki se pro-
jevi znaéné pfFedeviim tehdy, prochézi-
-li kapacitni nebo odporova ,,brumovi
cesta‘* pres aktivni prvek, ktery brum

- .a cizi napéti zesiluje (nap¥. pfechodem

béze-emitor tranzistoru). Druhy nedo-
statek se obvykle odstranuje zvldstnimi
obvody k omezeni proudu na vystupu
nebo riznymi typy elektronickych po-
jistek.

MozZnost vzniku odporovych nebo kapa-
citnich cest mezi vstupem a vystupem
stabilizdtoru Ize odstranit zapojenim po-
dle obr. 2, kde prvni tranzistor zleva spolu
se Zenerovou diodou tvo¥i zdroj proudu.
Na obr. 3 a 4 jsou dalsi obvody, které od-
strafiuji oba dva nedostatky. Obvod na
obr. 3 je bistabilni a pfepne stabilizdtor
do stavu ,,vypnuto® vZdy, méni-li se
proud do zatéZe velmi rychle mezi dvéma
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Obr. 2. Stabilizdtor se zdrojem proudu
(k vyloudent moznosti vaniku ,,cesty* mezi
vstupem a vystupem)
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Obr. 3. Bistabilni obvod k samocinnému
vypindni zdroje p¥i rychlé zméné zdtéie
mezi dvéma stavy

Obr. 4. Monostabilni obvod k vypnuti sta-
bilizdtoru p¥i pretiZeni

—=proud do zatéze [mA]

Obr. 6. Vypinact charakteristika stabilizd-

toru podle obr. 5

meznimi stavy, souéasné vSak omezuje
i moZnost vzniku odporovych nebo kapa-
citnich cest (vazeb) mezi vstupem a vy-
stupem. Obvod na obr. 4 je monostabilni;
vypne pouze tehdy, je-li proud do zatéze
vétii, nez zvolena velikost. Zenerova
dioda, zapojend na obr. 3 a 4 paralelné
k prechodu baze-emitor tranzistoru T,
vede tehdy, je-li vystupni napéti mensi
a nevede tehdy, je-li vystupni napéti
rovno zvolenému stabilizovanému na-
péti. '

Praktické zapojeni stabilizaéniho ob-
vodu, ktery autor pouziva ve zdroji napa-
jecich napéti pro komunikaéni pfijimac,
je na obr. 5 a jeho vypinaci charakteris-
tika na obr. 6. Dioda AAZ12 slouzi k tep-
lotni stabilizaci (kompenZzuje zmény
napéti béze-emitor tranzistoru ASY27
s teplotou). Kondenzator v anodé diody
déle zmensuje brum stabilizatoru. Odpo-
rem 3,9 kQ se upravuje pracovni bod
tranzistoru ASY27. Staticky vystupni
odpor stabilizovaného zdroje je asi 0,13 ().
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Obr. 5. Praktické FeSeni stabilizdtoru s vystupnim napétim 9 V pro maximdlni odbér

proudu 500 mA



Brum je mensi nez 10 mV (mezivrcholova
velikost) pfi odbéru proudu 300 mA.
Wireless World, cerven 1968 °

Zdroj stabilizovaného napéti
bez transformatoru

Dosud pouzivané zdroje stabilizované-
ho stejnosmérného napéti s tyristory (bez
transformatoru) maji nékolik nevyhod,
z nichZ jsou podstatné nap¥. tyto: ve sta-
bilizovaném napéti jsou zbytky stfida-
vych napéti o kmitoétu 25, 16 2/3,
12 1/4 Hz atd., kondenzaitor, ktery je
~ souddsti stabilizaéniho obvodu, musi byt
vybrin tak, aby mél poZadovanou kapa-
citu ve velmi dzkém toleranénim poli
a aby ,,vydrzel** dosti znaéné st¥idavé
napéti — tento kondenzator nemiize byt
elektrolyticky a ma proto vidy dosti
znacné rozméry. Dosud pouzivané stabili-
zatory vyuzivaji k Fizeni napéti na vy-

stupu vétsinou vprav kladné piulviny si-
tového napéti.

Zdroj na obr. 7 ¥idi napéti na vystupu
zménou zaporné pulvlny sitového napéti.
Stfidavé napéti na kondenzitoru Ci je
malé, lze proto na tomto misté pouzit
1 kondenzitor elektrolyticky, s velkou ka-
pacitou a s malym pracovnim napétim
(nap¥. 500 wF/70 V). Ridici napéti stabi-
lizatoru se zigkava z kladného vystupniho
napéti a z okamzité hodnoty zdporné pul-
viny stfidavého napéti, coZ umoziuje
presnéjsi stabilizaci vystupniho napéti
a nadto ve vétsim rozsahu, nez je obvykleé.
Brumové napéti ma zdkladni kmitocet
50 Hz a nevyskytuji se v ném zadné na-
péti niZ8ich kmitoétd. Zapojeni dovoluje
montovat reguldéni prvek — tyristor —
pfimo na Sasi zafizeni, které tvoii sou-
¢asné druhy pél stejnosmérného napéje-
ciho regulovaného napéti. S takto uspo-
Ffddanym obvodem lze ziskat ze sitového
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Obr. 7. Zapojeni zdfoje stejnosmérného napéti bez transformdtoru pro barevny televiznf
pFijimac (Tr - jadro M30, vaduchové mezera 0,35 mm, primdrni vinuti md 400 z drédtu
o o 0,1 mm, sekunddrni 20 z drdtu o & 0,5 mm



napéti (bez sitového transformétoru)
stejnosmérné napéti od nékolika voltir az
do napéti téméf o dvojnasobku sitového
napéti.

Zdroj na obr. 7 je navrZen jako zdroj
pro barevny televizni p¥ijimaé. Jeho vy-
stupni napéti je 250 az 300 V a je pFi od-
béru proudu 0 az 0,8 A nezavislé na zmé-
néch jak vstupniho st¥idavého napéti, tak
i zaté%e. Kondenzitor C;, tyristor, dioda
C1780 a kondenzator Cz tvofi zdvojovad,
pfitemz dioda je pfi zaporné pualviné na-
hrazena ¥izenym usmérfiovadem (tyri-
stor). Vede-li tyristor pfizdporné pulviné
vzdy v ¢asovém okamziku jejiho maxima,
je stejnosmérné napéti na pravém pfivodu
kondenzitoru C; rovno téméf amplitudé
kladné pulvlny sitového napéti; napéti na
kondenzitoru C» je zhruba dvojnasobné.
Nevede-li tyristor, je napéti na konden-
zdtoru C; stejné, ma viak opaénou pola-
ritu, napéti na Cz je nulové. -Rizenim
okamziku ,,zapaleni* tyrlstoru v dobé me-
zi maximalni kladnou a zipornou amplitu-
dou stfidavého napéti (tj. v dobé, kdy jiz
neni stféidavé napéti maximalné zdporné
a jesté neni maximédlné kladné) lze Fidit
velikost vystupniho stejnosmérného napé-
ti od nékolika jednotek volti do dvojna-
sobku mezivrcholové hodnoty st¥idavého
vstupniho napéti, pfiCemZ stejnosmérnd
sloZka napéti na kondenzidtoru C; je za-
porn4, je-li vystupni stejnosmérné napéti
mensi nez mezivrcholova hodnota stfida-
vého vstupniho napéti, a kladna, jé-li
stejnosmérné vystupni napéti vétsi. Nu-
lové stejnosmérné napéti na kondenza-
toru C; bude tehdy, bude-li stejnosmérné
vystupni napéti stejné jako mezivrcho-
lova hodnota vstupniho stfidavého napéti.

Podle pozadovaného vystupniho napéti

lze tedy jako C: pouzit elektrolyticky
kondenzator a spravné ho pélovat; pouze
tehdy, bude-li vystupni napéti odpovidat
tfetimu pfipadu, bude tfeba pouZit jako
C1 nap¥. bipolarni nebo MP kondenzitor.

idici a budici napéti se ziskdvaji na od-
porovém Fetézci (R2”R3) + Rs —{— P+
+ Re. Odpory j jsou zapOJeny mezi pnvod
stfidavého napéti a vystupni stejnosmér-
né napéti. V uréitém okamziku, zavislém
na nastaveni potenciometru P a na Zene-
rové napéti Zenerovy diodv ZD150, po-
vedou tranzistory T'; a T's. Primarnim vi-

nutim impulsniho transformatoru Tr po-
tete proud, omezeny odporem Ris. Ty-
ristor setrvd v uzavienem stavu. Trans-
formdtorem potede proud tak dlouho,
dokud se nezméni polarita napéti na po-
tenciometru P. Proud impulsnim trans-
formatorem se pFerusi. V sekundarnim
vinuti transformatoru vznikne impuls,
ktery uvede tyristor do vodivého stavu.
P#i priachodu stfidavého napéti nulou
(mezi kladnou a zapornou pulvinou) se
proud tyristorem opét pferusi.

Diody D4 a D5 a kondenzator Cz spolu
s odporem Rg zpusobuji ,,zapaleni® ty-
ristoru p¥i pfipnuti zdroje k siti do té
doby, ne% se nabije kondenzitor C; stej-
nosmérnym napétim. Odpor Rj; zlepsuje
stabiliza¢ni Géinky obvodu a voli se tak,
aby se pfi zmenseni vstupniho stfidavého
napéti zvétsovalo vystupni stejnosmérné
napéti. Odporem R; se omezuji proudové
§picky, Cs, C4 a L jsou prvky odrusova-
ciho obvodu.

Stabilizaéni t¢inky ma obvod velmi
dobré: pti zméné sitového napéti v me-
zich 170 aZ 270 V a pfi zméné zdtéZe
o +50 9 je stabilita stejnosmérného na-
péti lepsi nez 4 0,5 9! P¥i chodu naprazd-
no se zvétsi vystupni napéti az o 2 9.
Brum stabilizdtoru odpovidd zapojeni
jednocestného usmériiovace.

Elektronik é. 10/1972

Laboratorni zdroj stabilizovaného

napéti

ZdrOJ na obr. 8 byl navrZen jako napa-
Yeci laboratorni stablhzovany zdr03 stej-
nosmérného napetl pro vystupni proud
az 2 A. Vypmacl ¢as pFi zkratu na vystupu
je kratsi neZ 5 ms, vnitfni odpor je mensi
nez 2,5 mf), zména vystupniho napéti pfi
zméné vstupniho napéti o +109) je
mensi nez 0,2 9%,. Brumové napéti je pfi
25V, 2 A menéi neZ 4 mV (mezivrcholové
napéti).

ProtoZe pfevaina vétfina tranzistoro-
vych zafizeni se napiji obvykle napétim
3 az 20 V, bylo zvoleno vystupni napéti
laboratorniho zdroje 5 az 25 V ve dvou
rozsazich — 5 az 15 V a 15 az 25 V. Roz-
délit vystupni napéti do vice stupnu je
vyhodné pfedevéim z duvodu ztratového
vykonu nap¥. regulaénich prvkiu, oviem
pouze tehdy, je-li pouZit co nejmensi

R +.5
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Obr. 8. Zapojeni laboratorniho zdroje stejnosmérného napé&tt 5 az 15 Val5ai25V,2 4

podéet pfepinacich kontakti. V uvedeném
zapojeni jsou to kontakty dvojitého spi-
nace Sa. Zdkladem stabilizatoru je diferen-
cidlni zapojeni tranzistor BC107B. Refe-
renéni napéti dodava dioda BZX83C5V1
se Zenerovym napétim 5 az 5,5 V, Tato
dioda ma velmi maly teplotni souéinitel,
coZ v praxi znamena, Ze jeji Zenerovo
napéti je velmi malo zavislé na teploté.
Dioda je zapojena ponékud neobvykle,
aby se co nejvice omezil vliv kolisani
napdjeciho napéti.

Odpory Rz az R, protéka pfi provozu
zdroje proud. Nejvétsi dil tohoto proudu
viak protéka emitorovym piechodem T,
takZe na odporu R4, 220 €2, je pouze uby-
tek napéti, vznikly na pfechodu baze-emi-
tor. Pfi uzavieném fidicim obvodu je na
bazi tranzistoru 7’2 stejné napéti, jako na
bazi T;. Konstantni napéti na odporu R4

6. Ry

zarucuje pak i konstantni proud Zenero-
vou diodou, na néjz nema zména napéje-
ciho napéti prakticky zadny vliv, Sériovy
¢lanek RC, kondenzitor 5 pF a odpore-
vy trimr 4,7 k(), tvofi kompenzaéni élen
pro potlaéeni brumového napéti (R, Ci).

Tranzistory T3 a T4 tvofi dalsi diferen-
cidlni zesilovaé, ktery je nutny ke zlepSeni
regulacni strmosti zdroje. Zesilovaé¢ pra-
cuje takto: nespravny vystupni signal se
pFivadi na bazi tranzistoru Ts p¥es pfe-
chod emitor-baze tranzistoru T3. Sou-
Casné se porusi rovnovaha ,,mustku®
s tranzistory T1 a Ta. Zesileny vystupni
signdl z téchto tranzistori se pfivadi jed-
nak na emitory tranzistoru T3 a T4,
a jednak na bazi T,. Dojde ke zméné na-
péti ve tfech mistech diferencialniho ze-
silovaée T3 a T4. Vyslednd zména napéti
z kolektoru T; se pak jako ¥idici signdl

!



vede na vystupni tranmstory, zapojené
v Darlingtonové zapo_]enl.

Vystupni napéti se nastavi pomoci na-
pétového délie Ri14, R1s a Ri5. Vystupni
napéti Ize uréit z jednoduchého vztahu

Ri3 4+ Ris + Ris
Ri4 + Ris

vast = UD1.

Pii pfepnuti pfepinade Sj se rozsifi horni
dil napétového délice o Zenerovu diodu
D5, jejiZ teplotni souéinitel je kompenzo-
vin &asteéné diodou Ds; vystupni napéti
se zvétsi 0 10 V. Aby bylo moZné navéazat
jednoduse oba rozsahy vystupniho napéti
plynule na sebe, je jako odpor R1s5 pouzit
odporovy trimr.

Aby se nemohl obsluhovatel splést p¥i
urdeni pravé nastaveného rozsahu vystup-
niho napéti, je ve zdroji Zarovkova signa-
lizace zvoleného rozsahu (jedna &i druha
Zarovka sviti tehdy, je-li nebo neni-li
pfemosténa sériovd kombinace diod Ds,
D¢ kontaktem spinaée Sz). Tranzistory
Ts a Ty slouZi jako paralelni stabilizaéni
tranzistory pro napijeci napéti Zarovek.

Zéakladni vlastnosti dobrého laborator-
niho (a nejen laboratorniho) zdroje je bez-
peénost proti kratkému spojeni a proti
pietiZeni (pojistka). Pojistka musi reago-
vat pfi kratkém spojeni ockamzité, nesmi
vsak vypinat proud p¥i krdtkodobém pte-
tiZeni (nap¥. pfi nabijeni elektrolytického
kondenzitoru). Pojistka byla proto na-
vriena tak, Ze p¥i pFetiZeni nebo p¥i krat-
kém spojeni na vystupu zdroje je proud
ze zdroje omezen na bezpeénou velikost
(asi 400 mA). Vystupni napéti pfitom zi-
stava stidlé a po odstranéni zkratu se sa-
mocdinné omezeni vystupniho proudu opét
samoéinné odstrani.

Odporem, uréujicim omezeni vystup-
niho proudu je Ris, 0,33 /1 W.

ProtoZe maji tranzistory zdroje velké
zesileni, mohlo by pfi éinnosti zdroje do-
jit k vf oscilacim; proto byly do zdroje
umistény i kondenzdtory Cs a Cj4, které
zabezpecuji, Ze se zdrojem nemohou Sifit
signdly kmitoéta vyssich nez 100 kHz;
jejich kapacita pFfitom neomezuje rych-
lou reakci regulaénich obvodi.

Zaditek proudového omezeni se nasta-
vuje odporovym trimrem Rg. Zadétek
proudového omezeni signalizuji i Zarovky

indikace rozsahti, bud blikdnim nebo
zhasnutim.

Pfi uvadéni zdroje do chodu je spinaé
v poloze 5 az 15 V, potenciometr (pro-
ménny odpor) Ry je v pravé krajni poloze
(15 V). Za tohoto stavu musi souhlasit
véechna napéti ve schématu se skuteé-
nosti.

Proudové omezeni se nastavuje tak, Ze
se nastavi vystupni napéti na 25 V a
upravi odbér proudu na 2,2 A. Odpor Rs
se pak zvétSuje tak dlouho, aZ se zaéne
vystupni napéti zmensovat. Pri krdtkém
spojeni musi zdroj doddvat na rozsahu
5 az 15 V asi 400, na rozsahu 15 az 25 V
asi 500 mA. Obvod RC ke kompenzaci
brumu se nejlépe nastavuje pfi vystupnim
napéti 20 V a vystupnim proudu asi 1,5 A.
Vystupni napéti pak pozorujeme na osci-
loskopu a odporovym trimrem 4,7 kQ
nastavime minimalni brum (nesmi byt
vétsi nez 3 mV),

Laboratorni zdroj je souéasti univer-
zdlniho laboratorniho pfistroje, ktery
obsahuje zdroj signili sinusovych, pra-
vothlych a trq;uhelmkovxtych prubehu,
zdroj velmi malych napéti a méFici jed-
notku.

Sitovy transformdtor je na jadru
E184b (podle DIN), primarni vinuti ma
630 zavitd dratu o 0,5 mm, sekundarni
vinuti 95 zdvita dratu o @ 1 mm s od-
boékou na 70. zdvitu. Cely zdroj je kromé
usmériiovaéd a hlavnich filtraénich kon-
denzitoru na jedné desce 8 plosnymi spoji
o rozmérech 16 X 10 cm.
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Rizeni rychlosti otaéeni
malych stejnosmérnych motorki
s trvalymi magnety

Za¥izeni bylo vyvinuto na zdkladé po-
pisu obvodu, ktery byl uvefejnén v anglic-
kém &asopisu Control v ¥ijnu 1967. Autor
ho pouZiva k Fizeni rychlosti vlakit u mo-
delové Zeleznice — princip zapojeni Ize vSak
vyuzit p¥i Fizeni rychlosti otdéeni jakych-
koli motorki s trvalym magnetem a s pro-
ménlivou zatézi.

Klasickou metodou regulace rychlosti
motorki bylo Fizeni proménnym odporem
(obvykle dratovym potenclometrem) v 8é-
rii se zdro_lem nap4jeciho napéti. Takto
bylo mo#né ¥idit rychlost ot4&eni plynule,
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pokud byla konstantni zAtéZ. PotiZe se
viak vyskytly vidy, byla-li rychlost ot4-
feni mal4d a kroutivd sila nezavisld na
zpétné elektromotorické sile, jejiz veli-
kost je vidy Gmérnd rychlosti otaceni.
Nékolik dalsich zphsobid Fizeni rychlosti
otaceni je stru¢né popsano napf. ve Wire-
less World, zafi 1967 (Speed control for
D. C. model motors) a éerven 1967 (Thy-
ristor speed control for electric drill mo-
tors) atd.

Obvod na obr. 9 vyuzZivd piednosti
viéech dfive popsanych regulatori a od-
strafiuje (alesponi éasteéné) jejich nedo-
statky. Motor je pohdnén napétovymi im-
pulsy z voln& kmitajiciho multivibratoru.
‘Béhem kazZdého impulsu se na motorku
objevi plné napajeci napéti. V intervalu
mezi impulsy se srovnava zpétna elektro-
motoricka sila z motorku s referenénim
napétim; vysledkem tohoto srovnivani je
bud zrychleni nebo zpomaleni ,,pfichodu*
dalsiho nap4jeciho impulsu.

Tranzistory Ty a Tz na obr. 9 jsou tran-
zistory multivibratoru. Kapacita konden-
zatoru C; uréuje trvani impulsu a kapa-
cita kondenzatoru C; interval mezi im-
- pulsy. Tranzistory T3 a T4 tvori dife-
rencidlni zesilovaé, ktery srovnava (po-
rovnava) referencéni napéti na déliéi napéti
Ri3, P1 a Ry se zpétnou elektromotoric-
kou silou motorku, a to vidy v dobé mezi
jednotlivymi impulsy. Zpétna elektromo-
toricka sila se snima z katody diody Ds3;
na katodu se dost4vé z potenciometru P3
pfes odpor Rs. Odpory Rip a R7 slouzi
k upravé velikosti této zpétné elektromo-
toricke sily.

‘Béhem intervalu mezi jednotlivymi im-
pulsy vede tranzistor T’z a tranzistor T'; je
uzavien. Kondenzitor Cz se vybiji pfes
odpor Rs a tranzistor T4; je-li zp&tna
elektromotoricka sila p¥ili§ mald, tede
proud tranzistorem T tak, Ze se konden-
zator Cs rychle nabiji a tim se zrychluje
stfida napéjecich impulsi. Je-li zpé&tna
elektromotoricka sila velk4, tranzistorem
T4 protéka velmi maly proud a konden-
zator se nabiji pomaleji — stfida impulsii
se zpomaluje. V tomto pfipadé se konden-
zator nabiji pfevdZné pfes odpor Rs.

Napétovy impuls na motorku je vidy
vétsi neZ zpétna elektromotoricka sila
a proto vidy, je-li impuls na motorku,
tranzistor T4 (a dioda D3) nevede. Tran-
zistor T3 je otevien a kondenzator C;
se vybiji. Odpory R; a R jsou vybrany
tak, Ze pfl nastaveni P; na maximalni
rychlost otddeni netede odporem R4
zadny proud a kondenzator C; se vybiji
pomalu pf¥es odpor R3. Je-li béZee poten-
ciometru P; na opacné strané odporové
drihy, kondenzitor Ci se vybiji asi dva-
krat rychleji, ¢asteéné pfes odpor R3 a
castecné pres tranzistor T3. Regulace
rychlosti otiéeni je tedy plynuld a rych-
lost 1ze ménit ve velmi Sirokych mezich.
Je-li P; nastaven na minimum, vede
dioda D; a tranzistor T3 je zcela otevien,
kondenzéitor C: se vybiji velmi rychle.
Vznikaji velmi kratké impulsy. Odpory
R; a Rjg jsou vybrany tak, aby pfi P;
nastaveném na minimum byl tranzistor
T4 zcela uzavien. .

Dioda D4 chrini multivibrator pfed
synchronizaci ndhodnymi signdly (napf.
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Obr. 10. Doplnék

+BV

zapojeni na obr. 9
k Fizent rychlosti
smény rychlosti otd-

éent (tj. akcelerace
a brzdént)

pfi zapnuti a vypnuti, brumem ze sité
apod.).

Impulsy napa]ejlcl motorek jdou z mul-
tivibrdtoru pfes Darlingtoniv emitorovy
sledovaé s tranzistory Ts a T a pFes za-
rovku 12 V. Zarovka slou% jako indikace
zapnuti a jako pojistka proti pretiZeni.

Zhéseci dioda Dg se pouziva jako ochra-
na proti zdpornym napétovym spi¢kam,
vznikajicim na konci kazdého impulsu na
indukénosti vinuti motorku.

Jako doplnék zikladniho zapojeni lze
pouzit obvod na obr. 10, slouzici k ¥izeni
rychlosti rozjezdu a dojezdu, popk. i
k rychlosti zmény uréité rychlosti otaéeni
na jinou rychlost otideni. Kazdd zména
v nastaveni potenciometru P; ma za né-
sledek pomalé vybijeni nebo nabijeni kon-
denzatoru C3 pfes odpory Ris nebo Rj,
a diodu Dio. Pomalu se ménici napéti se
objevi na emitoru Ts a stejnd zména na-
péti (v opaéném smyslu) bude i na emitoru
Ty, nebot pfiblizné stejny proud poteée
i odpory Rgo a Rei1. Zvétsi-li se napéti na
Ra; pt¥iblizné na 600 mYV, otevfe se tran-
zistor T'7. Dalsi éinnost je pak shodné 8 mi-
nulym popisem. Obvod k ¥izeni rychlosti
zmény rychlosti otadeni lze odpojit vy-
pnutim spinade S v sérii s kondenzatorem
Cs. Motorek pak reaguje na zménu polohy
potenciometru Fizeni rychlosti okamZité.

Tranzistory T, Ts, T5a Ty (obr. 9) jsou

kfemikové tranzistory s velkym proudo-
vym zesilovacim ¢éinitelem (vétsim neZ
200, nap¥. KC508). Ostatni tranzistory
jsou kiemikové libovolného typu (napf.
KC508, KF506, KF508 apod.). Vykonova
ztrdta tranzistoru T's a proud Zarovky z4-
visi na pouzitém motorku. Pro motorky
8 maximalnim odbérem proudu asi 250 mA
je vhodny tranzistor s dovolenym kolekto-
rovym proudem asi 500 mA a Zarovka 5 az

T, § -~ Si liboy.

al BC109

6 W. Pro motorky s maximéilnim odbé-
rem asi 500 mA je vhodny tranzistor s do-
volenou kolektorovou ztratou asi 1 W
a zdrovka asi 12 W. Viechny diody jsou
kfemikové (nap¥. 1N914, nas ekvivalent
by byl asi KY701, popf dioda z fady
KAS500). Potencnometry jsou hneérnl, od-
pory mohou mit toleranci az 20 9, (R,
Rs, R12, R1s maji viak mit toleranci 5 %
Vhodny zdro; stejnosmérného napaje-

" citho napéti Je na obr. 11, kondenzator
- ve zdroji musi byt na napéti nejméné

20V. Jeho kapamta v zavislosti na odbéru
proudu motorkem je v tabulce. Usmériio-
vaci diody se voli podle odbéru proudu.

Max. proud - Max. kolekt. Zdrovka Kapacite C,
motorku roud
[A] T, [A]  [W] [uF)
0,25 0,5 5a26 500
0,5 1 12 1000
1 2 21 2000
Zavérem jest&¢ vysledky, dosaZené

u vzorku: dynamické trvdni impulsu se
méni mezi 10 aZ 20-ms, délka impulsu p¥i
chodu naprézdno je 1 ms, maximélini in-
terval impulsd je 2,5 ms, maximélni
zpétnd elektromotoricka sila se méni mezi

2V P
YV
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Obr. 11. Sifovy zdroj pro zaFizent k Fizent
-rychlosti otdéent z obr. 9



1,5 aZz 12 V. Ke zrychleni na maximé&lni
rychlost a ke zpomaleni Z maxima na nu-
lovou rychlost (podle obr. 10) dojde nej-
déle za 12 s, jmenovité pracovni napéti
je 16 V.

Wireless World, cervenec 1972

Stabilizator stFidavého napéti
- s tyristory
Ke stabilizaei st¥idavého napéti se nej-
¢astéji pouzivaji ferorezonanéni stabili-
zdtory, které maji pro nékterd pouziti
fadu nedostatki: vystupni napéti zavisi
na kmitoétu sité, ,,vyrabé&ji* silna rozpty-
lova pole, jsou rozmérné a tézké apod.
Mnohem vyhodnéjsi je pouZit ke stabili-
zaci stfidavého napéti tyristory, jimiZ

lze pomérné snadno ménit ¢&initele trans-
formace sitového transforméatoru. Schéma
stabilizdtoru st¥idavého napéti s tyristory
je na obr. 12,

Zékladnim prvkem stabilizatoru je vy-
konovy transforméator Trsa, z jehoz vyvo-
di I a 4 se odebira stabilizované napéti
220 V, 50 Hz. Kolisajici sitové napéti se
privadi na vyvody 1, 2 a 5 a pfes dva ty--
ristorové spinade s tyristory Ty, Tya
a Tys. Zvétsi-li se sitové napéti nad jme-
novitou velikost, je horni spinaé s tyristo-
ry Ty, a Tys v nevodivém stavu a vede
spodni spinaé s tyristorem Tys;. Tehdy
pracuje transformator Try se sestupnym
pfevodem; pfi napéti v siti mensim, nez je
jmenovité je tomu naopak, transformator
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Obr. 12. Stabilizdtor stfového napétf s tyristory pro vystupni vykon 200 W (s tyristory s vétsi
dovolenou ztrdtou az 500 W) a pro vstupni napétf v rozmezt 175 a3 245 V
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zvétduje vystupni napéti. Horni tyristo-
rovy spinaé se otevira Fidicim signélem
z vinuti transformétoru Try, jenz je svym
primarnim vinutim (vyvody 1— 3) pfipo-
jen paralelné ke spodnimu tyristorovému
spinadi. Ridici signély pro spodni tyristo-
rovy spinaé dodava zvlastni obvod s tran-
zistory (spodni ¢ast schématu na obr. 12).

Horni z obou tyristoru prvniho spinaée
(Ty1) se uvddi do vodivého stavu p¥i
kladné palviné sitového napéti, spodni
(Ty3) pii zdporné phlviné sitového napéti.
Transformdtor Tr; je navrZen tak, aby ¥i-
dici signaly pfichdzely na tyristory na za-
éitku pulperiody, tj. napf. na zaéatku
kladné pilviny sitového napéti na tyristor
Ty1, na némz je tedy napéti sité a napéti
z vinuti 4—5. Tyristor vede a tede jim
proud do vinuti Tra. V tomtéz éase tyri-
stor Ty2 nevede. Na primérni vinuti trans-
formatoru Tr; se tedy dostane napéti
pouze tehdy, nevede-li spodni tyristorovy
spinaé s Tys.

Spodni tyristorovy spinaé se skliada
z mustkové zapojenych diod D3 az Dg;
v thlopfiéce mustku je zapojen tyristor.
Na tyristoru je napéti v propustném
sméru. Sepne-li tento tyristor, tj. na-
pi. ve stiedu kladné pulvlny sitového
napéti, zmensi se prudce napéti na Try,
prakticky aZ na nulu. Napéti na vyvodech
2—5 transforméatoru Trs se pfevede pies
sepnuty dolni tyristor k hornimu a ten
se rozepne (na prvnim tyristoru je
napéti v nepropustném sméru a druhy ty-
ristor je uzavien fidicim signdlem). Pfi
maximélnim vstupnim napéti je tedy té-
méf po celou periodu horni tyristor rozpo-
jen a tvar vystupniho napéti je pfesné
sinusovy. Pfi minimilnim vstupnim na-
péti je téméF po celou periodu rozpojen
spodni tyristor a vystupni napéti je opét
sinusové. Mezi obéma témito stavy je
vidy po uréitou dobu otevien spodni
nebo horni spinaé a tvar vystupniho na-
péti je vidy pouze ¢&dsti sinusovky.

Signdly, jimi% je Fizen spodni tyristor,
vyrabi zvlastni obvod s tranzistory T aZ
T’s. Jsou to vlastné kritké impulsy o opa-
kovacim kmitoétu 100 Hz. Obvod pra-
cuje tak, Ze stfidavé napéti z vinuti 8, 9,
10 transformatoru Tri;, které se usmér-
nuje diodami D7 a Dg a vede pfes odpor
na Zenerovu diodu Dy, vytvi¥Fi na diodé

lichobéZnikovité impulsy o kmitoétu
100 Hz. Tranzistor T4 se vzhledem k pola-
rité Zenerovy diody zavira po dobu trvéani
lichobéznikovitého impulsu. Tranzistor
T4 pracuje jako generator RC signilua pilo-
vitého pribéhu — je-li tranzistor uzavien,
vybiji se ndboj kondenzitoru Cz pt¥es od-
por Rias; je-li otevien, vybiji se konden-
zétor pfes tranzisto® a pres prechod emi-
tor-kolektor tranzistoru T's. Tento tran-
zistor pracuje jako zesilovaé stejnosmér-
ného proudu, ktery zesiluje signal, nesouci
informaci 0 zméné vystupniho napéti sta-
bilizdtoru od jmenovité velikosti. Tento
sinformaéni* signdl ‘vznikd v obvodu
emitor-baze tranzistoru T;5 (do obvodu
patii Zenerova dioda Djg, odporevy déli¢
Ri7 az Rip a odpor Rjg). ,Informaéni*
napéti pfichazi na tranzistor z vinuti
6, 7 transformitoru Try, je usmérnéno
diodami a vyhlazeno filtrem z tlumivky
a kondenzatoru.
. Tranzistory T3 a T3 jsou zapojeny jako
Schmittav klopny obved. Okamzik p¥e-
klopeni tohoto obvodu zévisi na velikosti
vystupniho napéti ze zesilovade s tran-
zistorem T's, které se méni v zavislosti na
vystupnim napéti stabilizdtoru.
vystupu Schmittova klopného
obvodu je zapojen klidovany zesilovaé
s tranzistorem T1. Nevede-li tranzistor T
Schmittova klopného obvodu, vede tran-
zistor T1 (je ve stavu saturace). Napéti
z kolektoru T'; pak pfes odpor 51 Q otvird
tyristor Tys. Dusledkem je zmenseni na-
péti na vinuti 1—-3 a 8— 10 az téméf k nu-
le. Ubytkem napéti na R;2 se otvira tran-
zistor T4, napéti na jeho kolektoru se
zmensi a Schmittiiv klopny obvod se pre-
klopi do vychoziho stavu. To mé za dusle-
dek uzavieni tranzistoru T; — v tomto
stavu setrva zafizeni az do konce pulpe-
riody sitového napéti, tj. do p¥ichodu p¥is-
luiného impulsu ze Zenerovy diody Dy-
Jakmile se otevfe tranzistor T4, napéti na
kondenzitoru Cj se rychle zméni na rozdil
napéti mezi kolektorem a emitorem tran-
zistori T4 a T's. Je-li napéti kolektor-emi-
tor u tranzistoru T5 vétsi ne u tranzistoru
T4, zméni napéti na kondenzatoru evoji
polaritu. Dioda D226V (paralelné ke kon-
denzéitoru C3) omezuje nabijeni konden-
zatoru napétim opaéné polarity.
Ke konci pulperiody se tyristor zaviré,
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~od zaéatku dalsi pilperiody se na vinuti
8, 9, 10 objevi opét napéti, tranzistor Ty
se zavird a cely pochod se opakuje.
Odpory Rs, R4 a Rs zamezuji samovol-
nému otevieni tyristori béhem kladné
pulvlny na jejich anodé a pfi zvyseni
teploty okoli. Diody D; a D3 chrini pfe-
chody tyristord, je-li na nich napéti
opaéné polarity. Odfory R: a Rs ome-
zuji proud témito piechody. K daliimu
zvétdeni spolehlivosti zafizeni se doporu-
¢uje zapojit mezi vyvody 2, 5 transforma-
toru Trz élen RC, 51 €, 0,5 uF, ktery
zmensi (utlumi) napétové splcky pii pfe-
pinani spinaéu, a mezi vyvody 1, 3 trans-
formétoru Tr; zapojit kondenzator 0,5 uF/
/500 V, ktery chrini tyristor pfed napéto-
vou spi¢kou pii zapnuti stabilizatoru.
Stabilizator je navrien pro vykon
300 W a pro kolisdni vatupniho napéti od
175 do 245 V. Za téchto podminek je ne-
stabilita vystupniho stfidavého efektiv-
niho napéti asi 41,5 9%, mezivrcholové
hodnoty vystupniho napéti asi +10 %:
stfedni hodnoty napéti asi +1,9 9, (obr.
13). Souéinitel nelinedrniho zkresleni vy-
stupniho napéti neni vétsi nez 13 9,. Zmé-
na kmitoétu sitového napéti nemd na
éinnost stabilizitoru zidny vliv. Zména
vystupniho napéti pfi zméné odbéru prou-
du od 5 do 100 9, neni vétSi nez 1 V. Ne-
méni-li se vstupni napéti o vice neZ
+10 %, lze zlepédit kolisani vystupniho
napéti a Jeho nelinearni zkresleni aZ
1,5krat tim, Ze misto vyvodu 3 transfor-
métoru Tra pouzijeme vyvod 2. PouZije-
me-li misto vyvodu 4 vyvod 4a a nasta-
vime potenciometrem 150 Q jmenovité
vystupni napéti, posuneme stabilizadni
oblast smérem k vétsim vstupnim napé-
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Obr. 13. Zavislost efektivntho, stFedniho
a mezivrcholového vystupniho napéti na
vstupnim efektivnim napétf

2. 4 Ry

tim; pouzijeme-li vyvod 4b, posuneme
stabilizaéni oblast smérem k men$im
vstupnim napétim (tj. napf. od 160 do
230 V vstupniho napéti).

PouZité tranzistory neni tieba vyb:rat
kromé T's, ktery musi mit zesilovaci éinitel
asi 10 a% 40. Podle zesilovaciho éinitele
tranzistoru uréime i odpor Ri¢ — kazdym
deseti jednotkdm zesilovaciho ¢initele
odpovida odpor asi 2 kQQ odporu Rie (tzn.
Ze pri zesilovacim ¢initeli 40 bude odper
Ri6 asi 6,8 az 8,2 kQ). Transformdtor Try
jenajadru S 12 x 12,5 (odpovid4 naemu
typu EI), Trjy je na jadru S 25 x 32, tlu-
mivka je na jidru S 8 X 16 se vzducho-
vou mezerou 0,24 mm. Udaje vinuti jsou
v tabulce. ,

Poutziji-li se misto tyristord KU201I
vykonové tyristory KU202I na chladiich,
lze zvétsit odebirany proud aZz do vykonu
500 W.

Udajs transformadtori

Tr, vivody Podlet Primir Potadi
zAvitd vodide vinutf

1-2 856 0,23 mm
2--3 639 0,23 mm v
4—5 467 0,22 mm 1-3, 4—5,
6—7 467 0,22 mm 6—7, 8—10
8—9 - 935 0,12 mm
9—10 935 0,12 mm

Try vyvody Podet Primér Potadi

zAvitla vodide vinutf

1-2 688 0,67 mm
23 92 1,16 mm
3—4a 71 1,16 mm
da—4 21 1,16 mm .
4—4b 21 1,16 mm 1—-2, 2—5,
4b—5 60 1,16 mm 911, 1113,
6—7 171 0,1 mm 6—38
7—-8 131 0,1 mm
9—10 17 0,1 mm
10—11 24 0,1 mm
11—12 24 0,1 mm
12—13 17 0,1 mm
T 5080 0,09 mm
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Nizkofrekven&ni technika

Nf pFedzesiloval
vyuZivajici techniky
operaénich zesilova&id

Béina zapojeni dvou a tfitranzistoro-
vych pfedzesilovacich stupfii nejsou
v soudéasné dobé& tak jakostni, aby vyho-
véla ndrokim na nejvyssi jakost repro-
dukce. Lze to odvodit z toho, Ze bézny
dvoutranzistorovy pfimovazany zesilovaé
se ziskem (bez zpétné vazby) asi 60 az 70
decibeli, u néhoz se zisk zmensi asi na
30 dB po zavedeni zpétné vazby, ma ob-
vykle na nizkych kmitoétech velké zkres-

- leni. Zkresleni dosahuje obvykle az 1 9,
i vice (na kmitoétu 30 Hz).

Tento nedostatek lze Fefit dv&ma zpu-
soby: bud pouzit pfedzesilovaé s lepdi
linearitou nebo se silnéjsi zapornou zpét-
nou vazbou - to viak vyZaduje, aby zesi-
lova¢ bez zpétné vazby mél velké zesileni,
vétsi, nez je bézné.

Tento problém fesili i n&ktefi vyrobei
napf. konstrukci integrovanych predze-
silovaéi (napf. Motorola, typ MC1303);
ne vidy se viak dosahlo uspokojivych
vysledkii. Vyrobei integrovanych obvodi
sleduji oviem spiSe dokonalou é&innost
-integrovaného obvodu jako stejnosmeér-
ného zesilovace nez jako zesilovade nizko-
frekvenénich signalia. Velié¢iny jako vstup-
ni ofsetovy proud, vstupni ofsetové napéti
a dalsi, které jsou podstatné pro éinnost
stejnosmérnych zesilovaéi, maji totiz
velmi malou dileZitost u nf zesilovada.

U of zesilovaéi sledujeme pfedeviim tyto
vlastnosti:

zkresleni, vznikajici v obvodu zesilova-

&e, pouZivi-li se jako korekéni zesilovaé;

fum, vznikajici ve vstupnim obvodu

zesilovade;

dynamicky rozsah nebo maximalni

moZny vstupni signal;

vstupni a vystupni in%edanci. :

Chceme-li dosdhnout téchto a dalsich
vlastnosti v pfijatelné jakosti, nutné pro
spravnou ¢&innost obvedu jako velmi ja-
kostniho nf zesilovade, pouZijeme ke
konstrukci nékteré poznatky z konstrukce
operaénich zesilovaéi. Zesilovaé bude pak
mit jednotkovy zisk (pro stejnosmérny
signal), bude kmitoétové tak kompenzo-
vén, aby pracoval bez zavad v pozadova-
ném kmitoétovém rozsahu a bude mit se

zpétnou vazbou zisk ve stfedu pFenése-

ného pdsma mezi 30 az 40 dB. Kromé&
toho musi pochopitelné spliiovat viechny
vy$e uvedené poZadavky tak, aby jeho
vlastnosti spliiovaly pozZadavky na nej-
jakostnéjsi pfenos nf signdli. Nejvétsi vy-
hodou pt¥edzesilovade, Feseného jako ope-
raéni zesilovaé viak je, Ze viechny vstupy
a vystupy signdli jsou na drovni ,,stejno-
smérné nuly®, tj. nulového stejnosmér-
ného napéti, na drovni potencidlu zemé.
Navic dostivame obvod, jehoz zisk lze
pFesné nastavit volbou odporu ve zpét-
novazebni smyéce, takZe rozptyl para-
metri souddstek mé velmi maly (nebo
témé&f Zidny) vliv na éinnost obvodu.

Vysledkem téchto iwdvah a raznych
zkouSek a méfeni je obvod na obr. 14,
ktery jako nf pfedzesilovac sphiuje viech-
ny pozadavky na nejjakostnéjsi pfenos nf
signdlu.

Technické tddaje pFedzesilovace

Harmonické zkresleni: < 0,01 9 pro vystup 1V, 20 Hz a% 20 kHz.

Brum a $um: > 80 dB pod vstupnim napétim 10 mV.

Maximdlnt vystupnt napéti: 7 V pfi napajecim napéti 15 V, zat&2z 10 kQ.
Maximdlni vstupni napéti: 100 mV (zafazen vstup pro magnetickou pfenosku).
Vystupni impedance: << 1 k() (zisk obvodu 40 dB).

Vstupnt impedance: > 1 MQ (zisk obvodu 40 dB).

Zisk bez zpétné vazby: 110 dB.
Napdject napéti: 110 az 4-25 V.

Odbér proudu: 10 mA p¥i napéjecim napéti 415 V.

Ry x .13



Obr. 14. Zapojeni 2N5087

nf  predzesilovade
s vyuZitim techniky,
zndmé z FeSeni ope-

racnich zesilovaci.
Do vétve zpétné vaz-
by se podle druhu

zdroje signdlu zapo-
Jjujé éleny RC z obr.
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Vstupnim obvodem p¥edzesilovade je
diferencidlni zesilovaé se dvéma tran-
zistory n-p-n, jejichZ emitory jsou nap4-
jeny ze, zdroje proudu. Klidovy: proud
tranzistori diferencidlniho zesilovade je
volen tak, aby byl sum vstupniho obvodu
co nejmensi — 8 uvedenymi tranzistory je
proud nastaven na 100 pA. Co nejmensi
zkresleni obvodu je zaji§téno co nejvétsim
ziskem. Aby se dosidhlo co nejvétsiho
zisku, pouziva se u vstupniho tranzistoru
tzv. dynamickd zatéz. Dynamickd z4téz
muze byt realizovéna zatéZovacim odpo-
rem v zapojeni bootstrap, tzv. aktivni z4-
tézi nebo zdrojem proudu. V predzesilo-
vacdi na obr. 14 se pouziva zdroj proudu -
tranzistor T's. Vzhledem k tomu, Ze pfed-
péti baze tranzistoru je stélé, je jeho dyna-
micky odpor tUmérny pfevrdcené hod-
noté strmosti charakteristiky kolektorovy
proud — bazovy proud tranzistoru. Cim je
strmost charakteristiky menéf, tim je dy-
namicky odpor vétsi.

V sérii s kolektorem tranzistoru zdroje
proudu je zapojen odpor, ktery oddéluje
».kondenzitor* kolektor-bdze (kapacita
pfechodu), aby nebyl ovlivnén pfenos
signdld nejvyssich kmitoétiu. Aby se za-
mezilo ztrdtdm na vystupu vstupniho ze-
silovade, je jako pFizpusobovaci a vazebnf{
élen pouzit emitorovy sledovaé s tran-
zistorem T4, Z vystupu emitorového sle-
dovade se napdji druhy stupen pFedzesilo-
vade 8 tranzistorem T's. I tento tranzistor
m4é pro dosaZzeni maximdlniho a co nejli-
neédrnéjsiho zesileni v kolektoru jako pra-

14. 3 Ry

covni odpor zdroj proudu (tranzistor T').

Takto uspofadany pfedzesilovaé ma bez
zpétné vazby vystupni impedanci asi
100 kS, se zpétnou vazbou pfi zisku 30 az
40 dB vSak pouze nékolik set ohmu. Prvni
stupeni pfedzesilovade m4 zesileni (bez
zpétné vazby) 68 dB a druhy (tranzistor
Ts) 45 dB.

’Y
v 4

M

—=vyst.napét!

N S~ O @
1

10 5 21
—=—2zatéZ na vyst [k2]
Obr. 15. Zavislost vystupniho napéti pred-

zesilovade na zdtézi (kfivka plati pro napd-
ject napéti +15 V)

vystup

Obr. 16. ZjednodusSené zapojeni celého

predzesilovaée. Celkovy zisk lze urcit ze

vatahu (Ry + Ra)/Ri. Odpor Ry je 1 kQ

a odpor R3 je odpor v ¢lanku RC ve vétvi
zpétné vazby
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Obr. 17. Prvky é&lénki RC ve vétvi zpéiné
vazby pro rizné zdroje signilu, A — mag-
netickd vlozka, B — dynamicky mikrofon,
C — magnetofonovd hlava (C je 910 pF
pro 9,5 cmfs, popt. 1,5 nF pro 4,75 cm/s)

Maximélni vystupni napéti je zdvislé
na napéjecim napéti a na zatéZovaci im-
pedanci. Pfi napajecim napéti +15 V
a zatéZovaci impedanci 10 kQ je maxi-
malni dosazZitelné nezkreslené vystupni
efektivni napéti asi 7 V. Nejvhodnéjsi za-
téZovaci impedance obvodi tohoto typu
je dana emitorovymi odpory T5 a T,
které uréuji klidovy proud druhého stupné
pfedzesilovaée. Na obr. 15 je zavislost
efektivniho vystupniho napéti na riiznych
zatézovacich impedancich p¥i uvedeném

napéjecim napéti (415 V). Vétsi vystupni

napéti podobného charakteru lze ziskat
pfi vétsim napdjecim napéti; napdject
napéti lze zvétsovat az na uroven +25 V.

Pfivedeme-li signidl na neinvertujict
vstup operaéniho zesilovaée na obr. 16,
1ze zisk - uréit ze vztahu (Ri 4 Rg2)/R:.
Neinvertujici vstup je na obrizku oznaden
znaménkem --. Takto zapojeny operaéni
zesilovaé méa vstupni impedanci vétii nez

1 MQ. Aby bylo moZno p¥ipejit k zesilo-
vadi i vystup z magnetické pfenosky, je
nutno paralelné ke vstupu pfedzesilovade
pfipojit odpor, aby se jeho impedance
zmensila na poZadovanou velikost (obvyk-
le 47 kQ2). Kondenzator s malou kapacitou
paralelné k tomuto odporu (obr. 14) ome-
zuje prenos signdli s kmitoéty nad
200 kHz. ‘

Na obr. 17 jsou korekéni éleny RC,
urdené pro pfipojeni rtznych zdrojd sig-
nala,

Zéikladni obvod na obr. 14 lze pouZit
k riznym tGéelim. Neobyéejné vhodny je.
nap¥. ke konstrukci predzesilovade s to-
novymi korekcemi (obr. 18). Ptedzesilovaé
podle obr. 18 mé jako celek zisk asi 20 dB,
Baxandalliv korektor dovoluje v tomto

.uspofddani zddraznit a potladit vysky

a hloubky asi o 20 dB (na kmitoétech
30 Hz a 20 kHz), vztaZeno k 1 kHz.
V nejhorsim ptipadé je zkresleni celého
predzesilovade lepsi nez 0,01 9 v celém
rozsahu béiZnych pracovnich podminek.
PFi tomto uspofddéani predzesilovade lze
pFipojovat zdroje signédlu s vétdimi trov-
némi vystupnich napéti pfimo na reguld-
tor hlasitosti (10 kQ na obr. 18), nebo
po tdpravé déliéi napéti na vstup pfedzesi-
lovace. , ‘

Cely ptedzesilovaé byl realizovdn na
malé desce s plodnymi spoji, opatfen Sesti-
kolikovym konektorem a stinén umisté-
nim v kovové krabici. P¥ivody signili
malych irovni je tfeba odstinit. Odpory
a kondenzitory korekénich élend RC
byly umistény p¥imo na pf¥epinadi, jimz
se pFepina vstup pro ruzné zdroje signélu.
Soudastky korekénich obvodd by mély
mit toleranci lep$i nez 5 9.

Pfenos nizkych kmitodtd zdvisi na ka-

vstup—H] ’ ’ pacité kondenzitoru Cp Zisk zesilovade
7K5 : s s v . v _ »
= v zévislosti na kmitoétu je zfejmy z obr.
l: 4k7
- ;{r’i,zpds. vk
clanek basy M1 wstap
10k '
hlasitost
Obr. 18. Obvod
4k7 .
z obr. 14 ve spojeni
s korektorem kmitoé-

tové charakteristiky
Baxandallova typu

R'K.-%—.o 15
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Obr. 19. Charakteristika zisku zesilovace
podle obr. 14 p¥i kapacité kondenzdtoru

Ct = 33 pF (v zdvislosti na kmitoétu
vstupntho signdlu)
50V/1A
220V I 470 +15V
S0Hz + 15v |+ l M4

&1 Tiom
-5V

Obr. 20. Vhodné zapo]eni zdroje pro pred-
zesilovac z obr. 14

470

19. Jak je zFejmé z obr. 19, zisk zesilova(‘,e_
podle obr. 14 prudce klesid od kmitoétu
5 Hz a je jedna asi od kmitodtu 0,1 Hz.
Fa azovy posuv je nejvétsi v oblasti kmlto-

¢tu 0,5 az 1 Hz (horni kfivka.na obr. 19).
' Aby byl zajistén odstup brumu, uve-
deny v technickych wdajich pfedzesilo-
vace, pouziva autor této konstrukce na-
pajeci zdroj, jehoZ schéma je na obr. 20.
Sekundarni napéti ze sitového transfor-
maétoru se usmériiuje mistkovym usmér-
novacem, filtruje elektrolytickymi kon-
denzatory 500 uwF/25 V a stabilizuje Zene-
rovymi diodami se Zenerovym napé&tim
15 V a se ztrdtou 1 W. Odpory 470 Q za-
Jlsiup spravny proud diodami. Stabilizo-
vané napéti se pak dale filtruje elektroly-
tickymi kondenzétory 10 yuF/25 V a kon-
denzatory 0,1 pF.

Vstupni napéti z pfedzesilovade je tak
velké, Ze jim lze budit jakykoli vykonovy
zesilovaé.

Wireless World, ¢ervenec 1972

Jakostni nf
koncovy zesilova& 20 W

Stejného principu jako u pfedchoziho
nf zesilovale (predzesilovade) vyuzivaji
i konstruktéfi vykonového zesilovade,
jehoZ schéma je na obr. 21. Zesilovaé m4

16 « 2 Ry

;[cs By laoM' oy
+|G5 15V |+ M4

maximélni vy¥stupni vfkon 20 W na
z4tézi 4 Q. Nelinedrni zkresleni neni pfi-
tom vétdi nez 0,7 9%; zesilovad mé jme-
novitou citlivost 1 V a vstupni impedanci
10 k€. Odstup zesilovade je lep3i neZ
—85 dB, kmitoétova charakteristika je
v pésmu 20 Hz az 20 kHz v mezich
40,5 dB. '

Zesilovaé je napajen z nestablhzova-
ného zdroje. Napéti na vystupu usmér-
fovade zavisi proto na odbéru proudu,
tzn. na hlasitosti reprodukce; bez signélu
odebird zesilovaé proud asi 60 mA -
tehdy je napéti z usmériiovade +25 V.
Pfi pfitomnosti signilu se odebirany
proud zvétSuje a napijeci napéti se zmen-
§uje. Pro vplnost je tfeba dodat, Ze stfedni
odbér proudu ze zdroje je p¥i bézné re-
produkeci hudby asi o 70 9, mensi, nez
pFi buzeni sinusovym signalem na jmeno-
vity vystupni vykon (coz byl zfejmé di-
vod, ktery vedl konstruktéry k pouzZiti
nestabilizovaného zdroje napajeciho na-
péti).

Vystupni vykon se podstatné méni i p¥i
jiné zatézi, nez je jmenovitd. PFi zatézi
asi 7 je 16 W, p¥i zatézi 15 Q) asi 14 W.
Na to je t¥eba brat zfetel pfi navrhu re-
produktorovych soustav.

Zesiloval lze samozfejmé napdjet i ze
zdroje stabilizovanych napédjecich napéti.
Pii napajecim napéti 424 V lze pak ode-
birat ze zesilovade vykon 49 W (pfi zatézi
4 Q), popf. 34 W (1,5 Q) nebo 17 W
(15 Q).

Zesilovade podobného zapojeni byly
popsiny podrobné v RK 5/72, proto_si
struéné uvedeme pouze zikladni poZa-
davek na tento typ zesilovaéu (bez vy-
stupniho kondenzéitoru): pres zitéz, tj.
reproduktor nesmi protékat stejnosmémi
proud. Obé strany reproduktoru jsou
vzhledem ke steJnosmérnemu napéti v ob-
vodu na potencialu zemg, tj. na potencla.lu

stfedntho vyvodu sekundarnihe vinuti

sitového transformatoru na obr. 21. Aby
byl tento pozadavek bezpeéné splnén, je
v zesilovaéi velmisilna zpétna vazba z vys-
tupu pf¥es odpor R; do béaze tranzistoru
Ts. Baze tranzistoru T je pfitom spojena
se zemnim potencidlem p¥es odpor 10 kQ —
vstupni diferencialni zesilovaé porovnava
pak neustéle napéti na vystupu s poten-
cidlem zemé&. Bude-li stejnosmérné napéti
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Obr. 21. Jakostni nf zesilova¢c 20 W

na vystupu ruzné od nuly, objevi se na
vystupu diferencidlniho zesilovade signil,
ktery se po zesileni objevi na vystupu ze-
silovade. Signal ma opaénou polaritu
vzhledem k polarité zmény vystupniho
stejnosmérného napéti. Tim se samodinné
udrZuje stild a nulova drovei stejnosmér-
ného napéti na vystupu. Diferenciilné
zapojené tranzistory vstupniho zesilovade
umoziuji 1 samocinnou kompenzaci zmén
v zesilovaéi, které vznikaji teplotni zivis-
losti vlastnosti prvku vstupniho obvodu
zesilovaée. Diferencialni zapojeni pFispiva
tak k vyborné teplotni stabilité celého ze-
silovace.

Clinek RC na vystupu zesilovade para-
lelné k reproduktoru zabraiiuje pfenosu
gignidlu nadzvukovych kmitoéta. Pro-
ménny odpor 1,5 k(2 v bazi tranzistoru T4
slouzi k nastaveni klidového proudu kon-
covych tranzistoru zesilovade.

Cely zesilovaé byl konstruovén na desce
8 ploénymi spoji. Termistor byl umistén na
chladiéi tranzistoru T's. Tranzistory vstup-
nfho diferencidlniho zesilovade se musf
vybrat tak, aby se jejich proudové zesilo-
vaci Cinitele neliSily o vice nez 15 9.
Vhodné jsou tranzistory s velkym prou-
dovym zesilovacim ¢initelem (alespon 50).

Transformétor je navrzen pro vykon asi
50 W. Sekundérni napéti naprazdno by

mélo byt asi 35 V. Pojistky v napéjecich
vétvich jsou 2 A.
Radio ¢. 6(1972

Obvod se zvlastnimi
ténovymi korekcemi

Zajimavy obvod ténovych korekci byl
pied dasem popsin v anglickém <éasopisu
Wireless World. P#i jeho konstrukei vy-
chézel autor z faktu, Ze béZné korektory
kmitoétové charakteristiky maji nejvétsi
uéinek az na koncich pfenaseného kmitoé-
tového pasma. Jak viak doséhnout zdi-
raznéni vysokych kmitoétii napf. v pasmu
1 az 4 kHz a pFitom stalého zisku od kmi-
toétu 4 kHz, nechceme-li pouzivat dalsi
korektory, jako je nap¥. presence? Nej-
vhodnéjsim Fesenim je podle autora ¢lan-
ku obvod, jehoZz zdkladni schéma je na
obr. 22. Jde o zapojeni s integrovanym

stup kmit.zavs)  +
by clénekI™ Lesitovad ovystup
+ zeslabent
kmit.z4vis
ly ¢len
2ddraznén/ ,
Obr. 22, Zikladnt zapojeni obvodu ténovych
korekci
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Obr. 23. Typické k¥ivky p¥Fi korigovani vysokych ténit jednak reguldtorem ,,2dviraznéni

a jednak reguldtorem ,,potlaéeni** vysek (a}. Zdikladnt kmitoétové zdvisly élanek pro koreké-

ni obvody (b). Celkové schéma korektoru (c¢) — Pi potladeni basi, Pa potladeni vysek,
Pj3 zdiraznéni basu, Py zdiraznéni vysek

operaénim zesilovaéem (ktery ma velké
zesileni), které dovoluje nezivislou kon-
trolu hloubek a vydek v kterékoli éasti
pfenéieného pdsma kmitoétu.

Obvod méa é&tyfi potenciometry: zdu-
raznéni vysek, potladeni vysek, zdurazné-
ni hloubek, potladeni hloubek. Jsou-li
viechny potenciometry v nulové poloze
a potenciometr nap¥. zduraznéni vysek
v uréité poloze nenulové, dojde od uréi-
tého kmitoétu ke zdiraznéni vysek se
strmosti 6 dB/okt. (viz obr. 23a). Lze tak
teoreticky ziskat napF. zddraznéni az
36 dB na 20 000 Hz, zvolime-li za vychozi
kmitoéet zduraznéni 500 Hz, popt. 12 dB
na 20 000 Hz, je-li vychozim kmitoétem
zdaraznéni kmitoéet 5 000 Hz. To vse je
zfejmé z obr. 23a; z obrizku lze viak uréit
i vysledny jev, pouZije-li se souc¢asné s po-
tenciometrem ke zdiraznéni vysek i po-
tenciometr k potlaéeni vysek — pak ma vys-
lednd kfivka tvar podle nastaveni obou

18 . & Ry

2
™

potenciometri, napf. tvar vysledné k¥iv-
ky na obr. 23a: signaly uréitych kmitoétu
budou zdiiraznény a nad meznim kmitoé-
tem zdiraznéni bude mit zesilovaéd staly
zisk — kmitoétova charakteristika bude
ploch&, rovnobéznd s vodorovnou osou.

Zapojeni, které autor pouzil, ma t¥
hlavni éasti: ¢lanek s proménnou kmito-
&tovou charakteristikou v pfivodu signa-
Iu, podobny é&ldnek ve vétvi zpétné vazby
a integrovany operaéni zesilovaé (obr, 22).

Zékladem ¢&lankud s proménnou kmito-
¢tovou charakteristikou je obvod na obr.
23b. Kondenzator C;, odpor R; a potencio-
metr P; tvofi jednoduchou zddrz hlubo-
kych kmitoéta se sklonem 6 dB/okt. Po-
dobné stejné prvky s indexem 2 tvofi zé-
dr% vysokych kmitoéta se stejnym sklo-
nem 6 dB/okt. Nejvyssim kmitoétem pro
potlaéeni 3 dB je v tomto obvodu kmito-
éet 1,54 kHz, nejniz§im 28 Hz u obvedu
pro potladeni basii; u obvodu pro potla-
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Obr. 24. Emitorovy sledovaé a zdroj napa-
jeciho napéti pro zapojeni na obr. 23¢

feni vysek jsou to kmitoéty 22,6 kHz,
popf. 415 Hz,

V zavislosti na poloze béZci potencio-
metri miazZe byt vstupni impedance kmi-
todtové zavislych élankd 470 Q paralelné
k 470 Q, popt. 25,5 k() paralelné k 25,5 k).
Je proto diilezité budit tyto ¢&linky ze
zdroje signalu s malou impedanci, v kaz-
dém piipadé mensi nez asi 200 Q. Ve
stejném rozmezi (470 ) az 25,5 k()) se
meéni i vystupni impedance ~ k vystupu
muze byt proto pfipojen pouze obvod se
vstupni impedanci vétsi neZ asi 50 kHz.
Protoze byvad zvykem, Ze pfedzesilovaé
mé zisk asi 30 az 40 dB, byl pro jednodu-
chost pouzit jako aktivni prvek operaéni
zesilovaé typu pA709 (MAAS01 az 4).

Celkové schéma korekéniho obvodu je
na obr. 23c. Operaéni zesilovaé se napaji
soumérnym napétim 15 V, toto napéti
Ize ziskat z nesoumérného napéti 30 V
podle obr. 24 (vpravo).

Operaéni zesilovaé je kompenzovan pa-
ralelni kombinaci kondenziatoru 2,2 nF
a odporu 1,5 kQ. Odpory Rio a Ri2 je
zavedena stejnosmérnd zpétnd vazba.
Odporem Ri; je nastaveno zesileni ope-
raéniho zesilovade na 36 dB. Pro sprav-
nou ¢innost doporuéuje autor, aby tole-
rance viech soucddstek nebyly horsi neZ
5 9. Pro ptipojeni zdrojit signilu s velkou
vystupni impedanci je vhodny emitorovy
sledova¢ z obr. 24 (vlevo).

Amplitudové-kmito&tové charakteris-
tiky jsou na obr. 25. Na obr. 25a jsou cha-
rakteristiky, odpovidajici nastaveni po-
tenciometri ,,maximdlni potladeni* a
,smaximalni zddraznéni* a vysledna cha-
rakteristika pro stfed pdsma. Obr. 25b
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Obr. 25. Kmitoétové charakteristiky obvodu
podle obr. 23c. Charakteristiky pro kazdy
potenciometr v poloze maximum, stFednf
k¥ivka odpovidd vSem potenciometriim v po-
loze minimum (a), typickd k¥ivka pro dva
ruzné pripady zduraznéni basii (b)

ukazuje nékteré z moZnych kombinaci
nastaveni potenciometru a vliv téchto
kombinaci na tvar kmitoétové charakte-
ristiky.

Obvod byl zkousen i subjektivnimi tes-
ty. Po urlitém cviku v ovladani regulag-
nich prvka ocenili obvod pfedevsim ti,
kdozZ experimentuji se zvukovymi efekty.
Wireless World, listopad 1970

Korekéni zesilovaé pro prepis
zaznama z gramofonovych desek
na magnetofon

Nékdy byvé tieba pfi zdznamu z gra-
mofonovych desek na magnetofonovy péa-
sek upravovat kmitoétovou charakteris-
tiku zaznamu, pfedevéim tehdy, chceme-
-li prepisovat desky, které jsou starsi,
»ohrané* a které maji v reprodukei nad-
bytek rusivého Sumu, nebo i takové desky,
u nich% je nedostatek hloubek apod. Pfi-

Ry =+ 19
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Obr. 26. Korekéni zesiloval pro pFepis zdznami z gramofonovych desek na magnetofonovy
pdsek

pravek na obr. 26 lze pouzit pfi podob-
nych p¥ipadech, navic v8ak i pfi riiznych
trikovych zdznamech atd. Bézny zesilovaé
totiZ neumozZiuje korigovat kmitoétovou
charakteristiku signilu z gramofonové
desky p¥i jeho pfepisu na magnetofon. Ko-
rekéni zesilovaé je velmi jednoduchy -
na vstupu je tranzistor typu FET, kte-
ry jednoduSe umozni dosahnout vhodné
vstupni impedance zesilovade pro pFipo-
jeni krystalové pfenosky. Za vstupnim ob-
vodem je korekéni zesilovaé s oddélenymi
korektory hloubek a vysek. Horni poten-
ciometr slouZi k regulaci hloubek, dolni
potenciometr k regulaci vysek. Kmito-
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Obr. 27. Kmitoctovd charakteristika koreké-
ntho zesilovade z obr. 26 p¥i maximdlnim
zduraznéni a potlaéeni hloubek a vysek
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étova charakteristika zesilovade p¥i po-
tenciometrech nastavenych na maximalni
zduraznéni (potladeni) hloubek i wvysek
je na obr. 27.

Ztraty v korekénim obvodu nahrazuje
dvojstupiiovy tranzistorovy zesilovaé&,
jehoZ prvni tranzistor slouzi k impedang-
nimu pfFizpusobeni vystupu korekéniho
obvodu a vstupu vlastniho zesilovade.

Pro iiplnost je uveden na obr. 26 i zdroj
napéjeciho napéti. Pro spravnou &innost
zesilovacde je tfeba, aby vystupni stabili-
zované napéti na emitoru T4, P214A, bylo
—618 V. Na kolektoru T3 je potom napé&ti
asi —12 V. Li&i-li se napéti na kolektoru
tohoto tranzistoru od uvedené velikosti,
je tteba zmé&nit odpor R13 v emitoru tran-
zistoru T's.

Vstupni stfidavé napéti na p¥isluinych
svorkach usmérno-
vaciho mustku je asi
28 az 35 V. Spravné
stejnosmérné napa-
jeci napéti na vystu-
pu stabilizitoru zavi-
8i na vybéru Zenero-
vych diod v bazi
tranzistoru T’5. Podle
pouzitych diod je
pak t¥eba volit i od-




por Ry tak, aby diodam tekl sprdvny
Zenertv proud (je uddn pro kazZdy typ
diod v katalogu).
Radio ¢é. 10/1972

» Tone balance control*

»Jednostrannost* béZné pouzZivanych
korekci ziejmé neda spat vice techniktiim.
Pro zajimavost feseni jsem vybral i dale
popsany obvod, ktery byl navic ldkavy
tim, Ze soucasné se zvlistnim druhem té-
nového korektoru popisuje autor sice
klasicky, ale velmi dobfe propracovany
koncept vstupnich obvodi nf zesilovade,
které vyhovi i tém nejvyssim narokim.

Anglicky titulek tohoto odstavce je
dén tim, Ze mne nénapadlo vhodné ges-
ké slovo nebo nékolik slov, jimiZ by $lo
struéné popsat, o jaky druh ténovych ko-
rekci vlastné jde. Princip problému je
v tom, Ze ma-li reprodukovana nahravka
napf. pfili§ mnoho bast a slabé vysky,
bézné korekce (tj. zdiraznéni vysek a po-
tlaéeni basil) neumozni vyrovnanou re-
produkci, pFi niZ by se souéasné upra-
vily oba konce kmitoétového pasma tak,
aby vysledna kmitoétovad charakteristika
reprodukce odpovidala skuteénosti; je
tomu pfedeviim proto, Ze obé& korekce
pisobi 8 maximéilni \dinnosti pouze na
krajich pfendseného kmitoétového pasma.
Tento problém ¥esil autor tohoto ¢&lanku
ponékud jinak, neZ autor jiZ popisova-
ného za¥izeni (viz obr. 22 a dalsi), poné&-
kud jednoduseji, i kdyZ zfejmé& se shod-
nymi subjektivnimi vysledky.

Zékladem Fefeni problému je v tomto
pfipadé obvod, ktery autor nazyva ,,to-
nebalance control*; deslovny p¥eklad
tohoto terminu by byl asi ,,fizéni vyva-
Zeni tona‘‘, Obvod (jeho zdkladni schéma
jenaobr. 28a) pracuje tak, Ze v jédné kraj-
ni poloze ovlddaciho potenciometru zdi-
razhuje viechny basové tény zcela jed-
notnég, stejné, stfedni kmitolty. nechava

beze zmény a soudasné potladuje zcela

jednotné, stejné, vSechny vysoké tény.
Je-li béZec potenciometru ve stfedu od-
porové drihy, ma obved pfenos rovny
jedné, a jeho kmitoétova charakte-
ristika je rovnd; v druhé krajni poloze
bézce ovladaciho potenciometru jsou po-
tladeny basy a zdidraznény vyiky. Teore-

‘tické zdivodneéni je podrobné uvedeno

v origindlnim &ldnku. Lze je v8ak snadno
odvodit, uvédomime-li si, Ze p¥i nizkych
kmitodtech je admitance kondenzitoru
obvodu zanedbatelné mald a naopak.

Obvod byl pouZit k ovéfeni ¢innosti
v sestavé monofonniho zesilovace, jehoZ
vstupni ¢dst je na obr. 29. Jde o popu-
larni a velmi roziifené zapojeni, které vy-
chazi z tzv. Baileyova vstupniho obvodu,
ktery 'byl poprvé popsin ve Wireless
World v prosinci 1966. Jde o zapojeni
t¥itranzistorového zesilovade s kfemiko-
vymi tranzistory, které ma ve vétvi zpét-
né vazby kmitoétové zavislé ¢lanky RC
riznych druhti ke korekei kmitoétoveé
charakteristiky pro rizné zdroje signilu.
Za vstupnim zesilovaéem je pak zapojen
»,normalizovany* zesilova¢ jako ménié
impedance, za nimZ ndsleduje korekéni
zesilovaé Baxandallova typu, doplnény

opét ,,normalizovanym‘ zesilovadem
idedlnl invertyjic/ zesilovac
A R, B R, ARy D E
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Obr. 28. Zdkladni uspoFidéni obvodu pro

vyvdgeni téni, ,,tone balance control* (a),

kmitoctové charakteristiky obvodu (b) pro:

Rs = 0, Rs = 100 kQ (A4), Ry = 25 kQ,

Rs=75 EQ (B), Ra =R3 =150 kQ

(C), Ro=175 kQ, R3 =25 kQ (D),
Ra = 100 k2, Rs = 0 (E)

R ren
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Obr. 29. Vstupni zesilovaé (upravené zapojeni podle Baileyho) pro étyFi vstupy

(obr. 30). Za obvodem ténovych korekci
je vlastni obvod vyvaZeni ténu ,,tone-ba-
lance control®, z jehoZz ovlddaciho poten-
ciometru jde signal na vstup ,,normalizo-
vaného** zesilovade. Z vystupu zesilovade
je signdl veden na dalsi ,,normalizovany*
zesilovaé, z jehoZ vystupu se pak budi
koncovy (vykonovy) zesilovaé.

. Pro pouZiti ve stereofonnim zesilovaéi
je na obr. 30 i zapojeni ,,balance‘‘ pro
stereofonni zesilovad. |

s Normalizovany* zesilovaé, oznadova-
ny v obr. 30 obdélnikem s pismenem A,
je na obr. 31.

Obvod je vhodnym dopliikem béZnych
zesilovaéi, nebot dovoluje jednoduchym
zpusobem odstranit nevyhody béZnych
korektort kmitoétové charakteristiky.
Vystupni napéti celého zesilovace v tomto
usporddani je asi 4 V (mezivrcholova hod-
nota). Vzhledem k tomu, Ze bézné soudas-
né vykonové zesilovade jsou &asto velmi
citlivé (je tfeba mensi vstupni napéti), je
mozné obvykle pouzit zesilovaé z obr., 30
i bez posledniho stupné, ktery zvétsuje
vystupni napéti obvodu vyvaZeni ténu

2. Ry

desetkrat. Stfedni kmitoéet obvodu vy-
vézeni ténu je asi 800 az 880 Hz. Byl zvo-
len jako stfed mezi geometrickym stfedem
nf kmitoétového pasma (630 Hz), kmito-
¢tem vyhybky reproduktorové soustavy,
kterou autor pouziva, jmenovitym kmito-
étem konce zduraznéni hloubek u gramo-
fonovych desek (500 Hz) a jmenovitym
kmitoétem zaditku zduraznéni vysek
u gramofonovych desek (2 000 Hz).
Wireless World, bFezen 1970

Nf oscilitor s kapacitni diodou

Oscilator LC na obr. 32 je vhodny napft.
jako zakladni oscilitor pro elektronické
hudebni nastroje. Stfedni kmitocet osci-
ldtoru je asi 15 kHz, oscilator je emitorové
vézany Hartleyuv oscilitor. Aby se vy-
louéily vlivy rozptylu parametru tranzi-
storu, je tranzistor vazan s civkou oscila-
toru pfipojenim na nizko umisténou od-
boéku. Ani vétsi rozptyl parametrt tran-
zistoru neovliviiuje pak podstatnym zpu-
sobem kmitoéet oscildtoru.

Typickd zivislost zmén kmitodétu na
napéti kapacitni diody je na obr. 33.
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Obr. 31. Obvod, oznadeny v obr. 30 obdélni-
kem s pismenem A. Odpor, oznaéeny hvéz-
dickou je treba nastavit tak, aby na vystupu
bylo stejnosmérné napéti 6 +0,2 V. Nej-
vhodnéjst je pouzit odpor 1,2 MS v sérii
s proménnym odporem (trimrem) 0,47 M
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Obr. 33. Zavislost zmény kmitoétu oscild-
toru.na napéti na kapacitni diodé

Vystupni signél oscildtoru m4 amplltudu
asi 8 V na kmitoctu 15 kHz a Ize jim na-
péjet jakykoli(iintegrovany) déli¢ kmitoé-
tu v elektronickych hudebnich nastro-
jich.

Na vstup lze prlpojit i signédl z vibrita
o efektivnim napéti maximdlné 1,5 V
a o kmito&tu nékolika Hz. Vzhledem k to-
mu, ¥e se kmitoétové vibrato ziskdva ze
zdkladniho signdlu zménou kapacity kon-
denzatorn, je tfeba, aby zékladni oscila-
tory jednotlivych ténit mély stejné obvo-
dové kapacity. Jejich kmitoéty jsou pak
diny riznymi poéty zavitd civek a polo-
hou jadra v civkach a jsou stabilni. Pro
vyrobu signdli rdznych kmitoéti plati
u tohoto typu oscilatoru: odbo&ka bude
vzdy (pro kaZdy kmitodet oscilitoru) na
stejném misté a ménit se bude (p¥i stalé
paralelni kapacité) pouze podet zdvitd
,,nad“ odboékou - ten bude nep¥imeo-
timérny pozadovanemu kmitoétu.

Civka oscilitoru je navinuta na ferito-

vém hrni¢kovém jddru o & 23 X 17 mm
8 doladovacim jaédrem, AL = 250 nH/z?

a ma 10 4 50 + 560 zavita drdtu o ¢
0,12 mm Cul..
Podle podkladi Intermetall 1972

Oscilator LC pro elektronické
varhany

- Dvandct zfikladnich oscilatort elektro-
nickych varhan musi mit na jedné strané

co nejstabiln&jsi kmitodet, na druhé strané -

24 . + Ry

je viak t¥eba, aby bylo mozno jejich kmi-
todet alespofi v malych mezich ménit co
nejjednoduseji, eo nejjednodussimi pro-
stfedky (napf. pomocnym napétim), ne-
bot to je pfedpokladem moZnosti jednak
varhany naladit a jednak pouznt kmito-
étové vibrato.

Tento pozadavek je splnen v zapojeni
podle obr. 34. Obvod je zapojen jako mo-
difikovany Hartleydv oscilator, u néhoZ
Ize zménou proudu bize tranzistoru mé-
nit v uréitych mezich kmitodet. Vystupni
signél ma amplitudu (mezivrcholovou ve-
likost) v&tsi nez 6 V pii zatéZovaeim od-
poru 6 kQ a hodi se i pro buzeni integro-
vaného kmitoétového déliée (napf.
SAJ110).

Vliv kolisani teploty na parametry
oscilatoru je kompenzovan soucasné pro
viech dvanact zakladnich oscildtora spo-
leénym kompenzaénim obvodem. Napéti
béze-emitor tranzistoru T's se méni s tep-
lotou 0 —2 mV/°C. Tato zména napéti se
zesiluje a zesilené nagetl pak ¥idi pracovni
bod tranzistoru oscilitoru (T’l), lépe fe-
¢eno jeho proud bize tak, Ze kompenzuje
zménu kmitoétu, vznikajici oteplenim
tranzistoru oscildtoru.

V kompenzaénim obvodu se soudasné
zesiluje i stridavy signél z vibrdta. Signél
z vibrdta se vede pfes odd&lovaci konden-
zdtor a odpor do bdze tranzistoru T's. Pra-
covni bod kompenzacmho obvodu se na-
stavuje tak, Ze se p¥i potenciometru 10 kQ
s béZcem uprosti"ed odporové dréhy odpo-
rovym trimrem 100 k() nastavi pracovni

3xBC170A

e k dal$im 11 oscildfordm

Obr. 34. Oscildtor pro elekironické varhany



bod tak, aby na emitoru tranzistoru T,
bylo proti spoleénému vodiéi (zemi) napéti
asi 4,5 V. Pak lze potenciometrem 10 kQ
snadno nastavit kmitoéet jednotlivych
oscilatori dvanacti zdkladnich kmitoéti.

Odporovym trimrem 10 kQ v bazi tran-
zistoru T'; se nastavi pfi daném napéti
signdlu vibrita stejny relativni zdvih
kmitoéti u viech dvanacti oscilatoru.
Signal vibrita o amplitud€ 1 V na bézi T's
vyvola kmitoétovy zdvih 40,5 ténu, od-
povidajici

Af =+ fo 11/2—- 1,

kde fo je kmitoéet zdkladniho ténu osci-
latoru.

Odpor a kapacitu kondenzitoru na
vstupu pro signil vibrita je tfeba urcit
podle amplitudy pouZitého signdlu vibra-
ta. :
Udaje obvodu oscilitoru pro dvé riizné
zdkladni oktidvy jsou wuvedeny dale.
Civka oscilitoru je navinuta na civkové
soupravé fy Vogr €. 2349.1.

‘Kmitoétovad stabilita zédkladnich osci-
latoru podle obr. 34 je lepsi nez dvé pro-
mile zmény kmitoétu v teplotnim rozsahu
0 az +60 °C. Je ovSem tfeba napdjet
oscildtory stabilizovanym napétim.

* 2xBC171A

Pro oktavu se zikladnimi kmitoéty
v rozmezi ast 8 az 16 kHz ma civka oscila-
toru 1 500 z dratu o 2 0,1 mm CuL a od-
bo¢ku ve stfedu vinuti.

Tén Kapacita kondenzitoru C
c? az dis® 18 nF
e az gt 10 nF
gis® az h¢ 4,7 nF
nebo ‘
at az fo 15 nF
fis® az h* 6,8 nF

Pro oktavu se zdkladnimi kmitoéty asi 4
az8 kHzmacivka2000 z dratuo @ 0,1 mm
CuL. a odboéku ve stfedu vinuti.

Té6n Kapacita kondenzatoru C
cb aZ dis® 33 nF
eb a% gt 18 nF
gis® az h® 10 nF
nebo
cb az f° 22 n¥F
fisb az ht 12 n¥

Podle podkladii Intermetall 1972

Generator RC
Pro generatory sinusovych signald
slouzi nejcastéji (jde-li o generatory do
1 MHz) zapojeni s Wienovym-Robinso-
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Obr. 35. Generdtor RC s vystupnim napétim af 2,5 V pro kmitoéty 10 Hza% 1 MH:z
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novym mustkem jako prvkem, uréujicim
kmitodet. Jedna vétev mistku je tvofena
¢innymi odpory a drubd komplexnimi
odpory. Komplexni odpory jsou tvofeny
sériovym a paralelnim ¢lankem RC, pii-
éemz pFi rezonanénim kmitoétu je redlny
pomér tohoto napeﬁoveho délige 3.

Vétev mustku s é&innym odporem je
tvofena emitorovym odporem tranzistoru
T3 a odporem Zarovky, kterd slouZi jako
proménny odpor (v zdvislosti na ,,vybu-
zem“) k regulaci amplitudy vysgupniho
napéti (obr. 35).

V thlop¥itce mustku je zapojen vstup
linearniho zesilovaée RC, jehoZ vstupni
a vystupm napéti jsou ve fazi. Vystupni
napéti zesilovace napajt mustek.

Zesilovaé ma tfi stupné s tranzistory,
které jsou navazany galvanlcky Tran-
zistory prvnich dvou stupfiii jsou zapo-
jeny jako zesilovacde se spolecnym emito-
rem. T¥eti tranzistor je zapojen tak, Ze ze-
sileny signdl je na Jeho kolektoru i emi-
toru (tzv. zapojeni split-load). Zesilené
napéti na emitoru je se vstupnim napétim
ve fazi a privddi se zpét na mustek. Na-
péti na kolektoru se pouziva jako vystupni
napéti generdtoru, jehoZ velikost lze ¥i-
dit plynule potenciometrem 200 Q. Zpé&t-
novazebni a vystupni napéti jsou prak-
ticky zcela oddélena, takie se vzdjemné
viibec neovliviiuji. Viechny stupné zesi-
lovade maji silné stejnosmérné zpétné
vazby, coZ zajistuje stdly pracovni bod
jednotlivych tranzistort zesilovade.

U generatoru je zavedena i silna zpétnd
vazba pro stfidavy proud. Zpétnovazebni
vétev zaéina na bé%ci odporového trimru
v emitoru T's a konéi v emitorovém obvo-
du tranzistoru T) na Zarovce 6 V, 50 mA.
Této zpétnovazebni vétve se vyuZiva
k ¥izeni stability vystupniho signdlu.

5 om aptickad osa

fototran-

Q%

2istor | -1
'~
S~
v —_———— e — M

Amplituda V)"stupn’ho signélu a souéasné
i stupei této zpétné vazby se nastavu_]e
odporovym trimrem 100 Q.

Generdtor RC m4a celkovy kmitoétovy
rozsah 10 Hz az 1 MHz, ktery je rozdélen
do péti dilé¢ich rozsahi. Rozsahy se pre-
pinaji pfepinaéem P7;. Uvnitf jednotli-
vych rozsahi lze ménit kmitoéet vystup-
niho signélu plynule tandemovym poten-
ciometrem 10 kQ.

Vystupni napéti je az 2,5 V. Zkresleni
vystupniho signilu je na kmitoétu 1 kHz
mensi nez 0,2 9%,. Odbér proudu ze zdroje
je maximalné 35 mA.

Podle podkladii Intermetall 1972

Jednoduchy svételny telefon

Svételny telefon je bezdratové sdélo-
vaci zaFizeni, které pouzZivd k pfenosu -
signdli soustfedény, jasové modulovany
svételny paprsek v oblasti infraderve-
ného zafeni. Béiny dosah takového zafi-
zeni jednoduché konstrukce je asi 1,5 aZ
2 km (samoziejmé p¥i pfimé viditelnosti).

Zikladni zapojeni svételného telefonu
je zfejmé z obr. 36. Svétlo Zérovky Zi-
se soustfeduje do svazku ¢&otkou Ci.
V cesté svétla Zarovky je modulaéni sys-
tém MS, ktery byl upraven ze systému
béZného reproduktoru (funguje jako kmi-
tajici clona). Modulaéni systém zpﬁsobuje
pfi hovoru do mikrofonu zmeny jasu

" svétla zérovky, které se na pfijimaci stra-

né snimaji v ohnisku éocky Ca fototran-
zistorem. Fototranzistor méni zmény jasu
na zmény proudu, které po zesileni zesi-
lovaéem budi sluchédtko SI.

Vysilag i p¥ijimaé maji svij vlastni ze-
silovaé (obr. 37). Modulaéni zesilovaé je
béZné koncepce. Jde o nf dil tranzisto-

Obr. 36a. Zikladnt
uspordddni svétel-
ného telefonu. C —
cocka, MS — mo-
dulaént systém, Z —
Zdrovka, Sl — slu-
chitka, mikro —

mikrofon, f —
ohniskovd vzddle-
nost, F — clona




Obr. 36b. Pokusné
uspordddint svétel-
ného telefonu. Vievo
vysilaé, vpravo pri-
jimaé

AC122 G R

MS

OC604 2xAC122

Obr, 37. Schéma svételného telefonu. Ly — primdrn{ vinuti budiciho transformdtoru z tran-

zistorového pFijimace, La — 1 000 z drétuo @ 0,1 mm CuL, Ly — 250 z drdtuo & 0,1 mm

CuL na jédru M30, Ly — autotransformdtor 2: 1, relé je na 12 V, 20 mA, MS je upraveny
reproduktor na nejmensi zatizeni (0,1 W), popis tpravy je v textu, Zv — zvonek
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rového kapesniho pfFijimade, ktery byl
doplnén vstupnim tranzistorem Tj. Po-
uzije-li se jako mikrofon uhlikovy mikro-
fon, lze tranzistor T; vynechat a mikrofon
PFipojit do mista, kde je zapojen kolektor
tranzistoru T';. V pavodni konstrukei byla
jako mikrofon pouzita mikrofonni vlozka
z telefonu (dynamick4, impedance 250 Q).

Modulaéni sysiém je upraven z repro-
duktoru 0,1 W, v jehoz stfedu je ptilepen
valec z tmavého kartonu o pruméru kmi-
taci civky Valec ma vysku asi 12 mm.
Dilezité je, aby valec byl ptilepen pfesné
kolmo na rovinu dna membriny, nebot
jinak dochazi k modulaénim porucham.
Horni rovina valce je mirné sesikmena
sefiznutim éepelkou. Ke zvyseni pFena-
geného kmitoétu autor doporucduje, aby
membrana reproduktoru byla éepelkou
vyfiznuta tak, aby z ni zbyly pouze dva
pruhy v téch mistech, v nichz jsou pfile-
peny pfivody ke kmitaci civce.

Pri sepnuti spinade Sy se pFipoji napa-
jeci zdroje pro oba zesilovaée; Tl slouzi
jako hovorové tlaéitko, po jehoz stisknuti
se pfipoji napdjeci napéti na zarovku Z;.
Spinaé S1 ma zvlastni funkei: pfi sepnuti
pfislusnych kontakta se jim pfFipojuje
zesilova¢ k oscilitoru, ktery kmitd na
kmitoétu mezi 150 az 300 Hz. Vznikajici
nf napéti slouzi jako zaméFovaci signal.
Kmitocet signdlu zavisi na prvcich élanki
RC(C1, Ry, Cs2, Ry) alze ho uréit ze vztahu
(pEibliznég)

103
f= 2r R1Cy

pfiéemz R1C; = R2Cs (f]e v Hz, R v kQ
a C v pF).

Pro lepsi pfizpisobeni maji kondenza-
tory C; a Cg odlisnou kapacitu. Pfi kon-
strukei je dulezité dodrzet pélovani vinuti
L1 budiciho transforméatoru, které je
tfeba p¥i uvadéni do chodu popf. zménit
tak, aby byla dodrZzena podminka zpétné
vazby. Odporové trimry Ri, Rz dovoluji
v uréitych mezich doladit kmitoéet rezo-
nanéniho obvodu v pfijimaci protistanice.

Pfijimaé svételného telefonu ma dvou-
stupniovy zesilovaé, ktery je buzen signa-
lem fototranzistoru. Jako fototranzistor
lze pouzit i jakykoli nf tranzistor s ma-
Iym Sumem, jehoZ pouzdro je pruhledné
(v pfipadé autora nf tranzistor ve skle-

28 . 2 Ry

néném pouzdru, z néhoz byla odstranéna
dernd ochranna barva). Pouzije-li se mo-
derni kfemikovy fototranzistor, je mu
tieba dodat tzv. svételné pfedpéti, které
se ziskdva svétlem zarovky Z,. Tato 7a-
rovka musi byt umisténa mimo drahu p¥i-
jimaného svétla.

Jako sluchatko Si slouzi vlozka z mikro-
telefonu o impedanci 250 . V sérii se
sluchatkem je zapojen rezonanc¢ni obvod
L, Cs. Rezonanéni obvod je nastaven na
kmitocet zamérovaciho signalu protista-
nice. Zaméfovaci signal pfijmuty pfijima-
dem je zesilen tranzistorem T'5 a ovladé
relé Re, jehoz kontakty spinaji zvonek Zv.
Zamétfovaci signal slouzi tedy soudasné
jako volaci signdl pro obsluhu zafizeni.

Jako éocky slouzi dvé lupy o o 6 az
8 cm, jejichZz ohniskova vzdalenost by
méla byt vétsi nebo rovna 17 cm. Pr
ohniskové vzdalenosti 17 cm by mél byt
pramér cocky asi 5,7 cm, pro vybér ¢oéek
plati totiz vztah

f

kde f je ohniskova vzdélenost a D primér
doéky. ,,Vysilaci* Zarovku i fototranzistor
je téeba umistit pi‘esné do ohniska ¢ocky.
Oba prvky musi leZet na optické ose za-
Fizeni.

Pii konstrukei je tfeba pamatovat pi"e-
deviim na to, Ze vlastni pfijimaci (éo¢ka
a fototranzistor) i vysilaci (Zarovka a ¢o¢-
ka) zafizeni musi byt mozZné nastavit ve
sméru svislém i podélném, aby byla do-
drZena podminka éinnosti — obé zafizeni
musi leZet na optické ose.

Funktechnik ¢, 21/1972

Tranzistorové zesilovaci stupné
s velkym vstupnim odporem

U tranzistorovych zesilovacich stupnu
pozadujeme obvykle linedrni pfenos uréi-
tého kmitoétového pdsma a uréitou vstup-
ni impedanci. Pro nékteré p¥ipady maé
viak béZné zapojeni s bipolarnim tran-
zistorem maly vstupni odpor, maximalné
fadu - desitek kiloohmu, ve specidlnich
obvodech pak ¥adu stovek kiloohmi. Za-
kladni zapojeni bipoldrniho tranzistoru
jako zesilovace, tj. zapojeni se spoleénym



h)

Obr. 38. Vylouceni omezujiciho vlivu emitorového obvodu na vstupni odpor zesilovace.
Zdkladni zapojeni zesilovactho stupné s tranzistorem v zapojeni se spoleénym emitorem
a malym piedpétim (a), emztorovy sledovaé — tranzistor v zapojeni se spolecnym kolekto-
rem (b), Darlingtonovo zapojeni dvou tranzistorii se spolenym kolektorem (c), upravené

Darlingtonovo zapojeni (d),

Darlingtonovo zapojeni s vétvi ,,boot-strap* (e), emitorovy

sledovac s dopliikoyymi tranzistory p-n-p a n-p-n (f), emitorovy sledoval s tranzistorem
jako pracovnim odporem

emitorem (obr. 38a) m4 na kmito&tech, p¥i.

nichZz je impedance vstupniho, vystup-
niho a emitorového kondenzétoru zaned-
bateln4, t¥i zdakladni &initele, které ovliv-
fuji vstupni impedanci zesilovace na niz-
kych kmitoétech — jednak paralelni odpor
(vzhledem ke vstupnim zdifkdm), tvofeny
emitorovym obvodem, jednak odpory ba-
zového délide, a jednak odpor kolektoro-
vého obvodu. Vsechny tyto odpory jsou
vlastné zapojeny paralelné ke vstupu, ne-
bot pi'edpoklédéme, Ze obé vétve napa-
jeciho napéti jsou pro stfidavy signil nu-
lovymi vodiéi.

Vlastni vstupni odpor samotného tran-
zistoru je ddn p¥ibliZné vztahem -

r'vo+ 258
Ig ’

kde r'vp je odpor asi 30 aZ 300 pro tran-
zistory v nf obvodech pfi signdlech ma-
Iych amplitud, B je stejnosmérny prou-
dovy zesilovaci €initel v zapojeni se spo-
leénym emitorem a Ig emitorovy proud.
Pro béiny zesilovaci stupefi s Ig asi 1 mA

je tedy pfi B = 50 az 250 vstupni odpor

‘ Rvst =

asi 1 aZ 2 kQ. Ze vztahu pro vstupni od-
por je zFejmé, Ze vstupni odpor lze zvétsit
zmenSenim emitorového proudu a pouzi-
tim tranzistoru s co nejvétsim proudovym
zesilovacim d&initelem. S krem1k0vym1
tranzistory typu KC507 az 509 Ize pak
snadno (pfi emitorovém proudu asi
100 y.A a pFi zesileni kolem 100) dosdhnout
vstupniho odporu kolem 25 az 50 k).
Déle lze zvétdit vstupni odpor vynecha-
nim kondenzitoru Cg - vztah k uréeni
vstupniho odporu se pak zméni na

Ryst = r'vp + B(25/Ix + Rg),

vyznam symbolua je stejny jako v pied-
chozim vztahu.

Zdalo by se téz, Ze vstupni odpor lze
libovolné zvétsit zvétSenim Rg, zvétdi-li se
véak odpor Rg tak, Ze je vétsi neZ jedna
desetina odporu v kolektoru, napétovy
zisk zesilovade s tranzistorem v zapojeni
se spoleénym emitorem se pfiblizné rovna
Rc/Rg; bude tedy jedna p¥i rovnosti od-
poru v kolektoru a emitoru. Proto se né-
kdy pouzivd zapojeni na obr. 38b tam,
kde se vyzaduje velky vstupni odpor.
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V takto zapojeném zesilovacim stupni
Ize zvétsit emitorovy odpor tak, Ze vstupni
odpor stupné je asi (i pfi tomto jednodu-
chém usporddani) nékolik tisic ohmu.

Pii malych napdjecich napé&tich a ma-
lych proudech je z uvedenych duvodi po-
uzitelnd velikost Rg omezena. Ve snaze
vyhnout se riznym obtiZim a ziskat pFi-
tom stupeii 8 velkym vstupnim odporem,
byl zkonstruovan tzv. Darlingtoniiv zesi-
lovaé podle obr. 38¢c. Jeho vstupni odpor
lze pfibliZné uréit ze vztahu

Rvst = B1B2RE9 .

kde B; je stejnosmérny proudovy zesilo-
vaci ¢initel v zapojeni se spoleénym emi-
torem prvniho a By druhého tranzistoru.
Emitorovy proud T: (tedy i proud béize
Ts) je velmi maly, ast 1 aZ 5 pA. V tomto
zapojeni je tfeba, aby prvni tranzistor
zesilovade mél velky proudovy zesilovaci
&initel pfi malém proudu kolektoru. V né-
kterych p¥ipadech je vyhodné zvétsit kli-
dovy proud prvniho tranzistoru odporem
v jeho emitoru podle obr. 384 — tim se
sice zmensuje vstupni odpor tranzistoru
T3, ale vstupni odpor celého stupné se
v podstaté neméni. Odpor v emitoru/prv-
niho tranzistoru byvi asi 5 az 20Rg dru-
hého tranzistoru.

Je-li tfeba viibec vyloudit vliv emito-
rového odporu na vstupni odpor stupné,
lze pouZit uspo¥addni podle obr. 38e.
V tomto pfipadé je druhy tranzistor za-
pojen jako emitorovy sledovaé, proto je
efektivni velikost odporu R’y zdvisli na
proudovém zesilovacim é&initeli druhého
tranzistoru (ndsobi se jim). S kfemikovymi
tranzistory (pfi Ugpg drubého tranzistoru
asi 0,6 V) je uréen R’y z podilu 0,6/Ig.

Stejny obvod lze realizovat i s tran-
zistory p-n-p a n-p-n (obr. 38f a 38g).
Vstupni odpor 1ze pfiblizn& uréit pro tato
zapojeni ze vztahu Rys = B1B3Rg.

Elegantnim fefenim poZadavku wvel-
kého vstupniho odporu je obvod na
obr. 38h. V tomto zapojeni je vystupni od-
por T3 (fddu megaohmii) vlastné emito-
rovym odporem T; — to umoznilo do-
sdhnout vstupniho odporu obvodu pfes
10 MQ i p¥i malém napéjecim napé&ti.

Na vstupni odpor mé vliv i odpor bézo-
vého déli¢e. V béZném zapojeni (obr, 39a)
je vidy vstupni odpor menéi, nez je odpor

Ry,

2

30 .

Rp. Ve snaze zvétsit vstupni odpor ob-
vodu pfi uréité nutné velikosti Rg se
pouzivaji obvody podle obr. 39b a%Z 39e.
Pri téchto uspofadanich obvodu se zvétsi
vstupni odpor pro st¥idavy signél, i kdy%

je Re(Rp1 -+ Rpe) pfiblizné stejny jako na
obr. 39a. Kondenzitory Cg v téchto ob-
vodech musi mit pro signaly pfendsenych
kmitoétu zanedbatelnou impedanci (pfFe-
deviim pro nejniZii pFenafené kmitoéty).
Voli se obvykle ze vztahu

Cs > 10/foR5,

kde fo je nejniZii prendSeny kmitoget.

Cos

Obr. 39. Vyloucent omezujictho vlivu bdzo-
vého odporu ne vstupni odpor zesilovade.
Zikladni zapojeni zesilovace s bdzovym
odporem (a), vétev zpétné vazby do stFedu
rozdéleného bdzového odporu (b), zékladnt
zapojeni zesilovaée s délicem v bédzi (c),
zpétnd vazba v obvodu podle obr. 39¢ jed-
nim kondenzdtorem (d) a dvéma konden-

zdtory (e)



kolektor

aj

Obr. 40. Vylouceni omezujictho vlivu kolektorového vystupniho odporu. Nahradni élinek T

.pro zapojeni tranzistoru se spoleénym kolektorem a emitorovym odporem Ry (a), omezeni

vlivu re kondenzdtorem mezi kolektorem a emitorem (b) a dalsim tranzistorem (c), soucasnd
kompenzace vlivu Rg a r; (d)

K ziskédni obvodu se znaéné€ velkym
vstupnim odporem je tfeba omezit i vliv
kolektorového vystupniho odporu. Jak
je zfejmé z obr, 40a, na némz je ndhradni
élanek T pro tranzistor v zapojeni se spo-
leénym kolektorem a emitorovym odpo-

rem, je vnitfni kolektorovy odpor r; za-
pojen jako boénik k vnitfnimu odporu
zdroje signdlu. Vzhledem k tomu, Ze
vnitfni kolektorovy odpor byvé asi 1 az
5 MQ, je obtiZné ziskat vétsi vstupni od-
por obvodu, nez je pravé tato velikost re.

2N930

) NKT105719 NKT20339 2x2N1613 128V
o +18 e ;Og v y 3 2 -0
M ﬂ M18 10K i
50M
100 pA

M1
o Trom ™ &
& i /St .
| + }i’i up vs?l.;)_“— vystup T
| - 4y 2
M22 0oM 10M 50M ‘
| 112k 70k|;]
o . -0V —3 ——no ‘ I /stp
al b) v 4 y S
ov
Px2N1673 2N2907 i
A JIeTS 428V 300202 0Ag5
M43 + 70V
>*6V *5 o OV
T . D
—f— ' &
vstup " ‘
J !
| V)isofup ” ﬁ + wstup '
M15 4k?
| N "
& L 2 »-
d) Tk5 U ov
e BFY51 +0V

Obr. 41. Zesilovaée s velkym vstupnim odporem. Jednotranzistorovy zesilovaé se vstupnim

odporem vé&tsim nez 0,5 MQ (a), zesilovaé se dvéma tranzistory a vstupnim odporem 1,5 M2,

vystupni odpor je 30 2 (b), zesilovaé se vstupnim odporem 10 MS2 (c), zesilovac se vstup-

nim odporem 300 MS2 pro signdly v pdsmu 0,5 Hz az 2 kHz (d), zesilovaé se vstupnim od- .
porem 1 000 MS2, s dolnim meznim kmitoétem 10 Hz (e)
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K vylouéeni vlivu kolektorového vystup-
niho odporu se pouzivaji zapojeni podle
obr. 40b az 40d.

SdruZenim nékterych nebo vsech po-
znatki o zapojeni obvodu s velkym vstup-
nim odporem jsou zapojeni zesilovaéu na
obr. 41a az4le. Na obr. 41a je obvod se
vstupnim odporem vétSim nez 500 k),
ktery pfenasi signaly od 50 Hz. Tranzistor
pracuje s kolektorovym proudem asi
100 pA. K ziskdni vétsiho vstupniho od-
poru je obvykle tfeba pouzit dva bipolarni
tranzistory. Typicky obvod se vstupnim
odporem vétsim nez 1,5 MQ) je na obr. 41b.
- Vystupni odpor obvodu je 30 Q.

Vstupni odpor asi 10 MQ lze ziskat za-
pojenim zesilovaée podle obr. 4lc. Jde
o kaskadni zapojeni emitorovych sledo-
vadi. Nejnizsi pfendseny kmitoéet zavisi
na volbé kondenzatoru Ci a Cz. Jejich ka-
pacitu lze uréit (pro #ddany kmitoéet fo)
ze vztahi

1 1

Cr= 150f, ° Ca= 50f0
Pfiddnim dal$iho tranzistoru k obvodu
podle obr. 41c, napf. podle obr. 41d, 1ze
zvétSit vstupni odpor zesilovale aZ na
100 MQ. S uvedenymi soudastkami ma
obvod na obr. 41d vstupm oder pro sig-
naly kmitoétii 0,5 az 2 kHz asi 300 MQ.

Vstupni odpor ¥4du 1 000 MQ lze ziskat
8 bipolarnimi tranzistory velmi obtiZné -
pfesto je to mozné. Pfiklad zapojeni ze-
silovade se vstupnim odporem 1 000 MQ
je na obr. 41e. Vstupni odpor tohoto a po-
dobnych zesilovaéi lze pfiblizné uréit ze
vztahu Rvst = B1B2B3B4R,

kde Bi aZ B4 jsou stejnosmérné proudové

. P we . . rd v I
zesilovaci éinitele v zapojeni se spoleénym

emitorem pouzitych tranzistord a R pa-
ralelni kombinace emitorového odporu
‘tranzistoru T3 a zatéZovaci impedance ze-
silovade. PFi soudastkach podle obrizku
m4 zesilovaé vstupni odpor 1 000 MC) na
kmitoétu 10 Hz a pfi vyssich kmitoétech,
pro signaly o kmitoétu 1,5 Hz je vstupni
odpor asi 50 MQ,

Pro tplnost je tfeba dodat, Ze s bipo-
lirnimi tranzistory byly konstruovény
i zesilovaée (a popsany, napf. v Electro-
nics, bfezen 1968) se vstupnim odporem
8.1011 Q.

Wireless World, cervenec 1968

. Ry

P Fijimaci technika

PFijimat se &tyFmi tranzistory
pro pfijem
na tiech rozhlasovych pasmech

Svého éasu byly velmi obhbeny ruzné
druhy reflexnich pnjlmacu, na jejichz
stavbé se ,,vyuéilo* mnoho radiotechniku
amatéru i profesionalid. Malou reminiscen-
ci na tuto éru je pfijimac na obr. 42. Jde
o reflexni pfijimaé pro prijem na t¥ech
riznych pasmech — hlavnim rozsahem
pfijmu je rozsah stfednich vln, 150 az
620 m, popf. 480 az 2 000 kHz. Protoze
na hornim kraji stupnice je u béznych
p¥ijimaéu velmi mnoho stanic, které se
§patné ladi, je na druhém ladicim rozsahu
pasmo 1,7 az 2,2 MHz (tj. 140 aZ 180 m)
,»,roztazeno. TFeti poloha pfepinade roz-
sahu slouzi k pfepnuti pfijimace na p¥ijem
dlouhych vin 190 a7 210 kHz, tj. v pdsmu
kolem 1 500 m.

ProtoZe nf &¢ast pfijimade neni zajimava,
jde o béiny nf zesilovaé s transformatory
(isporny provoz vzhledem k zapojeni bez
transformatoru), je na obrazku naznadena
pouze informativné.

Civka L; vstupniho Iadéného obvodu je
na feritové tyéce o @ 9 mm a délce 15 cm.
Civka ma 65 + 11 zavithd vf lankem nebo
tlustsim dratem CulL.

Pri prepnutl prepmace rozsahi do polo-
hy ,,roztazené pasmo ¢, SY 11, pFipojuje se
kondenzdtorovy trimr s malou kapacitou
do série s ladicim kondenzatorem (kapa-
cita 365 pF), takZe lze ,,chytat* stanice
na hornim konei pésma stfednich vin.

Nejvyssi pfijimany kmitoéet je ponékud

vyssi neZ p¥i pfijmu v poloze pFepinade
,,stfedni vlny*, SV I, nebot sériovym spo-
jenim obou kondenzatord, ladiciho a trim-
ru, se ponékud zmensi nejmensi kapacita
ladéného obvodu. Je-li pFfepinaé rozsahi
v poloze ,,dlouhé viny*, DV, jsou konden-
zator Ci, ladici kondenzator a kondenza-
torovy trimr C;2 zapojeny paralelné
k civce na feritové anténé a ladi se trim-
rem 1 250 pF (Ize ziskat sloZenim pevného
a proménného kondenzatoru, nap¥. para-
lelni kombinaci 1,2 nF + 50 pF nebo i sé-
riovou kombinaci vhodnych kondenza-
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Obr. 42. Zapojeni reflexniho prijimace pro p¥ijem na t¥ech vlnovych pismech

toru podle kinitoétu stanice, kterou chce-
me na dlouhych vlnach pf¥ijimat).

Cinnost reflexniho stupné je dostateéné
Znama, proto jen stru¢né: zpétna vazba se
fidi potenciometrem 5 kQ v kolektoru
prvniho tranzistoru (upravuje se vlastné
velikost napéjectho napéti). VI tlumivka
(asi 3 mH) zamezuje priachodu vf sig-
ndlu do dalsich stupnu. Zesilené vf na-
péti z kolektoru tranzistoru jde pies
kondenzétor 330 pF mezi detekéni diody
0QAS81. Nf signél jde pfes L; do baze tran-
zistoru a po zesileni je pfes kondenzator
Cs veden do nf zesilovacde.

Pfijima¢ se nap4ji napétim 9 V ze dvou
plochych baterii. :
Practical Wireless, kvéten 1970

Jednoduchy p¥ijimaés AVC
pro pf¥ijem na SV a DV
P#ijimaé podle obr. 43 je uréen k pfijmu
stanic na SV a DV; na SV ma citlivost 3 az
3,5 mV/m, na DV asi 2,5 az 3 mV/m.
Jmenovity vystupni vykon je asi 100 mW.
Nf gast pfijimace umoznuje reprodukovat
nf signdly v pasmu 450 az 5 000 Hz. Sa-
modinné vyrovnavani citlivosti pracuje

tak, Ze se napéti na detektoru nemeéni o vi-
ce nez 6 dB pfi zméné napéti na vstupu
piijjimace 40 dB. Odbér proudu z baterie
9 V je bez signélu asi 5 mA, p¥i jmenovi-
tém vystupnim vykonu asi 25 az 35 mA.
Piijimaé byl realizovdn v krabiéce o roz-
mérech 135 X 80 X 40 mm.

Pfijimaé (obr. 43) m& na vstupu t#i-
stupfiovy aperiodicky (neladény) vf ze-
siloval, za vf zesilovadem je detekéni
stupeil a k vystupu detekéniho stupné je
zapojen nf zesilovaé (pfes potenciometr
hlasitosti). Prvni stupen aperiodického
vf zesilovade je zapojen s tranzistorem
v zapojeni se spolecnym kolektorem -
tento stupeini napétové nezesiluje, umoz-
nuje vSak ziskat snadno velky vstupni
odpor. Dalsi dva tranzistory vf zesilovace
jsou zapojeny se spoleénym emitorem.

Zesileny vf signdl se detekuje diodami
DI9B. Pracovnim odporem detektoru je
vstupni odpor stupné s tranzistorem T},
ktery pracuje jako zesilovaé napéti AVC
a stabilizdtor pfedpéti pro tranzistory vf
zesilovade. Ke zmenSeni nelinearnich
zkresleni signalu detektorem (vznikajicich
zménami parametru soucastek detektoru,

Ry +-.33
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Obr. 43. Jednoduchy tranzistorovy pFijimaé pro pri]em SV a DV se samoéinnym vyrovné-
vdnim citlivosti (AVC)'s germaniovymi tranzistory

pfedeviim diod) maji obé diody detektoru
pfedpéti, dané odporem Rjo.

Pouzity nf zesilovaé (obr. 4-3) byl v tom-
to i dalsich &asopisech p¥ed casem popsan

. mnohokrat, Je osazen béZnymi germanio-

vymi tranzistory a budou-li k jeho kon-
strukci pouZity dobré soudistky, prede-
viim tranzistory, bude jisté pracovat na
prvni zapnuti. V opaéném piipadé jsou
na schématu uvedeny udaje napéti na
elektroddch jednotlivych tranzistory,
takZe nebude problémem p¥ipadnou za-
vadu najit a odstranit.

Ladici kondenzator miiZe byt libovolny,
8 kapacitou maximdiné 200 pF. Feritova
anténa je zhotovena na feritové tyéce
0 & 8 mm a délky 7,5 em, ladici vinuti ma
pro DV 305 zdvith dritem o 2 0,1 mm,
pro SV 85 zavitd vf lanka 5 X 0,06 mm,
vazebni vinuti pro DV mé 70 aZ 80 zavitd
dratu o ¢ 0,2 az 0,22 mm, pro SV 15 az
20 zdvitu drata 0,25 az 0,3 mm. Vazebni
civky jsou navinuty asi ve stfedu ladé-
nych vinuti (na civkéch ladénych vinuti).

Vy¢stupni autotransformétor pro pfipo-
jeni reproduktoru o impedanci 5 Q je na
permalloyovém jadru se sloupkem 4 X
X 6 mm, civka mé 80 4 240 zavitt. 80 za-
viti je vinuto dratem o & asi 0,3 mm, 240
zavita drdtem 0,15 a% 0,2 mm. Soudinitel
transformace je asi 4. V p¥ijimadi lze pou-

34 . ; Ry

jesté kondenzito-

zZit Jakekoh germamove tranzistory: pro
vf éast a detektor napr 0C169, 0OC170
(vf zesilovaéd) a 152 az 156 NU70 (detekee);
pro nf dil 106NU70, 107NU70, 102NU71,
GC518, 104NU71, GC508 apod. Jako dio-
dy mohou byt pouzity libovolné germa-
niové diody Fady GA, napf. GA20l,
2-GA206 apod.

Pfi uviddéni do chodu kontrolujeme
pouze stejnosmérné pracovni body tran-
zistort podle 1idajii napéti ve schématu na
obi. 43. Lisi-li se tidaje napéti v obrazku
od skuteénych napéti, lze spravnych na-
péti dosdhnout zménou odporit Ris (nf
dil) a Rp (detekce). Odpor Ry je tfeba vy-
brat tak, aby napéti v bodé 4 bylo (vzhle-
dem ke spolecnemu vodiéi) presné —2,5V.
Pracovni bod tranzistord T1 a T se na-
stavuje zménou odporu Rs, tranzistoru T's
zménou odporu Re¢. K zajisténi spravné
dinnosti pfijimade je vhodné umistit cely
vf zesilovaé do krytu z médéného nebo
pocinovaného plechu, a popf. blokovat -
rozvod zdporného
napdjeciho napéti

rem 10 az 20 nF
(paralelné ke kon-
denzitoru Cs).

Radio & 2/1972



Z4rovkovi indikace vylad&ni
pro stereofonni p¥ijimace

U stereofonnich pfijimaéi je vyhodné,
maji-li indikaci naladéni; je to tfeba
i k ziskdni maximéilné nezkresleného sig-
nédlu pro nf zesilovaé. Indikace vyladéni
pracuje obvykle tak, Ze se jako spravné
naladéni pfijimade uréuje naladéni na
stfed linedrni k¥ivky S pomérového detek-
toru.

Nékteré pfijimade maji jako indikaéni
obvod zapojen tranzistor 8 méficim p¥i-
strojem (nékdy i nékolik tranzistori). Do-
dateénd vestavba tohoto ebvodu do pfi-
jimadée, ktery indikaci nemd, nard%i ob-
vykle na potiZe, dané rozméry méfidla
a poétem potiebnych dalsich souéasti.

Jednoduchy indikaéni obved, ktery
funkéné vyhovi stejné dobfe jako cbvod
s méfidlem, je mozné realizovat se tfemi
zirovkami, z nich? jedna indikuje naladé-
ni pfijimaée vpravo, druhd vlevo a tfeti
na stfed pfijimaného signilu FM. Zapo-
jeni obvodu, vhodného k doplnéni jakého-
koli phijimade pro pfijem stereofonnich
signdlit VKV — FM, je na obr. 44, pfipo-
jeni k pomérovému detektoru pfijimade
je zfejmé z obr. 45.

Za¥izeni vyuziva toho, Ze na vystupu
pomérového detektoru v bodu A4 neni p¥i
naladé&ni pfijimade na stfed kfivky pomé-

rového detektoru Zddné napéti; pfi nala-

déni vpravo nebo vlevo od tohoto bodu
pak napéti kladné nebo zdporné. Napéti

na vystupu pomérového detektoru se vy-
hodnocuje zafizenim na obr. 44 a podle
naladéni se pak rozsvéci pfislusna Zarovka.

Aby zafizeni nezatéZovalo (a tudiz ne-
rozladovalo) po pfipojeni pomérovy de-
tektor, je na jeho vstupu tranzistor Fizeny
polem v zapojeni sledovade (source-sledo-
vaé). Kondenzitor Cz zabraituje priuchodu
nf signdlu, ktery je na stejnosmérném na-
péti na vystupu pomérového detektoru
superponovan. Polarita napéti na vystupu
pomérového detektoru se uréuje tran-
zistory T3, T, pop¥. T3, T5. Pfi nulovém
stejnosmérném napéti na pomérovém de-
tektoru vede tranzistor T, tranzistor T4
je uzavien. Proto jsou zavieny i tran-
zistory Ts a Te. Zérovky Z; a Za nesviti.
Hradlo NAND se otevfe, rozsviti se Za-
rovka Z3 a indikuje naladéni na st¥ed
pasma. Hradlo NAND je realizovano tran-
zistory T7a Ts. Je-li pfi §patném naladéni
na vstupu zafizeni kladné stejnosmérné
napéti, bude bdze T, kladnéjsi a tran-
zistorem potece vétsi kolektorovy proud.
Na odporech Rs aZ Rg bude tedy i v&tsi
tdbytek napéti a tranzistory T's a T4 pove-
dou. Pfitom se uzav¥e tranzistor T
a otevfe tranzistor T'g — rozsviti se Zirovka
Zs, #arovka Z3 rzhasne, nebiot se uzavie
i tranzistor T7. ’

Pochod bude stejny, aviak p¥fi opaé-
nych polaritach napéti, bude-li na vstupu
zafizeni zadporné napéti z pomérového de-
tektoru.

»

Pouzité Zarovky jsou pro napéti 24 V
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Obr. 45. PFipojeni p¥ipravku z obr. 44 k po-

mérovému detektoru

3-1 V)

a proud 20 mA, po zméné pfislusnych od-
pora by bylo moZné pouzit i jiné Zarovky
na vétsi proud, které jsou u nas béznéjsi.
V tom pfipadé by bylo nutné nahradit
také dvojici tranzistori T, T’s dvojici vy-
konnéjsich tranzistora (napf. KF508), ne-
bot Zarovky, indikujici Spatné naladéni,
sviti obvykle pouze kratkou dobu, za-
timco Zirovka, indikujici naladéni na
stfed pasma, sviti po celou dobu p#ijmu.
Radio, Elektronik Schau ¢. 9/1972
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Obrazovy mf zesilovac bez civek

Zvlagtnim zapojenim tranzistoru, které
kromé své puvodni funkce spliiuji i funkei
civek obvodu (lépe Fedeno indukénosti),
se podafilo autorovi ze Sovétského svazu
sestrojit mf obrazovy zesilovaé pro tele-
vizni pFijimaé bez jediné ladéné civky.
Technické vlastnosti zesilovade jsou: pro-
pustné pasmo 0,7 az 5,2 MHz, zesileni
900, maximéalni vystupni napéti 1 V,
ptikon pro napéjeni 0,3 W.

Schéma zapojeni zesilovade je na obr.
46, na n&mz je zesilovaé spolu s detekéni
diodou obrazového signilu (D;) a prvnim
stupném koncového obrazového zesilo-
vade (tranzistor T¢). Obvody, ménici fzi,
které méni Cinny odpor tranzistora na
odpor indukéniho charakteru, se skladaji
z prvkﬁ RC - Rz, R5, Rg, ng a C3-C4,
Cy-C10, C15-C16, C21-Caz, C23-Cas. ,,Ladé-

+95V

GT313B

GT3138

673138

+9V
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R24
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- v . Ve e e,y v I
Obr. 46. M [f zesilovaé pro televzz’m prijimaé o I
s obrazovym detektorem a prvnim stupném ST
obrazového zesilovace bez ladénych civek ’
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Obr. 47. Kmitoltovd charakteristika zestlo-
vace podle obr. 46

né* obvody zesilovade se skladaji z ekvi-
valentnich indukénosti tranzistori T az

Ts a z kapacit kondenzatora Cs, C11, Cy7,
C23 a C39. Rezonanéni kmitoéty obvodu
Ize ménit zménou kapacity pFisluinych
kondenzatorovych trimrd (Cs, Co, Cis,
Ca1, C27). '

Cely zesilovaé je konstruovan na desce
(tj. celé zapojeni z obr. 46) o rozmérech
150 X 70 mm. Soucastky jsou umistény
jak na rubu, tak na lici desky, jako spoje
slouzi vyvody soudastek a tlusty médény

“drato o 1 az 1,5 mm.

Zesilovag se nastavuje signilnim gene-
ratorem nebo rozmitafem tak, aby pro-
pustna kfivka méla tvar podle obr. 47.
Radio ¢. 7/1972

Oscilator a sméSovac
pro pfijimac AM
U pfijimaéd pro prijem amplitudové
modulovanych signéla lze ziskat v mnoha
ohledech lepsi vlastnosti vstupniho dilu,
je-li konstruovan s oddélenym oscilato-

2x GF122 (0C169)
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Obr. 48. Zapojent vstupniho dilu pFijimaée AM pro p¥ijem KV a SV s oddélenym oscili-
torem. Vinovy p¥epinaé v poloze KV. Ladici kondenzdtor ma kapacitu 260 + 90 pF a je
4 p'r'tjimaEe T-100 (NDR) (vinutf{ nad L,, je L;;3; C je 22 pF)
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Obr. 49. Civky pFijimaée. a) Feritovd an-
téna je na feritové tyéce délky 145 mm o &
10 mm; civka Ly mé 75 z vf lanka 20 X 0,07
milimetru, Ly md 9 z stejnym lankem, L;
ma 5 zdrdtemo @ 0,4 mm CuL, Ly md 5 z
stejného drdtu, Ls md 2 z stejného dritu
(vine sespoleéné s L3 ). b) Civky oscildtoru:
civkové télisko ma tvar podle obrazku, civke
Le¢ md 17 z, L 7 z, Lg 80 z, vSechny drdtem
o & 0,1 mm, Lg mé odboéku na 7. z; civky
Ly aZ Lyg jsou vinuty drdtem o ¢ 0,2 mm
a maji 10, 7, 3 a L1z 26 z s odbockou na 3.
zdvitu. Tlumivka je navinuta na of jadru
a md 5 az 10 z drdtu asi o @ 0,2 mm CuL

rem a sméSovacem (vzhledem ke kmita-
jicimu smésovaéi). Na obr. 48 je zapojeni
jednoduchého vstupniho obvedu p¥Fiji-
mace AM pro pfijem kritkych a stiednich
vln (zapojeni kresleno v poloze pfepinaéi
»stfedni viny*).

Jako oscilitor pracuje tranzistor T’
v zapojeni se spole¢nou bazi, Jako sméso-
vaé slouZi tranzistor T v zapojeni se spo-
leénym emitorem. Napéti z oscilatoru se
vede na sméSovaé pies kondenzitor (do
emitoru T,). Aby byly potladeny harmo-
nické kmitoéty oscilatoru, je do p¥ivodu
oscilatorového napéti zafazena tlumivka
(Ize ji nahradit i odporem Fiadu 100 Q).
Vzhledem k malému rozdilu mezi kmito-
étem vstupnich signdld pfi pfijmu KV

38 . & Ry

a kmito¢tem oscildtoru je zapojeni neutra-
lizovdno napétim indukovanym na civece
Lyq, které se pfivadi do béze tranzistoru

- smésovace.

Viechny ladéné civky pfijimale jsou
pouzity z pfijimade T-100, a dostanou se
v NDR jako vyprodejni dily. Pro informa-
ci uvadim i navijeci pfedpisy civek a uspo-
Fddani vinuti. Na obr. 49a je uspofiadini
vstupnich civek na feritové tycce, na obr.
49b uspofadani civek oscildtoru.

P#i uvddéni do chodu se nastavi kolek-
torové proudy tranzistora asi na 0,5 mA,
obvody se naladi béZnym zpasobem.
Funkamateur é. 11/1972

MéEFici technika

Kmitoctovy standard

Jednoduchy generdtor napéti pravo-
uhlého pribéhu se standardnimi kmito-
¢ty k nejraznéjsimu pouziti je na obr. 50,
51 a 52. Generator se sklada z oscilitoru
100 kHz, ¥izeného krystalem, ktery syn-
chronizuje ¢tyfi emitorové vdzané multi-
vibratory, z nich%Z kaZdy je upraven tak,
aby délil kmitodet 10 (zdkladni délici
modul je 10). Vystupni zesilovaé (obr. 52)
lze pfipojit na vystup multivibritord,
popi. i k vystupu krystalového oscilatoru.
Technické wdaje: kmitodet vystupniho
signalu: 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 100 Hz,
10 Hz, doba nabéhu impulsu: asi 0,1 ys,
vystupni napéti: pravoihly tvar, 9 V,
popF. impuls o amplitudé 25 mV, napa-
jeci napéti: soumérné 9 V, 240 mW, ma-
ximélni dovolené kolisani napdjectho na-
péti: 30 9/, kalibrace: krystal 100 kHz.

Krystalovy oscilitor je tvofen emito-
rové vazanym multivibratorem, jehoz
kmitocet je dan pouzitym krystalem 100
kilohertz. Toto uspofidani mé p¥Fed
jinymi typy oscildtoru pfednost v oddé-
leni smyéky kladné zpétné vazby od zité-
Ye. Sifka pasma smydky zpétné vazby je
dina (omezena) kondenzatorem 220 pF
v kolektorovém obvodu prvniho tran-
zistoru multivibratoru. :

Kmitoétové déliée (obr. 51) jsou zapo-
jeny viechny shodné, li§i se pouze kapa-
citami kondenzéitoru C; a Ca. Pfi kmito-
¢étu vstupniho signédlu 100 kHz je kapacita
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Obr. 50. Krystalovy oscildtor a napdject dil

kmitoctového standardu. Signdl z bodu A se

vede do bodu A na obr. 51
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Obr. 51. Jeden ze étyF multivibrdtori déliéu
kmitoétu. Kapacity kondenzdtori se voli
podle tabulky v textu (pro zddany vystupnit
kmitoéet). Do bodu A se piivddi signdl
3 krystalového oscildtoru, vystup z bodu B
se spoji s pFepinaéem PFi, vystup z bodu C
s pFepinaéem Pra. Prepinaéi se voli kmito-
et vystupntho signdlu

kondenzétoru pro vystupni signal 10 kHz,
1 kHz, 100 Hz v tabulce.

10 kHz

1 kHz 100 Hz 10 Hz
C, [nF] 1 1 10 100
C: [uFj 0,01 0,1 1 10

Vlastni kmitoéet multivibritoru je asi
0 5 9 niZdi, nez je kmitocdet synchronizaé-
nich impulst z krystalového oscilatoru.
Vstupni synchronizaéni signdl je asi 20 9,
amplitudy signdlu na emitorech tran-
zistoru.

Vystupni zesilovaé (obr. 52) je zapojen
béZné a zesiluje impulsy na vystupni iro-
vell rovnou napéjecimu napéti.

Multivibratory déli¢a se nastavuji od-
porovymi trimry 4,7 k() v kolektoru prv-
niho tranzistoru. Vystupni signdl se na-
stavuje podle osciloskopu a signilu pfesné
znamého kmitoétu. Neni-li moZné nastavit
pfesné kmitodet vystupniho signdlu dé-
li¢h kmitoétu (pFicemz odpor trimru se
nemé ptilis lisit od 3,3 kQ), je tfeba zmé-
nit ponékud kapacltu kondenzatoru Cs.

Déliée kmitoétu by bylo mozZno Fefit
1 integrovanymi obvody - bylo by to
vhodné i proto, Ze je k dispozici napéti
dvoji polarity, takZe by nebylo problé-
mem ziskat napéti 5 V (stabilizované)

2x2N2926

10kHz
2 bodt 4y ®

Irzz
obr: 51 400 Hz o
10Hz

100 kHz
10 kHz

2 bodu Jdkbz 33k %5
obr54 10QHz p P15
10H. - 4+3V
4 0485 !
vystup 1 Vstup 2

—/——IIQV r >+25mv
0 o

52. Obvod vwystupniho zesilovade
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k napdjent ¢islicovych integrovanych ob-
vodi.
Wireless World, éerven 1968

Univerzalni méFici pFistroj
s operaénim zesilovaéem

. Jednoduchy méFici pFistroj s operacnim
zesilovaéem typu pA709 (tuzemsky ekvi-
valent je MAASOL az 504), jehoZ schéma
je na obr. 53, je téméf idealnim méficim
pFistrojem pro béZnou praxi, nebot vyhovi
velmi dobfe pfi vSech méfenich, ktera se
vyskytuji nap¥. pfi opravach, pfi vyvoji
novych zafizeni atd. Pfistroj je urcen

2x0A200 2xTIS70

k méfeni napéti (stejnosmérnych) od 0 do
300 V, pfiéemz prvni rozsah je 0 az 1 mV,
a k méfeni proudu v rozsahu 0 az 300 mA,
pfi¢emz prvni méfici rozsah je 0 az 1 pA.
Vstupni odpor na rozsazich do 30 V je
1 MQ/V, na dalgich rozsazich je konstant-
ni — 30 MQ. Ubytek napéti na vstupnich
svorkach pfi méfeni proudit je 1 mV na
rozsahu 0 az 1 wA, na vsech dalSich rozsa-
zich je 10 mV.

Drift a Sum pFistroje jsou po péti minu-
tich po zapnuti zcela zanedbatelné, te-
plotni souéinitel pFistroje je 5 wV/°C.

Presnost pFistroje zavisi na pfesnosti
odporu, uréujicich rozsahy méfeni. Do dé-
li¢a se nedoporucuje pouzivat odpory s od-
porovou vrstvou z kysliénika kovi, nebot
se u nich vyskytuje termoelektricky jev,
ktery by narusil presnost méfeni.

Za déli¢i napéti a proudu (obr. 53) je
zapojena dvojice tranzistori, Fizenych po-
lem. Tato dvojice zmensuje vstupni proud
operaéniho zesilovaée. Diody v elektrodé
G vstupniho tranzistoru chrani FET p¥ed
zni¢enim velkym napétim.

wAZ09

i D! D %
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Obr. 53. Zapojeni univerzilniho méFictho pFistroje s vellkym vstupnim odporem
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Obr. 54. Jednoduché p¥ipravky ke kalibro-

vdéni univerzilnitho méFidla z obr. 53

Zesileni operaéniho zesilovade je ureno
odpory Rge, Re7 a P5. Nula se nastavuje
zménou polohy bézce Pg. Operaéni zesi-
lovaé je kmitoétové kompenzovan kon-
denzitory C; a Cz a odporem Ry;.

" Pristroj se nastavuje péti potencio-
metry (proménnymi odpory) a odpory
Rj5 a Rgg. Ke kalibrovani je tfeba pouZit
éty¥i odpory s toleranci 1 9/ nebo 0,5 9 —
10 MQ, 1 MQ, 100 Q a 1 Q, dale je treba
zdroj napéti 10 a 30 V, jehoZ vystupni na-
péti je stabilni do odbéru proudu 300 mA,
popt. i zdroj napéti 100 V/1 mA a 300 V/
/1 mA. Ke kalibrovani pristroje lze po-
uZit zapojeni na obr. 54; obvod podle
obr. 54a se pouzije ke kalibrovini roz-
sahu 1 mA, obvod podle obr. 54b k na-

2xIN4154 2x2NL304 2xBC1078

Css[_ Css I+ *'.Cs’ LCse
mT eV 170M/35 VM
-15V

2xBC1078
R

stavovini ostatuich rozsuhi — ke kalibro-
véni rozsahu 3 pA bude sériovy odpor
10 MQ, ke kalibrovéni rozsahu 100 a 300
miliampéri bude sériovy odpor 100 Q.

Odpory 0,1 Q a 0,05 Q jsou z odporo-
vého dratu. Desti¢ka pfepinade P¥a k pFe-
pindni napétovych impulsa by méla byt
z keramiky.

Univerzalni mé&fici pFistroj tohoto typu
je pro amatérskou vyrobu velmi vhodny —
vyzaduje minimum souc¢édstek a ma velmi
dobré vlastnosti.

Wireless World, iinor 1971; Radio Electro-
nics, cervenec 1972

Horizontalni a vertikalnf zesilova&
tranzistorového osciloskopu

Na .obr. 55 je zapojeni horizontalniho
a na obr. 56 vertikilniho zesilovaée malé-
ho osciloskopu (osazeného tranzistory),
ktery pod znadkou ROG 7 GLT prodava -
zndm4a radioamatérskd firma Radio-Rim.

Horizontalni zesilovaé je konstruevan
jako stejnosmérny zesilova a je aZ na
nékolik drobnych zmén zapojen stejné
jako zesilova& vertikdlni. Horizontalni

2xBF258

2x8C1078
{+180Vv

+15V

vystup
na

horizon,
desticky

Obr. 55. Horizontdlni zesilovaé malého osciloskopu s velkou $ifkou pdsma — ROG 7 GLT
Sfirmy RIM elektronik
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zesilovaé ma citlivost 100 mV a gifkn
pisma 0 az 7 MHz. Potenciometrem Pj3
lze #idit posuv obrazu v horizontalnim
sméru. Vstup zesilovade je jiftén proti
prepéti a diky pouziti tranzistoru FET
ma cely zesilovaé velky vstupni odpor.

Oba dva zesilovade spliiuji viechny po-
zadavky na né kladené: velké a linearni
zesileni v Sirokém kmitoétovém pasmu,
nezkresleny pfenos signidlu, velky odstup
cizich napéti atd.

Vertikalni zesilovaé mé Sitku pasma
0 az 10 MHz (— 3 dB). I vertikélni zesilo-
va¢ (obr. 56) ma na vstupu tranzistor
FET, coz zabezpecuje velky vstupni od-
por zesilovade a tim i malé zatiZeni vstup-
niho déliée, ktery je kmitoétové kompen-
zovin (neni na obrazku). Tranzistor je
chrinén spinacimi kfemikovymi diodami
proti pfepéti. Tranzistor pracuje v zapo-
jeni se spoleénou elektrodou S; dalsi stup-
né zesilovade jsou navazany pfes ménié
impedance (T2;5). Tranzistor Tae slouzi
k vyrovnavani klidovych potenciali stup-
fu 8 diferencidlnimi zesilovaéi. Dokonalé
symetrie diferencidlniho zesilovade s tran-

3

-5V

2xIN#154 2xN4304 2xBC1078 ngCQ)’B
. 2

zistory Ta; a T2 se dosdhlo spoleénym
emitorovym odporem. Proménnym od-
porem Rge ve zpétné vazbé s potencio-
metrem P3 se nastavuje celkové zesileni
vertikdlniho zesilovade.

Za diferencialnim zesilovaéem je emi-
torovy sledovaé s tranzistory Tag a Tgo,
které upravuji signil pro buzeni konco-
vého stupné.

Koncovy stupeii je zapojen opét jako
diferencidlni zesilovaé&, kapacitni trimr
Coo slou?i ke kmitoétové kompenzaci.
V kolektorovych obvodech koncovych
tranzistori T's1 a T3z je k dispozici signal
pro vychylovaci desticky o stejné ampli-
tudé, avSak v protifazi.

Popis celého osciloskopu je uveden
v puvodnim pramenu - vybral jsem z ného
pouze jako ukézku zapojeni obou zesilo-
vaéu proto, ze se mi libil zpusob zapojeni
a pfedevSim v podstaté stejné Feseni pro

‘oba zesilovace, coz umoziiuje zjednodusit

stavbu osciloskopu.

Radio Elektronik Schau ¢. 61972
a é. 7/1972 :

2x8C1078 2xBF258

|+180v

desticky

p -
iy .Icaa

68k %
T omevT '170M/35v M1

Obr. 56. Zapojeni vertikilntho zesilovace malého osciloskopu s velkou 3iFkou pdsma —

ROG 7 GLT firmy RIM elektronik
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Jednoduchy zkousel
nf, mf a vf obvodi

Patrné kazdy, kdo se zabyva elektro-

nikou, nevyhne se nékdy tomu, Ze musi

spravit sobé nebo znimym néktery z vy-
robkd spotiebni elektroniky — rozhlasovy
ptijimadé, zesilovaé, magnetofon atd. V ta-
kovém piipadé velmi oceni rizné pomic-
ky, které usnadni a pFedevsim zrychli
opravu. Lze pfedpokladat, Ze vétdina ra-
diotechniku at jiZ z profese nebo ze ziliby
ma k dispozici néjaky univerzilni méfici

piistroj — jsou viak zdvady, které lze rych-

le odhalit pouze sngnalmm generatorem,
sledovadem signdlu nebo jinymi podob-
nymi jednotcelovymi pFistroji.
Neuednodussxm pristrojem k ruznym
opravam je pfistroj, jehoz schéma je na
obr. 57. Ptistroj obsahuje nf oscilidtor
(multivibrdtor) a oscilitor signilu vf

kmitoétd. Oba signaly, nf i vf, jsou v pFi-

stroji smifeny — vystupni signal slouzi ke
kontrole mf obvodi. Tranzistory T1 a Te
v pfistroji na obr. 57 slouZi jako oscildtor
signdlu nf kmitoétu, kmitodet signélu je
uréen piedevSim kondenzitory Cz a C4
a odpory Rg a Rs. Pro vf kmitoéty slouZi
jako oscilitor tranzistor Ta; T, slouiZi
k impedanénimu pFizpusobeni a je pf¥es
néj zavedena kladna zpétna vazba. Kon-
denzitory na hornim vyvodu sekundér-
niho vinuti mf transforméatoru a dolnim
vyvodu primdrniho vinuti uzemtuji p¥i-
slusnd vinuti pro vf signdl.

—0  o—=

~1az
Re -3v
4k7
Cs
10k
zkusebni 2% rokody!” T Fem
hrof zem _L

Obr. 57. Jednoduchy generdtor zkuSebniho
signilu pro zkousent nf, mf a vf obvodii.
Napdjeni miize byt v rozsahu 1.a% 3 V

Vystupni signél z oscildtoru se vede pfes
kondenzator 20 nF na prvni tranzlstor,
ktery ho zesili a pfitom lmpedancne pii-
zpusobuje vstup sondy k vystupu mgnalu

Protoze oba tranzistory jsou zapo_;eny

v cesté signalu (nf a vf), pracuji i jako
modulétor-sméébvaé. Proto ma vystupni
signdl nejen kmitocet zdkladnich oscila-
toru, ale i viechny jejich kombinaéni kmi-
toéty i kmitoéty kombinaci jejich harmo-
nickych. Lze ho tedy pouzit ke zkouseni
vétsiny radiotechnickych obvodi do roz-
sahu kratkych vin v rozhlasovych pfiji-
madich.

Tranzistory mohou byt kiemikové i ger-
maniové. Mély by mit zesilovaci &initel
nejméné 50 a zbytkovy proud kolektor-
-emitor p¥i napéti 3 V mensi nez 10 pA.
Lze pochopitelné pouZzit tranzistory n-p-n
1 p-n-p, v prvém piipadé se musi obratit
polarita napédjeciho napéti a polarita elek-
trolytického kondenzitoru v emitoru
druhého tranzistoru.

Pouzité kondenzitory vyhovi jakého-
koli typu — je viak tfeba pfipomenout, Ze
je tieba, aby kondenzator, oddé&lujici son-
du od emitoru prvniho tranzistoru mél
velké dovolené napéti, budeme-li p¥Fis-
troj pouzivat ke zkouseni obvodi s elek-
tronkami (alespoit 600 V).

Odpory, oznaéené ve schématu hvézdié-
kou, uréime pfi uvadéni pFistroje do cho-
du; jejich odpor zdvisi na pouZzitych tran-
zistorech. Misto R, je vhodné zafadit od-
porovy trimr asi 470 kQ (nebo radé&ji trimr
8 mensim odporem v sérii 8 pevnym odpo-
rem asi 100 kQ)). Odpor R3 uréime tak, Ze
na jeho misto zapojime také odporovy
trimr, uvedeme p¥istroj do chodu a sna-
Zime se zmé&nou polohy bé%ce trimru za-
chytit signdl o kmitoétu 910 kHz; na
rozhlasovém p¥ijimaé: p¥i této operaci je
vyhodné pfipojit k emitoru T: kousek
dratu jako ,,anténu®, kdyby byl signil
slab}'r. Po uréeni odporu R3 znovu opra-
vime nastaveni R4 na nejsilnéjii vystupni
signal.

Mf transformétor miiZe byt libovolny
(s rezonanénim kmito&tem 455 kHz) aviak
musi mit odboéku na vinuti — vhodné jsou
napf. mf transformatory, k nimZ se v p¥i-
jimadich p¥ipojuje detekéni obvod.

Mechanické uspofadani pfistroje muze
byt libovolné — vhodné je nap¥. umistit

Rz .43



katoda

i

pfistroj do kulatého pouzdra starych, vei-
kych mf transformétori apod.

Radio Electronics, srpen 1972

Jednoduchy tranzistorovy osciloskop

BéZné ndavody na stavbu osciloskopi
jsou obvykle pro mirné pokroéilé radio-
amatéry velmi sloZité. Aby vSak mohlii ti

jas ostren/ zdjemci, které odstrasi od stavby tohoto
iy 3y tuéelného pFistroje jeho sloZitost, poznat
zasady stavby a pouZziti oscilogkopu, uve-
vstup| yersikdint F—=—Y; Fejnili v polském éEasopisu Radioamator
0—— 2 . V)
sesiloval | Y, nidvod na stavbu osciloskopu, ktery je
— - velmi jednoduchy a ktery pritom dove-
signal H gencasove || horizont. % luje sezndmit konstruktéra jednak se za-
vn/lr}/’u . zdk{adny zesilovad =X> sadami Stavby téchto pf'istrojﬁ, a jednak
Synehronizace vyzkouset si v praxi, jakym uZiteénym
Obr. 58. Blokové schéma jednoduchého piistrojem osciloskop (i ten nejjednodussi)
osciloskopu je.
5L038
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Obr. 59. Jednoduchy osciloskop s tFemi tranzistory a s §ifkou pdsma 30 a% 13 000 Hz
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Na obr. 58 je blokové schéma pfistroje.
Popis éinnosti jednotlivych obvodi se vy-

myka z ramce tohoto &lanku, je viak jisté

zfejmy i z obrazku. Ke konstrukei je v za-
sadé moZné poznamenat vsak to, Ze béZny
osciloskop vyzaduje pomérné velké napé-
jeci napéti pro obvody obrazovky. Obra-
zovka pouzitd v popisovaném pfistroji
viak vystaéi pro citlivost vychylovani 12
az 22 V/em s napdjecim napétim 250 az
300 V, které lze snadno ziskat z béiného
sitového transformatoru.

Jako 2zesilovaé vertikélniho rozkladu
pracuje tranzistor T, jako generator ca-
sové zdkladny tranzistor T’ a jako zesilo-
va¢ horizontdlniho rozkladu tranzister
Ts. Oba zesilovade jsou asymetrické. Re-
gulace gzesileni vstupniho signalu je ply-
nuld, zesilovaé (vertikélni) ma zesileni asi
25, kmitoétovy rozsah je 30 Hz az 13 kHz,
43 dB. Bude-li se blokovat emitorovy
odpor tranzistoru T’ elektrolytickym kon-
denzitorem asi 5 az 10 pF, zvétii se ze-
sileni zesilovade asi na 800 az 1 200, oviem
za cenu Zmenseni vstupniho odporu zesilo-
vade.

Tranzistor ¢&asové zdkladny pracuje
jako relaxaéni oscilator, Kmitodet casové
zadkladny lze (v rozsahu 30 Hz az 20 kHz)
regulovat po skocich pfepinatem FPr
a plynule potenciometrem Pj;. Generator
je synchronizovan signilem z vertikalniho
zesilovade, ktery se pfivadi pfes konden-
zator 1 nF a reguluje potenciometrem Ps.

Pilovité napéti se zesiluje horizontal-
nim zesilovadem; vystupni signdl ma
amplitudu 70 az 100 V a staéi k sifce
obrazu v horizontidlnim sméru asi 4 az
5,5 em.

Jas a ostrost se reguluji potenciometry
P4 a P;, obraz lze po stinitku posouvat
potenciometry Pg a P;. Smér posuvu pro
kazdy potenciometr je zfejmy z obrazku.

Osciloskop se napdji z béZné uspofa-
daného zdroje. ,,Anodové‘* napéti je
—280 V a 4280 V. Celkovy odebirany
. vykon z transformétoru je asi 8 W.

Jako T1 a Ts lze pouzit tranzistory
P26A, P26V, 2N398, TG8, TG51; jako T
tranzistory AF118, P416A, P416V, P403,
0C169, 0C170, TG20, TG37 atd.

Radioamator i krétkofalowiec é&. 4[1972

MéEFIC zkresleni

Meéf#i¢ zkresleni byva pomérné opomije-
nym p¥istrojem v radioamatérské dilné,
i kdy?% zifejmé nepravem. Obvykle se kaz-
dy spoléhd na odhad zkresleni podle osci-
loskopu ~ v moderni obvodové technice
je viak zkresleni pozorovatelné na obra-
zovce osciloskopu p#ili§ velké (obvykle
10 9%).

Pristro) na obr. 60 dovoluje méFit
zkresleni od 0,1 do 100 9, v péti rozsazich.
K indikaci tidaje zkresleni se pouzivd mé-
fidlo 100 mA. Princip méfeni je jednodu-
chy: na vstup p¥istroje se zavede méfeny
signal, jehoZ zdkladni kmitolet se v pfi-
stroji potlaci. Signaly ostatnich kmitoéta -
(harmonickych) se pak srovniavaji se
signdlem zakladniho kmitoétu pfed jeho
potladenim, rozdil se zesiluje a indikuje
méFidlem. PFistroj je osazen celkem Sesti
tranzistory a dvéma diodami a nap4ji se
ze zdroje 12 V, odbér proudu je asi 6 mA.
Sklada se ze t¥i zakladnich obvodii: vstup-
niho obvodu, obvedu k potladeni signédlu
o zékladnim kmitoétu a obvodu k méfeni
signidlu harmonickych kmitoéta. Tran-
zistor T je zapojen jako emitorovy sle-
dovaé. Popisovany pFistroj md vstupni
jmenovitou citlivost 600 mV, signily do
6 V lze mé&Fit pii rozpojeném spinadi Si;
je-li spinaé sepnut, lze méfit signily az
250 V. _

Obvod s tranzistorem 7; méd vstupni
impedanci 100 kQ.

Pristroj tohoto typu pracuje spriavné
pouze tehdy, je-li signdl o zdkladnim
kmitoétu potlaéen nejméné o 70 dB, pf¥i-
éem?z signal druhé harmonické by mél byt
jiz mimo oblast potlaéeni. Potlaéeni 70 dB
odpovid4 zmenseni zdkladniho signélu asi
na 0,032 9, ptivodni velikosti signilu na
vstupu pfistroje. K potladeni zakladniho
gignalu se pouZiva ¢ldnek T, jehoZ prvky
1ze pfepinat tak, aby byly tlumeny signély
kmitoéta podle tabulky.

Poloha Potlateny kmitodet Kapacity kondenzitors
Py,

4 20a¢ 80Hz C, = C;= 0,15 pF. .
C14 = 0,3 ‘LF

B 80 ar 320Hz C,= C,=40nF,
ClS = 80 nF

C 320221280 Hz C, = C, = 10 nF,
C,. = 20 oF
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Obr. 60. Schéma zapojeni méFice zkresleni s rozsahem 0,1 az 100 °/,
(Ps a P; maji 50 kQ, P, 25 k), P, vpravo mé byt P,, neoznadeny kondenzétor je Cyp0 1 uF)

D filtr odpojen

E 1250 az 5000 Hz C,, = C,;, = 2,5 nF,

C” =5nF
F 5az 20kHz C; = C,y, = 620 pF,"
18 = 1.25 aF

Filtrem se ¢asteéné potladéi i druhd har-
monick4 (asi 0 méné nez 10 9), coz viak
i tak umozZiuje ziskat ptesné vysledky
méfeni — potladeni mé na vysledky méreni
zanedbatelny vliv.

Poloha pfepinaée Pz oznadend D slouzi
ke kalibraci zkresleni 100 9, (signal za-
kladnibo kmitoétu jako referenéni iro-
ven).

Uvnit¥ kazdého kmitoétového rozsahu
Ize ¢lanek T doladit p¥esné na kmitoéet
zakladniho signilu potenciometry Ps, Py
a Py, které jsou na spoleéném hfideli. Po-
tenciometry P az P)g slouZi jednak k vy-
rovnani toleranci kapacit kondenzatoru
¢lanku T a jednak k vyrovnédni prubéha
odporovych drah potenciometru na spo-
leéném hfideli. Potenciometry Ps a Pg
maji odpor 10 kQ, P; 5 kQ, Pg a Py 500 Q
a koneéné P;o 250 Q. Tyto pomocné poten-
ciometry lze ze zapojeni vypustit, chce-
me-li méFit pouze zkresleni vétsi nez 1 9.

Tranzistory T a T4 jsou zapojeny jako
emitorové sledovale s velkou vstupni a
malou vystupni impedanci. Tranzistor T3
pracuje jako zesilovaé se zesilenim asi 30.
Tranzistory Ts a Tg, méfidlo a jejich ob-
vody pracuji vlastné jako citlivy stf¥idavy
milivoltmetr, jehoZ rozsahy se voli pke-
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pinaéem P¥;. ProtoZe je vsak p¥istroj
uréen k méfeni zkresleni, je méfidlo ocej-
chovdno p¥imo v 9, nebot napéti har-
monickych kmitoétd je pFimotmérné
zkresleni. V horni poloze pfepinaée PF,
Ize méfit zkresleni 0,1 9, na plnou vy-
chylku ru¢ky méridla, v dalsi poloze
0,3 9%, v dalsich polohich pak postupnég
1 9%, 3 %, 10 9 a v posledni poloze 100 9.

Potenciometrem 20 2 v emitoru T
se nastavuje pfi kalibraci plna vychylka
rucky méfidla (zkresleni 100 9,).

Wireless World, cervenec 1969
P#imoukazujici méFi¢ kmitoétu

Pfimoukazujici méFi¢ kmitoétu je vel-
mi vhodnym doplikem domaci dilny. Lze
jim nap¥. méFit kmitodet éasové zakladny
oscilogkopu, kmitodet oscilatoru v magne-
tofonech, skuteény kmitodet signidlniho
generdtoru atd. MéFi¢ by mél byt co nej-
pEesnéjsi, mél by méfit kmitocdet signilu
nejriuznéjsich prabéha a mél by mit citli-
vost alespofi 50 mV (pro sinusovy signél)
1 na krajnich kmitoétech méFiciho roz-
sahu.

Pristroj, jehoZ blokové schéma je na
obr. 61a, vyhovuje dobfe témto pozadav-
kim. Schéma zapojeni je na obr. 61b.

"Na vstupu métiée je jednotranzisto-
rovy ptedzesilovaé, v némZ se pouziva
kfemikovy tranzistor n-p-n v zapojeni se
spoleénym emitorem. Stfida méfeného
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signilu se uréuje diodou D;, lépe Feéeno
tranzistorem, zapojenym jako dioda. Pf¥e-
chod béze-emitor tohoto tranzistoru je
zapojen paralelné k pfechodu emitor-
-béaze tranzistoru Tz, proto jsou tranzisto-
rem T3 zesiloviny pouze impulsy kladné
polarity, zdporné jsou svedeny diodou
béze-emitor k zemi. ProtoZe nasledujici
obvody méfiée jsou schopny zpracovavat
pouze signdl pravodhlého pribéhu, pra-
cuje T2 i jako tvarovaé impulsi. Obvod
pracuje v podstaté jako pFebuzeny zesi-
lovaé — impulsy na kolektoru Ty maji vidy
od uréitého vstupniho napéti stejnou tro-
veni, at je vstupni signal libovolné velky.

R, Cas |+ -Rza
20 50& 3k3

Tranzistor Ty pracuje soulasné jako
spinaé v rytmu, zévislém na kmitoétu
vstupniho signilu. Jeho baze mi velmi
malé pfedpéti (dané odporem Rj,), takze
do vodivého stavu ho uvede kaidy im-
puls, pfichdzejici ze vstupnich obvodd.
Je-li tranzistor v nevodivém stavu, teée
odporem Rs velmi maly proud; tak ma-
Iym proudem se nemohou nabit konden-
zdtory Cs az Cg aZ na napéti zdroje, coZ
je v tomto zapojeni podminkou méfeni
kmitoétu. Je-li tranzistor otevien, nabiji
se kondenzator, zvoleny pifepinaéem PF.
Vybijeci cestou pro kondenzatory je dioda
D3y (ptechod emitor-béze tranzistoru) a

| ’\/ N AN 1 Tzdro/
wtpo— 1 }—1 2 }—{ 3 }—f = 5 6 D
a) 7
5x2N706

Obr. 61. Blokové schéma (a} a schéma zapojeni pFimoukazujicitho méFiée kmitoétu (b).
1 — pFedzesilovaé, 2 — uréent stiidy, 3 — spinaé pracujici v zdvislosti na vstupnim kmito-
étu, 4 — nabijent kondenzdtoru, 6 — jednotkovy zesilovaé, 7 — vybijeci obvod. MéFici roz-
sahy: C3 = 1 ,uF 0 az 200 Hz, C; = 0,1 uF, OaszHz, Cs = 10nF,0a%20 kHz,Cg =

= 1 nF, 0 aZ 200 kHz

2
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tranzistor T's. Nabijeni a vybijeni konden-
zdtoru zavisi na kmitoétu signalu na vstu-
pu. Napéti na kondenzatorech se tedy
méni od kladnych velikosti do nuly a opét
do kladnych velikosti atd. Témito klad-
nymi impulsy se otevira tranzistor T3 —
na jejich etnosti za uréitou éasovou jed-
notku zavisi proto i kolektorovy proud
tranzistoru a tim i idaj mikroampérmetru
(obr. 61b). Tranzistor T3 pracuje tedy
jako zesilovaé se spoleénou bézi a jednot-
kovym proudovym zesilenim. Jeho vyko-
nové zesileni je vSak znaéné. Proto lze
k indikaci kmitoétu vystupniho signilu

pouzit bud mikroampérmetr jako na
obr. 61b, nebo elektronkovy voltmetr,

jimz lze méFit spdd napéti pa proménném

odporu 500 Q (paralelné ke kondenzéitoru
C7). Proud méfidlem nebo napéti na pro-
ménném odporu je linedrné zivislé na
poétu impulsid na emitorn T's, stupnice pro
méfeni kmitodtu je proto linearni jak pf¥i
méfeni proudu kolektoru T3, tak p¥i mé-
feni dbytku napéti na proménném od-
poru. -
Pfesnost mé&feni kmitoétu méfFi¢em z4-
visi na cejchovani a na pfesnosti kapacit
kondenzéitoru C3 az Cg. Podle zvolené

KT3012 KT3012
FI1000 2xSFT319 F11000
1.
2o
L | Lo
4
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¢ 12 M o o4
o— ‘ —'— —o .oﬂ-q
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Obr. 62. Zapojeni univerzdlniho voltohmampérmetru s tranzistory MOSFET
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horni hranice méfeni kmitoétu musi byt
zvoleny i pouZité tranzistory - jejich mez-
ni kmitoéet fr pro rozsahy méfeni podle
obr. 61b by mél byt asi 200 MHz. Nezi-
lezi p#ilis na jejich zesilovacim &initeli, lze
tedy pouzit vétdinu epitaxné plandrnich
tranzistori (jako mnapf. KC508, ale
i KF508 atd.). '

Sprévné &innost ptistroje je zdvisld i na
stejnych charakteristikich pfechodi ba-
ze-emitor tranzistort, zapojenych jako
diody a tranzistoru T3 a T3 — je proto vy-
hodné pou#it jako D a Ta, popt. Da a T
stejné typy tranzistord.

Piistraj mé i jednu variantu pouZiti -
lze s nim ve spojeni se signilnim genera-
torem méFit kapacity Méfeny kondenza-
tor se pnpOJu]e do svorek Cx. Postup mé-
Feni je zfejmy z praktického p¥ipadu:
na zdifky Cx byl p¥ipojen “kondenzitor
nezndmé kapacity. P¥i ptipojeni signal-
niho generdtoru a pfi p¥epinaéi PF v po-
loze 20 kHz byla vychylka ru¢ky 100 dilk&
na stupnici (tj. uprost¥ed stupnice métidla
200 pA). Kapacita kondenzitoru byla
tedy 100/2 9, z 10 nF, tj. 5 nF. Pfed mé&-
fenim je nutné zvolit (neni-li signdlnf ge-
nerator piesné ocejchovan) jeden z mé¥i-
cich rozsah% a kmitodet generatoru upra-
vit tak, aby vychylka ru¢ky byla 200
dilkia. Pak je méfeni kapacity nejpFes-
né&jsi.

Practical Wireless, kvéten 1970

Tab. 1. Rozsahy mé&fenf méfide podle obr. 67

Yoltohmmetr s tranzlstory
MOSFET -

Zapojeni voltmetru s tranzistory FET
a MOSFET bylo jiZ mnohokrat popsidno
i v tomto ¢asopisu. Na obr. 62 je zapojeni,
které je neobvyklé pfedevsim viestrannou
pouZitelnosti. Slouzi k méFeni napéti,
proudu a odporu v mnoha méficich rozsa-
zich a m& vlastnosti velmi dobrého elek-
tronkového voltmetru.

Piehled mé&¥icich rozsaht v zdvislosti na
nastaveni pfepinacii je v tab. 1.

Pou?ité tranzistory MOSFET jsou
experimentélni typy bulharské vyroby,
tranzistory KT301Z jsou kfemikové so-
vétské tranzistory, SFT319 bulharské

. tranzistory. Jako ndhrada vyhovi pravdé-
podobné bez vétsich zmén v zapojeni nase
typy KF520, KC509 a KF517. Misto
KF517 je mozné pouZit i germaniové typy
s velkym proudovym zesilovacim éinite-
lem. '

Potenciometrem P; se nastavuje nula
méFidla, proménny odpor R; slouzi ke ka-
libraci. Na obr. 62 je zapojeni p¥epinadu
kresleno v poloze pro méfeni kladnych
stejnosmérnych napéti pro phou vychyl-
ku 100 mV,

Radio, Fernsehen, Elektronik é. 20/1971

- Plna vychylka rudky p¥i :;:nﬁizig(: F:] Nésobié p¥i méfenf odpori
P#, v poloze m?:n.( napéti [V} P#, v poloze 1 P#y v poloze 3
‘ s v poloze 1 P¥, v poloze P¥, v poloze 1
P#, v poloze 1 3 2 P#, v poloze 2
1 —_ 10-* 3,10-* 100 MQ
2 0,03 10-¢ 3.10-° 10 MQ
3 0,1 10-7 3.10-7 1 MQ
4 0,3 - = ) —
5 1 10-¢ 3.10-* 100 kQ
6 3 10-* 3.10-° 10 kQ
7 10 10-¢ 3.10- 1kQ
8 30 —_ — _
9 100 10-% 3.10-° 100 Q
10 300 10-2 3,10-* 0Q
11 1000 10-* 3.10-! 1Q

Méticf rozsahy jsou tedy: 30 mV a% 1000 V, 10~° a% 0,3 A 2 0,1 Qa% 1 GQ.

R +
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Zapojeni s integrovanymi
obvody

Monostabilni klopny obvod
spouitény nabéinou hranou

K tvarovéni impulsd a k vytvafeni im-
pulsu 8 presne definovanou délkou se asto
pouzivaji monostabilni klopné obvedy.
Dostupnost &islicovych obvodia s vazbou
TTL dovoluje navrhovat jednoduché mo-

nostabilni obvody se strmymi ndbéZnymi
a dobéZznymi hranami. Vystupni impulsy
z monostabilniho klopného obvodu lze od-
vozovat od nabéiné nebo dobézné hrany
budiciho impulsu. S dvojici hradel NAND
(polovina obvodu MH7400) lze postavit
monostabilni klopny obved spoustény na-
béznou hranou podle zapojeni na obr. 63,
nebo monostabilni klopny obvod spous-
tény dobéZinou hranou podle obr. 64.
YV obrdzcich jsou i pribé&hy napéti v riz-
nych bodech zapojeni.

A ~| : I l__ Obr. 63. Zapojeni
vstup 0= ! ' monostdbilniho
A L 8 fj— ——  klopného  obvodu
. 2} cl 2 D P O—t spoulténého ndbéi-
= . vys PC . ——P/—T—T‘h«\ nou hranou impulsu
1
Do__ U‘"
A1 Obr. 64. Zapojeni
0- A monostabilniho
klopného = obvodu
1 : |
2 0 B, — spousténého dobés-
vystup nou hranou im-
c! 1y H ____ pulsu
0— ——l
11 1!
1 |
0, U_
b(okovdm

4-

17

R,
ST

ol } |
lblokovb'mi

A —

'I_l'

Obr. 65. Zapojeﬁi monostabilniho klopného obvodu spousténého ndbéznou i dobéZnou hranou
impulsu
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V kazdém z obvodi se vytvafi zpozdéni
integraénim élenem R;Ci. V obou pFipa-
dech zaéinad nulovy vystupni impuls
v okamziku, kdy jsou na obou vstupech

hradla 2 napéti irovné logické jedniéky. -

Protoze hradlo I invertuje, je tento oka-
mzik u prvniho zapojeni v dobé ‘tylu
spoustéciho impulsu a u druhého zapojeni
v dob& dobéhu spoustéciho impulsu.
Kondenzétor u jednoho ze vstupu dru-
hého hradla je na nap&tové drovni logické
jedniéky a poéinaje timto okamzikem se
zaéne vybijet pfes odpor R na napétovou
drovei logické nuly. Po dobu vybijeni se
na vystupu druhého hradla udrzi vy-
stupni impuls o tdrovni logické nuly. Délka
vystupniho impulsu je dédna pfiblizné
vztahem 1,3R;C;.

Obé zapojeni je moZno sloudit a vytvo-
Fit monostabilni klopny obvod, na jehoz
vystupech budou impulsy odvozené jak
od nébézné tak od dobéZné hrany. Zapo-
jeni obvodu je na obr. 65, vyuZiva t¥i
trojvstupovych hradel NAND (obved
MH?7410). Zbyvajici tfeti vstup u hradel
2 a 3 se vyuZivi k zablokovani funkce mo-
nostabilniho obvodu. Pokud by toto opa-
tfeni nebylo nutné, 1ze k realizaci zapojeni
pouZit tfi dvojvstupova hradla NAND.

Stabilizitor napéti 45V
s omezenim vystupniho proudu nat1 A

V Radiovém konstruktéru é. 6/1970
bylo publikovano zapojeni, orientace vy-
vodu z pouzdra a nékteré parametry mo-
nolitického stabilizatoru pA723 fy Fair-
child. Obdobny monoliticky obved byl
vyvinut i n. p. TESLA RoZnov - obvod
se md v dohledné dobé& bézné vyrabét pod
oznadenim MAA723. ProtoZe nékolik za-
pojeni, kterda uvedu v dalsim textu, vy-
uzivd obvodu MAA723, uvedu pro tplnost
i nékteré z jeho parametri. Maximalni na-
péjeci napéti obvodu Up a maximélni
vstupni napéti U, jsou 40 V, spodni mez
obou napéti je 9,5 V. Pracovni podminky
obvodu lze upravit tak, Ze miiZeme odebi-
rat vystupni napéti v rozmezi 2 az 37 V.
Z uvedenych tdaju vyplyv4, Ze napétovy
rozdil na integrovaném sériovém tran-
zistoru miZe byt minimdlné 3 a maxi-
malné 38 V. Proudova spotfeba vlastniho
integrovaného obvodu je max. 3,5 mA
p¥i napajeni napétim 30 V. Souéésti ob-

7l 8
Uro] Uc +UB ]
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Obr. 66. Zapojenf stabilizatoru napéts
5 V1 A s integrovanym stabilizdtorem typu
MAA723

(CL - proudové omezeni, CS — proudové sniménf,
I - invertujicf & NI neinvertujicf vstup)

vodu je zdroj referenéniho napéti, u néhoz
se pfipousti tolerance od 6,95 V do 7,35 V.
Zdroj referenéniho napéti lze zatizit od-
bérem proudu max. 15 mA. Teplotni sou-
¢initel vystupniho napéti je lepsi neZ
0,015 9,/°C. Stabilita vystupniho napé&ti je
lepdi nez 0,2 9, Uyysi p¥i zméndch vstup-
niho napéti od }2 do 40 V; pfi zméné
proudu do zatéZe z 1 mA na 50 mA je
v celém rozsahu vystupnihe napéti lepsi
nez 0,15 9%, Uyysi. Stabilizdtor je vybaven
i vestavénym obvodem proudového ome-
zeni, ktery ,,nasadi* tehdy, je-li mezi vy-
vody integrovaného obvodu, které jsou
pfipojeny ke vzorkovacimu (snimacimu)
odporu, napéti vétsi nebo rovné 0,65 V.

Na obr. 66 je priklad zapojeni monoli-
tického stabilizatoru MAA723 ve zdroji
8 vystupnim napétim 5 V a s vystupnim .
proudem omezenym na 1 A, Stabilizdtor
1ze pouzit nap¥. k napéjeni zafizeni s ¢&isli-
covymi integrovanymi obvody s vazbou
TTL. ProtoZe integrovany obvod muZe
doddvat do zidté%e proud maximéalné
150 mA a vykonova ztrita p¥i teplotd
40 °C nesmi byt vétsi nez 800 mW, je do
zapojeni pfiddn tranzistor typu KD601.
K vyloudeni tolerance referenéniho napéti
a tolerance odport je neinvertujict vstup
zesilovade chybového napéti pfipojen na
béZec potenciometru. Odpory déliée v ob-
vodu referenéniho napéti lze - uréit ze
vztahu pro vystupni napéti

Ry +
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Ra

Uvgst = R+ R Ure [V;Q,V])

U zapojeni na obr. 66 lze iipravou od-
porového déli¢e nastavit vystupni napéti
v rozsahu 2 az 7 V.

Odpor v sérii s invertujicim vstupem je
tfeba volit tak, aby byl pfibliZn& roven
paralelni kombinaci odpori v déliéi u ne-
invertujiciho vstupu. Kondenzitor mezi
neinvertujicim- vstupem a zemi slouZi
k potladeni brumu a Sumu ve vystupnim
napéti. Nejsou-li na zdroj kladeny pfisné
pozadavky, lze kondenzéitor ze zapojeni
vypustit. Kondenzator mezi vyvody 2 a 9
slouZi k zajisténi kmitoétové stability di-
ferencidlniho zesilovage. Odpor 0,65 Q
a vestavény obvod proudového omezeni
slouzi k omezeni vystupniho proudu na
1A,

P#i zméng vstupniho napétiz9na 12V
se vystupni napéti zméni pouze o 1 mV,
pFi zméné vystupniho proudu z 10 mA na
1 A se vystupni napéti zméni asi 0 0,2 mV.

Elektronicky méFic teploty

V technické praxi je ¢asto tfeba méFit
teplotu jak néjakého prpstfedi, tak napf.
1 teplotu povrchu riuznych soucastek atd.
Pro bodova méfeni je vyhodné poutzit jako
¢idlo nap¥. miniaturni k¥femikové diody,
u nichZ se méni Gbytek napéti na prechodu
v propustném sméru téméf linedrné s tep-
lotou.

Se snimaci diodou a napéfovym reguli-
torem lze konstruovat teplomér nap¥. po-
dle obr. 67. U tohoto zapojeni neni tieba
uvazovat odpor rufkového mikroampér-

INZ70 KA206
‘ 4
8], Urn/ : hd
TJB 9 1‘( R’
; ;:LI R, 33 | Jaze
Ue dif
/’ vstupy| NI 3 5 15k Y Rs
_Ti vystup 6 R, Rk
— cLt L + S00pA ke
| 1
| cs HA o
= | MAA723 |5 10 s |33
T 500
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Obr. 67. Zapojeni elektronického méFice
teploty
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metru, ani kompenzovat obvod termisto-
ry. Dal#i vyhodou je velmi malé spotfeba
proudu méficim obvodem, obvykle ne
v&tsi nez 3 mA.

K vyvodu 4 (referenéni napéti 7,15 V
proti vyvodu 5) jsou pfipojeny dva odpo-
rové délie. V jednom z déli¢ha je zapo-
jena i kfemikovd dioda v propustném
sméru. Napéti z anody diody je pfivedeno
na invertujici vstup zesilovaée chybového
napéti a napéti z béice potenciometru
(druhy déli¢) na neinvertujici vstup stej-
ného zesilovaée. Pohybem bé%ce potencio-
metru Rs po odporové draze nastavimerud-
ku méfidla na nulu (pro zvolenou zékladni
teplotu). Zvétsi-li se teplota, zmensi se na-
péti na anodé diody a napétovy rozdil na
vstupech zesilovaée chybového napéti je
timto zesilovadem zesilen a vysledkem
je pritok proudu mikroampérmetrem.
Proud bude tak velky, aby se dbytkem
napéti na dolni ¢4sti odporové drahy po-
tenciometru vykompenzovalo zmenSeni

- Gbytki napéti na diodé.

Potenciometrem Rg lze nastavit citli-
vost méfide teploty. Odpor R; se voli
zkusmo podle pouZité snimaci k¥emikové
diody. Se vzorkem diody KA206 byl od-
por R;1 = 33 kQ. Odporem Rs lze VyToV-
nat toleranci odpori, p¥ipojenych do série
se vstupy diferencidlniho zesilovaée. Tak
Ize dosihnout miniméalniho teplotniho
driftu proudové vstupni nesymetrie zesi-
Iovade. Odpor R4 spolu s obvodem, vesta-
vénym do monolitické struktury, chrani
mikroampérmetr proti proudovému pfe-
tiZeni, nebot omezuji vystupni proud

na 650 pA.

Napétovy stabilizator 15 V
s omezenim vystupniho proudu nad
50 mA

Chceme-li pouZit obvod s opera&nim ze-

‘silovadem MAAS0]1 az 504, potfebujeme

napdjeci zdroj s vystupnim symetrickym
napétim 415 V. Vétev kladného napéje-
ciho napéti lze realizovat jednoduse
privé s dfive popsanym zesilovadem
MAA723 v zapojeni podle obr. 68.
Vystupni napéti obvodu je vétsi nez
jeho referenéni napéti. PFivadi-li se na celé
referenéni napéti na neinvertujici vstup,
je nutne odvodit z vystupniho napéti od-
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Obr. 68. Zapojent stabilizdtoru napéti
15 V/50 mA

porovym déli¢em takovou &4st, kterd se
rovna referenénimu napéti. Tato &ast vy-
stupniho napéti se pfivadi na invertujict
vstup diferencidlnibo zesilovade. Omezo-
vaci odpor 13 Q je navrien tak, aby byl
omezen proud do zatéze vétsi nez 50 mA.
Kdyby mél stabilizator dodavat do zatéze
vétsi proud, ktery by znamenal p¥ekro-
deni dovolené vykonové ztraty integro-
vaného obvodu, je tfeba pfipojit k ob-
vodu vykonovy tranzistor n-p-n podle
obr. 66. K néavrhu odporu déli¢e lze vy-
uzit vztahu k urdeni vystupniho napéti
Ri1 4+ R»
Uvjst = 1—;; — Urer

[V Q, V].

Stabilizator napéti 100 V
$ omezenim vystupniho proudu nad
100 mA

Pro vétdi vystupni napéti nez 38 V lze
8 integrovanym stabilizitorem konstruo-
vat stabilizdtor napéti s tzv. plovouci
zemi integrovaného stabilizatoru. Priklad
zapojeni pro vystupni napéti 100 V a vy-
stupni proud max. 100 mA je na obr. 69.

Jak vyplyva ze zapojeni, je pracovni
bod integrovaného obvodu uréen napétim
Zenerovy diody. Dioda chréni integrovany
obvod pfed nepfipustné velkym napétim
mezi vyvody 8, 7 a 5§ (max. 40 V). Vyvod
5 integrovaného stabilizdtoru ,,pluje na
vystupnim napéti‘’. Pro odvozeni vztahu
k vypoétu odporu v déli¢ich, pfipojenych
na vstupy diferencidlniho zesilovaée chy-

bového napéti, lze jako vztaZny potencial
uvaZevat bud vystupni napéti nebo po-
tencidl ,,hlavni* zemé. K zjednoduseni
vypoétu je vhodné velit Rs = Rs. Na
vyvodech téchto odpord (p¥ipojenych
mezi vy"vody 4 a 5) je referenéni napéti,
co% znamend, %e na invertujicim vstupu
je napéti 1/2Uret + Uvys: (proti zemi).
Pro ustaleny stav musi byt mezi diferen-
cidlnimi vstupy nulovy rozdil napéti.
Proto napéti na neinvertujicim vstupu

- . . —.—2
proti zemi, tj. (Uret+ Uvygst) Ri + Rs °

musi byt stejné, jako jiZ vyse uréené na-
péti na invertujicim vstupu. Z této tivahy
Ize uréit vztah pro vystupni napéti

U R — R
vast — 2ref 2 Rl 1

[V; V, Q].

‘Volime-li proto nap¥. odpor R, lze
z uvedeného vztahu snadno vypoc:tat
3 odpor Rz pro zvolené vystupni napéti.
Potenciometrem lze kompenzovat toleran-
ci odpori a referenéniho napéti. Dioda
1NZ70 se Zenerovym napétim 5 az 6 V

- pomahé zmensit vykonovou ztratu sério-

vého regulaéniho tranzistoru. Vystupni
proud stabilizdtoru je omezen na 100 mA -
tbytkem napéti 0,65 V pfi proudu 100 mA
na odporu 6,5 ( se otevie vestavény tran-
zistor, ktery omezi buzeni sériového tran-
zistoru. P¥i omezeni vystupniho proudu je

KzZ715

WNZ?0 KDS503
let 2 10V

)
= Uvist:m 1'%
100 mA

Obr. 69. Zapojeni stabilizdtoru napéti
100 V/100 mA

Rx
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na vykonovém tranzistoru KD503 plné
vstupni napéti 150 V, proto musi byt tento
tranzistor vybran tak, aby jeho zavérné
napéti Uego bylo vétsi nez 150 V. V béz-
ném provozu je na tranzistoru pouze roz-
dil napéti mezi vstupnim a vystupnim
napétim.

Stabilizitor napéti —15V
s omezenim vystupniho proudu nad
- 50 mA

I vétev se zdpornym napajecim napé-
tim (k napajeni operaénich zesilovaéua) lze
vytvofit popsanym integrovanym stabili-
zatorem MAA723. Zapojeni stabilizdtoru
napéti —15 V je na obr. 70. Za srovnavaci
napéti je vyhodné volit potenciil vystu-
pu; délié, pFipojeny k referenénimu napéti
lze pak navrhnout se stejnymi odpory.
Opét mizeme pfedpoklddat, Ze déliGe ne-
jsou zatéZovédny vstupnimi odpory dife-
rencialnich vstupu zesilovade chybového
napéti

Napéti na neinvertujicim vstupu je-

R
vasrﬁ—:_l—k— a napéti na invertujicim
vstupu —1/2Urer. Z nutné rovnosti obou
vztahlit muZeme vyjadfit vystupni napéti
vztahem

1 R; + R
vast = — '5‘ Urer_l_R‘I_"iz" .

=15V,
700 mA
INZ70 2xKF517

Obr. 70. Zapojeni stabilizdtoru napéti
—15 V/50 mA
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Obr. 71. Zapojent stabilizétoru napéti
—26V

(D je Zenerova dioda)

U tohoto zapojeni nelze omezit vystup-
ni proud pfimo - zaFadi-li se viak do série
8 emitorem regula¢niho tranzistoru sni-
maci odpor 13 (, pak pFi vystupnim
proudu 50 mA bude na tomto odporu
ubytek napéti 0,65 V. Tento Gbytek napéti
sta¢i k otevieni vnéjiiho tranzistoru Ts
a tim k pFivieni tranzistoru T}.

Stabilizitor napéti —26 V

Pro vystupni napéti —26 V by v zdsadé
bylo moZné pouZit zapojeni na obr. 70.
Dodéval-li by viak transformétor mékéi
napdjeci napéti, mohlo by p¥i mensich
zatéZovacich - prondech vstupni napéti
piekrodit —40 V, ¢éimZ by byl ohroZen
mtegrovany obvod (maximélni dovolené
napéti Jc prave 40 V). Proto bylo vyvmuto
zapojeni podle obr. 71, které lze pouzit
k ziskdni vystupniho napéti vétiitho nebo
mensiho nez —38 V. Zenerovou diodou
D; je zajisténo, Ze napéti mezi vyvody 7,8
a o integrovaného obvodu nebude vétsi
nez 40 V.

K ziskéni vétsiho vystupniho proudu
je pouzit vykonovy tranzistor typu
KD602, jako druhy tranzistor lze pouzit
napf. KF517. Vystupni proud lze omezit
podobné jako u zapojeni na obr. 70,

Integrovany obvod pracuje opét s tzv.
plovouci zemi; plovouci zem je na trovni



vystupniho napéti. Pro spravny pracovni
rezim je tieba zajistit minimdlni prou-
dové zatéZovani integrovaného obvodu,
nap¥. max. proudem 10 mA (pfes odpor
Ro).

K uréeni vystupniho napéti lze pouzit
vztah

Uree Ri+ R
Usgsr = — —5 — — g —PFi Rs = Ru.

Odpory, uvedené ve schématu, plati
pro vystupni napéti —26 V.,

Stereofonni dekodér pro VKV

V riznych é&asopisech byla jiz popsa-
na fada aplikaci operaénich zestlovaéa
MAAS590L1 az 504. Jako dalsi pfiklad uzi-
teéné a cenové dostupné aplikace je navrh
stereofonniho dekodéru s operaénim zesi-
lovadem MAASOQL. Zapojeni stereofonniho
dekodéru je na obr. 72.

Zapojeni lze rozlozit do tfi zdkladnich
&asti: zesilovaé pilotniho signédlu o kmito-
étu 19 kHz, zdvojovaé kmitoétu se zesilo-
vadem a diodovy multiplex.

Tranzistor T:1 pracuje jako selektivni
zesilovaé na kmitoétu 19 kHz a jako emi-
torovy sledovaé. Velké selektivity a po-
tladeni signdlti o jinych kmitoétech nez
19 kHz se dosihlo pouZitim transforma-
toru Tr; a civkou L; v paralelnim rezo-

nanénim obvodu. Vystup z emitoru tran-
zistoru T'; ma malou impedanci — z ného
se vede signil na odbo¢ku transformatoru
Tro. ' :

Signalem 19 kHz ze sekundarniho vi-
nuti transformétoru Tr; je buzed operaéni
zesilovaé typu MAAS501 (wA709 apod.).
Operaéni zesilovad tento signal zesili
a upravi ke zdvojeni na 38 kHz. Signal se
upravuje zménou pracovniho reZimu dru-
hého stupné& operaéniho zesilovade vloZe-
nim odporu R; mezi vyvod 1 a zem.
Takto se signdl o kmitoétu 19 kHz jed-
nostranné omezi a ptrivddi na primdrni
vinuti transformatoru Trsz, jenZ je ladén
na 38 kHz. Pfivede-li se souéasné na st¥ed
sekundarniho vinuti transformétoru Tr2
sloZzeny stereofonni signdl, vznikne, jako
vysledek amplitudové modulovany signal.
Diody k dekédovéni jsou navaziny na
sekundirni vinuti Tra s obvodem RC
s ¢asovou konstantou 27 ps. Kondenza-
tory C; a Cs filtruji zbytky signalu 38 kHz.
Vysledné nf signaly levého i pravého ka-
nidlu pak prochizeji odpory a kondenza-
tory, které slouzi jako deemfaze (Rz, Rs,
Cs, Cs).

Vlivem velmi dobrého omezeni signilu
na operaénim zesilovaéi nevznika p¥i zmé-
nach drovné vstupniho signalu pozorova-
telny fazovy posuv. K fazovému posuvu
nedojde ani pfi zméndch napéjeciho na-
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Obr. 72. Zapojent stereofonntho dekodéru pro VKV



Parametry stereofonniho dekodéru

Oddélent kandli 100 Hz
Vstupni signil 1 V z levého
do pravého kanélu: 33 dB,

Vstupni signal 1 V

z pravého do levého kandlu: 33 dB,
Vstupni signil 45 mV
z levého do pravého
a z pravého do levého
kandlu:

Vstupni impedance dekodéru:
Vystupni impedance: 47 kQ.

127 dB,
22 kQ.

1 kHz 10 kHz
33 dB, 18 dB.
33 dB, 18 dB.
27 dB, 27dB.

Zkresleni pFi vstupnim signdlu mono 1 V: 0,25 %,

Napdjeci napéti: 16 az 28 V.

péti. Proto je i vysledné oddgleni kanala
(separace kanéli) velmi dobré.

K indikaci stereofonniho signélu je
vloZen mezi vyvod 4 a zem operaéniho
zesilovade snimaci odpor, na némz vznika
napéti, které otevira tranzistor Ts; tran-
zistor ma v kolektoru indikaéni Zarovku
a ta se pfi pfijmu stereofonniho signala
rozsviti (je napdjena kladnym napétim).

Ke spriavné éinnosti stereofonniho de-
kodéru je pouze tieba pérovat diody mul-
tiplexu a dobfe naladit rezonanéni ob-
vody.

Civka L; mi mit indukénost 13 mH,
civka Ly 30 mH. Transforméitor Tr; pro
19 kHz m4a mit 150 z; je navinut dvéma
draty soucasné. Transformator Tra ma
indukénost priméarniho vinuti 8 mH a jeho

sekunddrni vinuti mé -asi 100 zdvitd.

Jiné ddaje o civkidch v puvodnim pra-
menu bohuZel nejsou.

Vechny p¥iklady zapojent v této édsti RK
( Zapojeni s integrovanymi obvody) byly vy-
briny z firemni literatury n. p. TESLA
Roznov, fy Fairchild a fy Texas Instru-
ments.

Razné aplikovana
elektronika

Elektronicka kuka&ka

Popsané zaFizeni bylo pivodn& pouZite
jako ,,srdce** hodin, v nichZ se porouchala

56 . 2 Ry,

puvodni , kuka&ka‘. Lze ho v8ak pouzit
i jako origindlni zvonek do bateriového
budiku, jako domovni zvonek atd. '
Zapojeni elektronické kukacky se skld-.
d4 z generatoru sinusového signdlu, jehoi
kmitoéet 1ze pfepinat (Meissneruv . osci-
lator, T3), kmitavého obvodu L, Cs
(popk. Cs -+ C7), astabilniho multivibritoru
8 tranzistory T a Tz a ze zesilovade s tran-
zistorem T4 (obr. 73). Multivibréitor je
8 oscilatorem vazan obvodem, jehoZ &in-
nost lze struéné popsat takto: pi'edpoklé-
dejme, Ze T; multivibrdtoru je otevien a
T2 nevede. Oscilator pak kmitéd na kmito-
étu, ktery je uréen indukénosti civky L,
a kapacitou kondenzatoru Cg. Tén tohoto
kmitoétu je jednim ténem hlasu kukaéky.
Kondenzétor C7 se v zapOJenl neuplatnl,
nebot je vlastn& odpojen tim, Ze j je dioda

- Dy uzavfena — anoda diody je prlpO]ena-
‘(pfip. pfes odpor) na zbytkové napéti tran-

zistoru T, které je tak malé, Ze ji neuvede
do vodivého stavu,

Po kratké dobé&, dané &asovou konstan-
tou C1(R1 + Rs3), se multivibritor preklo-
pi a povede tranzistor T3, zatimco T)
bude uzavien. V tom p¥ipadé se otevie
dioda Dj, pote€e ji proud. Dioda pfed-
stavuje pro stfidavé napéti maly odpor,
pfes ktery je pfipojen kondenzitor Cs
jednim pélem se zemi. Pfes velmi maly
vnitini odpor baterie je kondenzator C;
pfipojen vlastné paralelné ke kondenza-
toru Cg — kapacita téchto paralelné spo-
jenych kondenzatora zpusobi, Ze oscilator
bude kmitat na niz8im kmitoétu — tim se
2igkd druhy tén hlasu kukadky.
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Obr. 73. Elektronickd kukacka

Po delsi dobg&, dané &asovou konstan-
tou Ca(R2 + Ry), se znovu preklopi mul-
tivibrator a cely pochod se opakuje. NiZsi
a vyssi ton se tedy opakuji bezprostfedné
po sobé — to viak neodpovidi skuteénému
hlasu kukacéky. Proto byl mezi T2 a T3
zafazen obvod Rz, Cs, D1 a Dj, ktery
umozni, Ze tranzistor T3 muZe kmitat aZ
tehdy, neni-li obvod jeho baze zkratovan
diodou Dj3. To bude vzdy, bude-li konden-
zétor C4 nabit kladnym napétim.

Je-li T otevien a T uzavien, nabije se
C4 rychle pfes R4 a D; kladnym napétim,
takZze D3 nevede a oscilator nekmit4,
Zméni-li se pracovni podminky tranzistoru
T1 a T3, uzav¥e se dioda D; a kondenzitor
se pomalu vybije pfes R; (aZ napéti na
ném dosdhne velikosti napéti na kolektoru
T'3). Po uréité dobé se otevie D3 a oscilator
zaéne znova kmitat. Protoze se viak mul-
tivibrator pfeklopi mnohem pozdéji, je
vzdy v signdlu ,,kukacky* po dvou té-
nech deldi pfestavka.

Obvod Rs, Rs, Cs a Ds zamezuje vzniku
jakychsi ,kliks*, k nimZ dochdzi pfi
pfechodu oscilatoru z jednoho kmitoétu
na druhy.

Odporovym trimrem Rj¢ lze nastavit
spravny pracovni bod oscildtoru. Spravny
pracovni bod pozndme podle toho, Ze
signdl oscilatoru bude tak velky, Ze ne-
bude ovliviiovat éinnest multivibratoru
a ze druhy tén signédlu bude stejné dlouhy
jako prvni. Dioda D, udrZuje napéti na
emitoru tranzistoru T3 na trovni asi 700
milivoltu, takZe diody D2 a D3 spolehlivé

pferusuji ¢innost oscilitoru tehdy, kdyz
je to tieba.

Spravné toény ,,kukacky* jsou fis a d.
Absolutni vyska ténu je viak méné pod-
statnd, neZ jejich odstup, coz musi byt
velka tercie. Kmitoétovy pomér obou-
ténu je tedy 5: 4. Pfi nastavovani hlasu
kukadky lze odstup ténd, popf. i jejich
absolutni kmitoéet ménit paralelnimi
kondenzatory k Cg nebo k Cy, pop¥. i1 vol-
bou jiné indukénosti civky Lj.

Signal pfepinaciho kmitoétu multivi-
bratoru se z uziteéného signalu oddéluje
dolni propusti Riz, Cgs. Vystupni signil
kukacky se pak vede na zesilovaci stupen
8 tranzistorem T';. Vystup zesileného sig-
nilu z kolektoru tranzistoru slouzi k na-
péjeni vstupu zesilovaée s velkym odpo-
rem (vétsim nez 50 k()), vystup z emitoru
lze pfipojit k zesilovaéi s malym vstup-
nim odporem a velkym napé&tovym zesile-
nim.

V zapojeni 1ze pouzit libovolné nf tran-
zistory, napf. KC508 a kfemikové diody.
Indukénost civky Li je 75 mH, poéet za-
vita Li/Lg = 5. PFi pouziti feritového

nH
jadra s A, = 160 )
nap#¥. 675, pop¥. 140. _

Napajeci napéti je 12 V, odbér proudu
max. 22 mA. Vystupni napéti na kolektoru

je poéet zavitu

'je 2,3 V (prvni tén) a 1,75 V (druby tén);

na emitoru 135, pop¥. 100 mV. Kmitoéet
prvniho ténu je 667 Hz, druhého 545 Hz.

Radio-Elektronik-Schau ¢. 8/1971
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Akusticky spinaé k ovladani blesku

Touha po nebéZnych snimcich p¥ivedla
konstruktéra-fotoamatéra na myslenku,
zhotovit spinaé (nebo spoustéé) blesku,
ovlidany zvukem. Je zfejmé, Ze lze nap¥.
velmi obtiZzné vystihnout okamzik odpa-
leni blesku, chceme-li napf. fotografovat
talif pfesné v tom okamziku, kdyZ do-
padne na zem, zdpalku pfesné v okamziku
gkrtnuti apod.

Akusticky spinaé¢ pro odpaleni blesku
je velmi jednoduchy; jde o obvod s ty-
ristorem, u néhoz je pfivod kladného na-
péti k blesku pfipojen na anodu tyristoru
a piivod zdporného napéti na katodu ty-
ristoru. Zvuk se snimid malym krystalo-
vym mikrofonem, zesiluje tfitranzistoro-
vym zesilovadem, usmériiuje a tvaruje
na impuls, ktery otevie tyristor. Tyristor
pak odpali blesk.

V zapojeni na obr. 74 jsou prvni tii
tranzistory zapojeny jako nf zesilovac
s velkym zesilenim. PouZité tranzistory

biesk
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Obr. 74. Akusticky spinaé k ovldddni blesku

lze beze zmény zapojeni nahradit tuzem-
skymi typy KC509 nebo KC508. Tento
tiitranzistorovy zesilova¢ odebird ze
zdroje napéjeciho napéti proud asi 1 mA.
Citlivost zesilovaée lze nastavit potencio-
metrem 250 k() ve vétvi zpétné vazby.

Zesileny nf signil na kolektoru T se
vede pfes kondenzitor 0,1 uF na bazi pos-
ledniho tranzistoru; tranzistor signél
usmérni a doddvé proudové impulsy, ji-
miz lze ovladat ¢innost tyristoru.

Practical Electronics. cerven 1970
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Konstrukéni €ast

MEFi€ proudového zesileni
vykonovych tranzistoru

ProtoZe jsem mél v minulém roce
»V planu‘* stavbu vykonového nf zesilo-
vade a experimenty s raznymi koncovymi
stupni, potfeboval jsem méFit pouzité vy-
konové tranzistory — jejich zbytkové
proudy, zesileni atd. Béhem stavby zesi-
lovaéia jsem pak potfeboval zjistit, do
jaké miry je u toho é&i jiného zesilovaéde
éinnost zdvisla na dokonalosti parovani
vykonovych tranzistoru — proto jsem za-
vrhl metodu méfeni parametra vykono-
vych tranzistori dvéma univerzdlnimi
méfidly, kterd je zdlouhava, a hledal
cestu, jak nejjednodussim zpasobem zho-
tovit mé¥i¢ vykonovych tranzistoru, prip.
1 5 mozZnosti pirovani tranzistori.

ProtoZe mi bylo jasné, Ze jde o jedno-
ulelovy pfistroj, ktery budu pouzivat jen
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Obr. 75. Zapojent
méFice proudového zesileni. Piin, md mit vle-
vo polohu 1 a vpravo 2
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Obr. 76. Zdroj napdjeciho napéti

obéas, chtél jsem ziroven, aby pfistroj
byl zhotoven ze souclastek, které patfi
do tzv. Suplikovych zdsob. Nakonec jsem
zhotovil a vyzkousel pfistroj, jehoZ sché-
ma je na obr. 75.

Koncepce ptistroje vychdzi z méfide
tranzistoru, ktery byl uvefejnén v AR
3/71. Pfistroj je doplnén zdrojem napéje-
ciho napéti podle obr. 76, jako méfidlo
lze pouzit externi méfici p¥istroj (napf.
Avomet); pFistroj umoziuje méfit zbyt-
kovy proud Icge, zbytkovy proud Icgo
a stejnosmérny proudovy zesilovaci é&ini-
tel. Proudovy zesilovaci &initel 1ze méFit
pFi napajecim napéti 15 nebo 30 V a pki
péti ruznych proudech baze: 1, 5, 10, 25,
50 mA (p#i napéti 15 V), nebo 2, 10, 20,
50, 100 mA (p¥i napéti 30 V).

Zdroj, jak je nakreslen na obr. 76, je
navrzen pro maximdalni vystupni proud
2 A - pokud ho budeme pouzivat astéji
a déle, je vhodné pouZit jako usmérfiovaci
prvky diody typu KY710. Odpor na vy-
stupu slouzi jako stalad zatéz, pfes niz se
vybiji naboj filtraéniho kondenzitoru pfi
prepnuti zdroje z vétsiho napéti na mensi.
Je samozfejmé mozZné pouzit jako zdroj
pro méfié jakykoli zdroj stejnosmérného
napéti a podle napéti pak upravit odpory,
uréujici proud baze méfeného tranzistoru
(nebo proud baze zméFit).

Popis ¢innosti

Pfi méfeni a zkousSeni tranzistoru si
zvolime nejdfive podle jejich vodivosti
polaritu napdjeciho napéti prepinacem
P¥,. Tranzistor (nebo tranzistory) zasu-
neme do objimky (objimek), p¥ipadné p¥i-
pevnime k jeho vyvodim vyvody z pre-
pinade P#5; krokosvorkami. Pfepina¢ Pry
je v poloze 1, tzn. Ze neni p¥ipojena béze
tranzistoru (tranzistoru). Pfepinaé Pr»

rozsahti méficiho pfistroje pfepneme do
polohy, odpovidajici nejvétsimu mé&fe-
nému proudu, aby pfipadny zkrat mezi
kolektorem a emitorem nezniéil méfidlo
(totéz plati pFi pouziti externiho méridla).
Zvolime méfFici napéti tak, abychom ne-
pfekroéili dovolené napéti (podle katalo-
gu). Na méfidle pak ¢éteme p¥imo zbyt-
kovy proud kolektor-emitor. Germaniové
tranzistory maji podle kolektorové ztraty
zbytkovy proud kolektor-emitor ¥idu
jednotek aZ desitek mA, kfemikové ¥adu
desetin aZ jednotek pA.

,Piepneme-li pfepinaé Prs do polohy 2,
miZeme ¢ist na méFidle zbytkovy proud
kolektor-baze. U germaniovychi k¥emiko-
vych tranzistori zavisi tento zbytkovy
proud opét na jejich kolektorové ztraté —
nap¥. u germaniovych tranzistoru s kolek-
torovou ztratou asi 5 W je zhruba az
100 pA i vice. Cim mensi je zbytkovy
proud, tim lep3i je tranzistor. U kfemiko-
vych tranzistoru je zbytkovy proud opét
az o nékolik ¥4di mensi. Skonéime-li mé-
Feni zbytkového proudu kolektor-baze,
vratime p¥epinaé PF4 do polohy 1.

Potenciometr (proménny odpor) 10 kQ
nastavime na nejvétdi odpor. Sepneme
spinaé S;. Pfepinaé rozsaht ampérmetru
pfepneme opét do polohy 5 nebo 6. Do
baze méreného tranzistoru ptivadime ur-
éity proud (pfes proménny odpor a odpor
150 Q) — mé&Fidlo ukéZe uréitou vychylku.
Tento obvod slouZi ke kompenzaci zbyt-
kového proudu kolektor-emitor p¥i méfeni
proudového zesilovaciho ¢initele. Bézec
proménného odporu pak nastavime tak,
aby ruéka mé¥idla byla na nule na horni
stupnici méfidla (obr. 77). Nula na horni
stupnici odpovidd podle nastaveni pfe-
pina&e P#z proudu 0,02, 0,2, 2, 20, 200
nebo 400 mA. Pfepnutim p¥epinale PrFs
zvolime proud baze, pfi némZ chceme mé-
Fit zesileni tranzistoru. Stisknutim tladitka
pfividime tedy do baze méfeného tran-
zistoru proud, ktery zname; pro zvolené
napéjeci napéti 15 a 30 V jsou to v jed-
notlivych polobhdch pfepinade PF3 tyto
proudy:

poloha napéject proud
pFepinace napéti baze
1 15V 1 mA

1 30V

2 mA
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Obr. 77. Uprava

stupnice méFidla

2 15V 5 mA
2 30V 10 mA
3 15V 10 mA
3 30V 20 mA
4 15V 25 mA
4 30V 50 mA
5 15V 50 mA
5 30V

100 mA

Je-li nap¥. napdjeci napéti 15 V a p¥e-
pinaé PF3 ve tfeti poloze, protéka bazi
méfeného tranzistoru navic proud 10 mA.
Ma-li méfeny tranzistor proudovy zesilo-
vaci éinitel 50, ukdze méfidlo, Ze tran-
zistorem protéka proud 200 + 500 =
= 700 mA, tento proud pfecteme na
spodni stupnici a na horni (obr. 80) éteme
pfimo velikost proudového zesilovaciho
dinitele. V Sesté poloze Prz nebude sou-
hlasit cejchovani stupnice se skuteénosti,
nebot méfici rozsah neni desetinasobkem
ptedchoziho rozsahu - v tomto pfipadé
musime velikost proudového zesilovaciho

]
Re,

réq, ’—/ r/ m?a
(e, (Prea)
ad [ 1 [l

Obr. 78. Nihrada pFepinaéu Pr1 a Prs relé
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¢initele vypoéitat (= zménu proudu kolek-
toru délime zménou proudu béze).

NepouZijeme-li jako méfidlo Avomet,
je vhodné pouzit méfidlo se zdkladni cit-
livosti 100 pA. Citlivost méfidla ménime
boéniky, odpor boénikd vypoéitdme ze
vztahu '

R
n—1°~

kde Rx je odpor boéniku v ohmech,
R je odpor métidla a n pomér pozadova-
ného rozsahu k dosavadnimu. Pfi pouZiti
raznych typu méfidel jsou orientaéni od-
pory boéniku v tab, 2,

R;: =

Tab. 2. Priblizny odpor bodnikit pro méfidla riznych
typa se zdkladnim rozsahem 100 A

Typ méfidla | DHR5 | DHR8 | MP80 I MP120
Odpor R[Q]{ 35300 {» 1200 1 800
Ryp pFi
rozsahu
[mA]
0,12 [17500Q2| 6 000 Q 9000 Q2
1,2 318 109 163 Q
12 31 11 16 Q
120 3 1 1,6 Q@
1200 0,3 0,1 0,16 Q
2 400 0,15 0,05 0,08 Q@

Upozornuji, Ze se odpor R méFidel lisi od
jmenovité velikosti az o 25 9, vypodet
boéniku je tedy jen informativnia méfidlo
se musi ocejchovat srovndnim s pfesnym
méfidlem.



Mechanické konstrukce

Pfi konstrukci jsem nakonec zvolil
uspofddani 8 vnéjs§im zdrojem napijeciho
napéti; napdjeci napéti indikuje malé
(vyprodejni) méfidlo (viz obrizek na ti-
tulni strané a na 4. str. obalky). ProtoZe
jsem nemohl sehnat (a ani nemél v zaso-
bach) piepinaée k pfepindni n-p-n -
p-n-p a k pfepindni méfenych tranzistori
(musi snést proud pres kontakty az 2 A),
pouzil jsem jako Pr; a Prs kontakty relé;
relé jsou zapojena podle obr. 78. Relé
maji v klidové poloze (tj. v poloze n-p-n,
tj. v poloze 2 pfepinafe PF1 a v poloze 4
u pfepinace Pfs) sepnuty dva kontakty,
jsou tedy v této poloze ,,.bez proudu‘‘.
Je to Feseni nouzové, které prodrazi celou
stavbu — nebylo vSak vyhnuti. Relé jsou
typu RP 100 s civkou pro 20 V. Spinaci
proud je asi 50 az 70 mA.

Také pfepinaé¢ PFz musi byt robustni,
jeho kontakty musi mit co nejmensi pfe-
chodovy odpor a musi snést velky proud
bez zahriti nebo poskozeni.

Vyvody z kontakta 4 a B piepinace
PF5 lze udélat ruzné — ja jsem volil ja-
kousi objimku, kterd nedovoli zapojit
tranzistor obracené — navic je pro rychla
méfeni vyvod pro p¥ipojeni kolektoru
zhotoven lankem, ukonéenym krokosvor-
kou.

Pouzité odpory nemusi byt (kromé od-
pori boéniki ampérmetru) vybirdny -
nezavisi totiz na pfesném urdeni absolutni
velikosti proudového zesilovaciho ¢Eini-
tele; pfi pdrovéani tranzistori je spise
tfeba, aby proud baze u obou tranzistoru
byl stejny — to je zajisténo konstrukei p¥i-
stroje.

Pouzité souédstky
Odpory

Odpory u piepinae P¥, .
15 kQ, 0,25 W; 3 kQ, 0,5 W; 1,5 kQ, 1 W; 600 Q,
2W;300Q,4W

Odpory u prepinade P¥; (boénfky)

viz text

Ostatni odpory

R, 150 Q, 0,25 W

proménny odpor (potenciometr) 10 kQ/2 W, dritovy

Prepinade

Pr, tiikrdt dvé polohy, kontakty pro proud aZ 2 A

P#, fest poloh (nebo vice), robustni, nejlépe ze
starého Avometu apod.

P¥, pét poloh (maxlmalm proud kontakty 100 mA)

Pr, pédckovy pirepinaé (tzv. sitovy)

Pfg téikrat dvé polohy, kontakty pro proud az 2 A

S spinaé (tzv. sitovy)

sitovy transformétor Tr jadro M34a, prim. 830 z dritu
o & 0,5 mm, sek. 2 x 56 zdrdtuo g 1,5 mm

diody KY722, popf. KY710, 4 ks

kondenzator 5 000 LF/50 V

odpor 1 kQ/2 W

pojistky 2,5 A, 0,8 A

a dalsi drobny matenil knoﬂfky, péjeci listy atd.
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‘ PRODEJNY TESLA V CSR

® PRAHA 1, Dlouhi 36 - tel. 634 16
@ PRAHA 1, Diouh 15 - tel. 664 46
@ PRAHA 1, Martinsk3 3 - tel. 240 732

o PRAHA 1, Soukenicki 3
(prodejna ll. jakosti) - tel. 661 61

© PRAHA 2, Slezska 6 - tel. 257 172
@ PRAHA 8, Sokolovska 95
® KLADNO, Cs. armady 590 - tel. 3112
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Jirovcova 5 - tel. 73 15
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Palackého tFida 580 - tel. 200 96

e HRADEC KRALOVE,
_Dukelska 7/663 - tel. 242 53

o USTI NAD LABEM,
PaFiZsks 19 - tel. 260 91

@ DE&IN, Prokopa Holého 21 - tel. 5647
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Puchmajerova 2 - tel. 3384

o LIBEREC, Praiskd 24/142 - tel. 222 23

@ JABLONEC NAD NiSOU, Lidicka 8 -
tel. 5936

e TEPLICE V CECHACH,
28. Fijna 858 - tel. 4664

o CHEB, t¥. CSSP 26 - tel. 225 87

@ BRNO, tF. Vit&zstvi 23 - tel. 235 70
@ BRNO, Frantitkinski 7 - tel. 259 50
@ JIHLAVA, nim. Miru 66 - tel. 258 78

e PROSTEjJOV,

Zizkovo nim. 10 - tel. 3791
e HODONIN,

Gottwaldovo nam. - 13 tel. 2144
o OSTRAVA 1,

Gottwaldova 10a - tel. 204 08

e HAVIROV vI,

Zipotockého 63 - tel. 716 23

e FRYDEK-MISTEK,
Ddm sluZeb, sidlist® Riviéra - tel. 4494

e KARVINA V),
Capkova ul. 1516 - tel. 466 54

o KRALIKY, nim. CSA 362 - tel. 931 298

¢ OLOMOUC,
nam. Rudé armady 21 - tel, 7788

o OSTRAVA 8 - PORUBA,
Dé&lnicki 387 - tel. 448 124

© LANSKROUN, 3kolni 128/1 - tel. 430

o UHERSKY BROD, _
Moravska 92 (Zisilkova sluZba) - tel. 2881
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o BRATISLAVA,
Cervenej armady 10 - tel. 563 35
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® TRNAVA, Jilemnického 34 - tel. 224 00
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Malinovského 2 - tel. 244 44

e NIZNA NAD ORAVOU,
Ddm sluZieb - tel. 3330

o KOSICE - NOVE MESTO,
Dom siuZieb Lunik 1 - tel, 352 04

o KOSICE, STARE MESTO,
Leninova 110 - tel. 21812

e MICHALOVCE,
Dom sluZieb - Il. patro - tel. 2820

e PRE3OV,
Slovenskej republiky rad 5 - tel. 344 36

@ TREBISOV, Dom sluzieb - tel. 3328
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Vaiting uspordddni pristroje k méfeni vykonovjch tranzistori. Nahofe drdlovy potenciometr
10 kQ, vlevo nahore piepinac rozsahit mévidla

Vnitini uspordddni pfistroje k méfeni vykonovjch tranzistorii. Nahote zleva objimka pro
v’ 2,0 ’ Vs ] s Vv -y v y rr ’ d Jd v J v 7
privod sitového napéti, transformdtor, z ného? se napdjeji relé a jedno z relé. Uprostied prepinaé
proudu bdze



Detailni pohled na ,,pnittnosti** piistroje k méfeni vykonovich tranzistorit. Vievo uprostied mé¥idlo, vievo nahore piepinal rozsahi mé-
Fidla, uprostied obrdzku piepinaé proudu bdze, nad nim potenciometr (proménny odpor) 10 kQ, vpravo nahote vedle relé desticka se zdir-
kami k p¥ipgjeni tranzistori
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